CABO | GABINETEDO
FRIO PREFEITO

PROJETO DE LEI N° 195/2026

Institui a Politica Municipal de Saneamento
Basico, aprova a revisao do Plano Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de Cabo Frio e
da outras providéncias.

A CAMARA DO MUNICIPIO DE CABO FRIO resolve:

Art. 1° Esta Lei institui, no ambito do Municipio de Cabo Frio, a Politica Municipal de
Saneamento Basico, em conformidade com a Lei Federal n°® 11.445/2007, com a Lei
Federal n° 14.026/2020, com o Decreto Federal n® 7.217/2010 ¢ demais normas
aplicaveis.

Art. 2° Esta Lei aprova a revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio
de Cabo Frio, constante do Anexo Unico desta Lei, que passa a integrar a presente norma
para todos os fins legais.

Art. 3° O Plano Municipal de Saneamento Basico abrangera, no minimo, os servi¢os de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, bem como drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, observadas
as diretrizes, metas, programas, acdes € mecanismos de acompanhamento previstos no
Anexo Unico.

Art. 4° A execucdo, o monitoramento, a avaliagdo e a revisdo periddica do Plano
Municipal de Saneamento Bésico caberdo aos o6rgdos municipais competentes, sem
prejuizo da atuagdo dos 6rgaos de controle, da entidade reguladora competente e dos
mecanismos de participagdo e controle social previstos na legislagdo aplicavel.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposi¢des em
contrario.
Cabo Frio,03 de agosto de 2026.

SERGIO LUIZ COSTA AZEVEDO FILHO
Prefeito
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1. INTRODUGAO

O presente documento tem como objetivo a atualizacdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) e do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMIGRS) do municipio de Cabo Frio. A atualizacdo desses planos visa atender
as diretrizes estabelecidas pelas Leis Federais n°® 11.445/2007, que institui a politica
nacional de saneamento basico, n® 12.305/2010, que regulamenta a politica nacional
de residuos sélidos, e n° 14.026/2020, que moderniza o marco legal do saneamento.
Além disso, busca-se garantir o cumprimento de decretos regulamentadores e outros
normativos pertinentes, promovendo uma gestao sustentavel e eficiente dos servicos

de saneamento e residuos sélidos, em consonancia com as legislacoes vigentes.

2. OBIETIVO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é um instrumento de politica
publica projetado para orientar a gestdo dos servicos de saneamento bdsico,
abrangendo abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos
solidos e limpeza urbana, e drenagem urbana e manejo de aguas pluviais. Este
documento tem como finalidade direcionar acdes publicas e privadas que promovam a
otimizacdo dos recursos e garantam um acesso digno e justo aos servicos de

saneamento para a populacio.

Adicionalmente, o PMSB agrega dados que identificam, quantificam e qualificam
o sistema de saneamento do municipio, facilitando a atracdo de investidores para a area
de servicos ambientais. Também orienta os geradores sobre suas responsabilidades na
gestdo dos componentes do saneamento basico. O plano estimula a participacao ativa
da populacao e a fiscalizacdo das acdes do poder publico, com o objetivo de aprimorar

a gestao do saneamento no municipio.
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3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1. CARACTERIZAGAO MUNICIPAL

Neste capitulo, serd conduzida a analise do diagnéstico situacional de Cabo Frio,
com foco na caracterizacdo territorial do municipio. O objetivo é obter uma visao
detalhada das condicbes atuais do territério, identificando necessidades e
oportunidades que viabilizem um planejamento mais eficaz e direcionado para o

desenvolvimento do municipio.

3.1.1. LOCALIZACAO

Cabo Frio € um municipio litoraneo localizado no Estado do Rio de Janeiro, nas
coordenadas geograficas 22° 52' 44” Sul e 42° 01’ 8" Oeste. O municipio esta inserido
na Regido Hidrografica (RH) IV - Lagos Sao Joao, e se situa na Microrregido dos Lagos
do estado, fazendo divisa com Araruama, Arraial do Cabo, Sdo Pedro da Aldeia, Armacao

dos Buzios e Casimiro de Abreu. Seu mapa de localizacao é apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Mapa de Localizag3o.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Niterdi, e a RJ-124 (Via Lagos), como pode ser observado na Figura 2. Além disso, Cabo
Frio pertence a Regidao da Baixada Litordnea juntamente com os municipios de
Araruama, Armacao dos Buzios, Arraial do Cabo, Cachoeiras de Macacu, Casimiro de

Abreu, Iguaba Grande, Rio Bonito, Rio das Ostras, Sdo Pedro da Aldeia, Saquarema e

Silva Jardim.

Figura 2 - Acesso terrestre — Cabo Frio.
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Cabo Frio se estende por 413,449 km? (IBGE, 2022) e estd posicionado a
aproximadamente 155 km da capital do Rio de Janeiro. O principal acesso terrestre a

cidade é realizado por meio das rodovias estaduais RJ-102, que se estende deste
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esta localizado na parte sul do municipio e enquanto Tamoios na parte norte. A Figura

3 ilustra essa divisao territorial.

Figura 3 - Divisao distrital de Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

O zoneamento no municipio é regulado pela Lei Complementar de Zoneamento,
Uso e Ocupacio do Solo (Lei n°® 116/1979), que estabelece as zonas e os parametros
para a utilizacdo do espaco urbano. Ressalta-se que a legislacdo citada estd sendo
revisada e encontra-se na Camara Municipal para aprovacao. O objetivo principal do
zoneamento é promover um desenvolvimento ordenado e sustentavel, prevenindo

conflitos de uso e assegurando a qualidade de vida dos moradores.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do municipio de Cabo Frio, (Lei

Complementar n° 52, de 1° de junho de 2023), estabelece as diretrizes para o
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ordenamento do territdrio, visando a integracao entre areas adequadas a ocupacao

humana, conforme descricdo do Art. 91:

“Art. 91. O macrozoneamento é o primeiro nivel de definicdo das
diretrizes espaciais do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel que
condiciona o uso e a ocupacao do solo no territério municipal, em concordancia
com as estratégias de politica urbana, fixando as regras fundamentais de
ordenamento do territério com o objetivo de definir diretrizes para a integracao
entre as areas aptas a ocupacio humana.” (Plano Diretor de Desenvolvimento
Sustentavel, 2023)

Ainda de acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel, o territério
de Cabo Frio é dividido em oito macrozonas, cada uma com caracteristicas e objetivos

especificos:

e Macrozona de Expansao Urbana 1 (MZEU1);
e Macrozona de Expansao Urbana 2 (MZEU2);
e Macrozona de Expansao Urbana 3 (MZEU3);
e Macrozona Urbana 1 (MZUR1);

e Macrozona Urbana 2 (MZUR2);
e Macrozona Urbana 3 (MZURS3);
e Macrozona Urbana 4 (MZUR4)
e Macrozona Rural (MZRU);

e Macrozona Rururbana (MZRR).

Segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (2023), a Macrozona de

K

Expansdo Urbana (MZEUR) abrange areas com infraestrutura precaria ou inexistente,
gue dificultam sua ocupacdo adequada. Apds sanadas essas deficiéncias, essas areas
serdo destinadas a expansao do tecido urbano, permitindo o adensamento progressivo

e garantindo os direitos de cidadania aos seus moradores.

A Macrozona Urbana (MZUR) corresponde as areas mais consolidadas,
caracterizadas pela diversidade de usos do solo, incluindo ocupacdo residencial
intensiva, comércio, servicos especializados, atividades industriais e institucionais,
edificacdes historicas e praticas religiosas. E a zona de maior densidade populacional e

concentracao de atividades econdémicas e sociais.
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Ja a Macrozona Rural (MZRU) é destinada as atividades rurais do setor primario,
como agricultura e pecuaria, sendo areas ndo-urbanizaveis localizadas fora do perimetro

urbano, preservadas para manter seu uso predominante.

Por fim, a Macrozona Rururbana (MZRR) compreende espacos intermediarios
entre as macrozonas urbana e rural, funcionando como areas de amortecimento para
controlar a expansao urbana a longo prazo. Essas areas apresentam baixa densidade
populacional, patriménio natural e cultural significativo e uma mescla de atividades

rurais e urbanas, protegendo o equilibrio entre essas funcoes.

Os principais objetivos do macrozoneamento incluem controlar o adensamento
construtivo para evitar sobrecargas no sistema viario, promover a mobilidade urbana
sustentavel, e melhorar as condicdes urbanisticas dos bairros, garantindo acesso a

servicos publicos e infraestrutura adequada. A Figura 4 apresenta o macrozoneamento

do municipio.
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Elementos do Mapa

3 LIMITES DO MUNICIPIO 1BGE E MARCOS DE DIVISA
7] MACROZONA DE EXPANSAO URBANA 1 (MZEU1)
7] MACROZONA DE EXPANSAO URBANA 2 (MZEU2)
[0 MACROZONA DE EXPANSAO URBANA 3 (MZEU3)
[ MACROZONA URBANA 1 (MZUR1)

[] MACROZONA URBANA 2 (MZUR2)

[EX) MACROZONA URBANA 3 (MZUR3)

[ MACROZONA URBANA 4 (MZUR4)

[77] MACROZNA RURAL (MZRU)

[ MACROZONA RURURBANA (MZRR)

[ AREA SOB RESTRICAO

Fonte: Adaptado de Plano Diretor Municipal (2023).

3.1.2. LEGISLACAO

A Lei 11.445/2007 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico,
incluindo abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e
drenagem urbana. Ela visa universalizar e garantir a prestacao adequada desses servicos,
promovendo saude publica e protecdo ambiental. O Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) é um instrumento essencial para implementar essas diretrizes,

adaptando-as as necessidades locais com diagndsticos, metas e acdes especificas.
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A Lei 14.026/2020 atualiza o marco legal do saneamento, reforcando os principios
da Lei 11.445/2007 e introduzindo medidas para aumentar a eficiéncia,
competitividade e atracao de investimentos privados. Esta lei exige a contratacao de
servicos via licitacao e estabelece metas para universalizar o acesso a agua potavel e ao

tratamento de esgoto até 2033.

A Lei Complementar de Uso e Ocupacio do Solo (Lei n°® 116/1979) estabelece
normas, objetivos, instrumentos e diretrizes para as acdes de planejamento do uso e
ocupacao do solo no municipio de Cabo Frio. Conforme supracitado, a mesma esta

sendo revisada e encontra-se na Camara Municipal para sua aprovacao.

O Plano Diretor, por sua vez, € um instrumento fundamental para o planejamento
urbano e o ordenamento territorial dos municipios, definindo diretrizes para o
desenvolvimento urbano sustentavel. Ele estabelece diretrizes para o uso e ocupacao
do solo, visando garantir o crescimento ordenado das cidades, a protecado ambiental e a

melhoria da qualidade de vida da populacao.

O Plano Diretor vigente de Cabo Frio, estabelecido pela Lei Complementar n°® 52
de 1 de junho de 2023, é um instrumento essencial para o desenvolvimento do
municipio. O "Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel" de Cabo Frio é um
documento estratégico que orienta o crescimento e a organizacdo do municipio de
forma equilibrada e sustentavel. Seu objetivo principal € promover um desenvolvimento
urbano que respeite o meio ambiente, a qualidade de vida da populacao e a funcao
social da cidade e da propriedade, integrando as dimensdes sociais, econbmicas e

ambientais para garantir um futuro sustentavel.

O Plano é fundamentado em principios de sustentabilidade, participacao social,
funcdo social da propriedade e equidade. Ele estabelece um sistema de
macrozoneamento, dividindo o territério em areas com caracteristicas e objetivos
especificos, como expansdo urbana, areas consolidadas e areas rurais. As diretrizes
incluem a priorizacao do transporte coletivo, ampliacdo do acesso a moradia e protecao
ambiental. A implementacdo do Plano envolve instrumentos legais e administrativos e

promove a participacdo comunitaria nas decisdes sobre o desenvolvimento urbano,
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buscando equilibrar o desenvolvimento econdmico com a preservacao ambiental e a

melhoria da qualidade de vida.

O Plano Diretor de Cabo Frio aborda o saneamento ambiental de forma
abrangente, enfatizando a importancia de um sistema integrado que atenda as
necessidades da populacao e respeite as diretrizes de sustentabilidade. O Plano define
o Sistema de Saneamento Ambiental como um conjunto que inclui abastecimento de

agua, esgotamento sanitario, drenagem das aguas pluviais e gestao de residuos sélidos.

Para garantir a eficacia do sistema de saneamento, o plano estabelece diretrizes
como a analise da situacao atual, definicio de metas de universalizacdo e identificacdo
de programas e investimentos necessarios. A sustentabilidade e a qualidade dos
servicos sdo enfatizadas, com foco em seguranca, regularidade e manejo adequado dos
residuos. Além disso, o Plano prevé mecanismos para o monitoramento e avaliacdo
continua dos resultados, assegurando que as metas sejam cumpridas e que o sistema

atenda de forma eficaz as necessidades da populacao.

3.1.2.1. ICMS Verde

De acordo com o artigo 158 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988, 75% da arrecadacao do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de
Servicos (ICMS) permanecem nos estados, enquanto os 25% restantes sao repassados
aos municipios. A distribuicdo dessa fatia entre os municipios segue critérios fixados
pela Constituicdo, mas cada estado tem autonomia para definir uma parte desses

critérios.

No Estado do Rio de Janeiro, o ICMS Verde foi criado pela Lei Estadual n°
5.100/2007 e regulamentado pelos Decretos Estaduais n° 41.844/2009, n°
43.284/2011 e n°43.700/2012, objetivando o ressarcimento dos municipios pela
restricdo ao uso de seu territério, especialmente em relacdo as areas protegidas,

qualidade ambiental dos recursos hidricos e destinacdo de residuos soélidos.

O indice que define a parcela do ICMS Verde a ser recebida por cada municipio é

chamado de indice Final de Conservacio Ambiental (IFCA), cujo calculo fica a cargo da

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




» PREFEITURA MUNICIPAL
= DECABOFRIO/R)

Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos
do Rio de Janeiro (CEPERJ), em cooperacao técnica com os drgaos ambientais do Estado

- SEA e o INEA.

No Rio de Janeiro, o percentual correspondente a cada componente do ICMS

Verde é distribuido de acordo com trés critérios principais:

¢ Unidades de Conservacao: 45%
¢ Qualidade dos Recursos Hidricos: 30%
e Gestdo de Residuos Solidos: 25%
O IFCA é composto por seis subindices tematicos com pesos diferenciados,

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Subindices do IFCA.

indice Critérios Peso
E calculado com base no percentual da populacio urbana
Tratamento de atendida pelo sistema de esgotamento sanitario, na qualidade do 20%
Esgoto (IFTE) tratamento oferecido e na eficiéncia das Estacdes de Tratamento
de Esgoto.

Inclui fatores como o tipo de destinacao dos residuos, a gestao
dos aterros, a existéncia, a abrangéncia e o tipo do sistema da

Destinacao Final de . .
& coleta seletiva (se é porta a porta ou em pontos de coleta), a

Residuos Soélidos . . . . - 20%
inclusdo social de catadores, a participacdo do municipio em
Urbanos (IrDR) . . . .
consorcios intermunicipais de gestdo de residuos e o tratamento
adequado do 6leo vegetal comestivel.
Remediacao de Avalia o estagio de remediacdo dos vazadouros de lixo (lixdes) 5%
Vazadouros (IrRV) nos municipios. ?
Mananciais de . e . .
. Avalia os mananciais utilizados para abastecimento de agua,
Abastecimento . . . , . 10%
(IrMA) analisando a bacia hidrografica e a drea de drenagem especifica.
E composto pela somatéria de cada Resultado de Avaliacdo de
Area Protegida (RAAP) dentro do municipio. O RAAP é calculado
com base em trés fatores principais:
- Parcelas de Areas Protegidas: a extensdo da area protegida no
Areas Protegidas territério municipal por Unidades de Conservacao (UCs). 36%
(IrAP) - Fator de Importancia: varia conforme o grupo e a categoria das ?

UCs, refletindo sua relevancia ambiental.
- Grau de Conservacao e Implementacao: avalia o estado de
conservacao e a eficicia das UCs, diferenciando UCs publicas de
privadas.
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indice Critérios Peso
Areas Protegidas Semelhante ao IrAP, mas relacionado apenas as Unidades de 9%
Municipais (IrAPM) Conservacido Municipais 0

Fonte: Nota técnica - ICMS Ecolégico do Estado do Rio de Janeiro - INEA (2023).

Cada subindice é calculado com base em indicadores especificos e, em seguida,
comparado aos subindices dos outros municipios. O resultado final, do IFCA,

determinado por:

IFCA (%) = (10*IrMA) +(20*IrTE)+ (20*IrDR)+(5-IrRV)+(36*IrAP)+(9*IrAPM), que

indica o percentual do ICMS Verde que cabe ao municipio.

A correta apuracao dos indices que compoem o IFCA é essencial, e devido a isso,
as prefeituras, em parceria com as concessionarias, devem preencher cuidadosamente
os dados necessarios, assegurando que as informacdes refletem com precisio a

realidade local.

Ademais, o indice de Qualidade do Sistema Municipal de Meio Ambiente
(IQSMMA) é um fator de bonificacdo aplicado aos subindices que compdem o IFCA,
incentivando municipios a aprimorar suas politicas ambientais. Para se habilitar ao
IQSMMA, o municipio deve demonstrar a implementacdo parcial ou total de
instrumentos de gestido ambiental, como o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos, Plano Municipal de Conservacao da Mata Atlantica, Plano Municipal
de Saneamento Basico e o Programa Municipal de Educacao Ambiental. A existéncia de
licenciamento ambiental local e legislacdo especifica para o Fundo Municipal de Meio

Ambiente também s3o considerados.

O IQSMMA adiciona até 10% de bonificacdao nos subindices em que o municipio
pontua, aplicado antes do calculo final do IFCA. Isso oferece uma vantagem significativa
na distribuicdo do ICMS Verde, recompensando os municipios que investem em

politicas ambientais robustas e sustentaveis.

3.1.3. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

Neste capitulo, abordaremos a caracterizacdo socioeconémica de Cabo Frio. A

analise sera descritiva e visa avaliar a situacdo econdmica e social atual do municipio. O
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estudo incluird a coleta e interpretacdo de dados estatisticos, informacoes
demograficas, indicadores de qualidade de vida e condicdes de infraestrutura, entre
outros fatores importantes. O objetivo é oferecer uma visao abrangente da realidade

local.

3.1.3.1. Contexto Histérico

A cidade de Cabo Frio foi descoberta por Américo Vespucio em 1503 e logo se
tornou um ponto estratégico e cobicado por piratas franceses e holandeses devido a
abundancia de pau-brasil na regido. Os portugueses, ao perceberem o valor desse
territorio, buscaram aliancas com os indios tamoios, que habitavam a area, para explorar
os recursos locais. Com o litoral nordestino sob vigilancia apertada dos portugueses, os
franceses passaram a concentrar seus esforcos no sudeste do Brasil, e Cabo Frio tornou-

se um de seus principais alvos.

Em 1556, os franceses construiram uma feitoria chamada "Casa da Pedra" na
regiao que hoje é Sao Pedro da Aldeia, consolidando seu dominio local com o apoio dos
tamoios. No entanto, em 1575, o governador do Rio de Janeiro, Anténio Salema, reuniu
um grande exército, incluindo tropas indigenas catequizadas, para lancar a "Guerra de
Cabo Frio". O objetivo era derrotar a Confederacao dos Tamoios e acabar com o dominio

francés que ja durava duas décadas.

Em 1615, Constantino Menelau, governador do Rio de Janeiro, apés uma tentativa
frustrada de alianca com os ingleses para o trafico de pau-brasil, retornou a Cabo Frio
para expulsar os britanicos e estabeleceu uma fortaleza na ilha préoxima ao porto da
barra de Araruama. Seguindo ordens do Rei Filipe Ill, Menelau fundou a cidade de Santa
Helena do Cabo Frio em 13 de novembro de 1615, erguendo a Fortaleza de Santo Inacio
com o auxilio de 400 homens, incluindo indios catequizados. Essa cidade se tornou a

sétima mais antiga do Brasil.

Entre 1650 e 1660, uma crise de abastecimento de sal em Portugal trouxe atencao
a Lagoa de Araruama, onde a cristalizacao natural do sal impulsionou a economia local.

Nesse periodo, Cabo Frio comecou a se desenvolver urbanisticamente, com a
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construcao de edificios como a Igreja de Nossa Senhora da Assuncao e o sobrado da

Camara e da Cadeia, além da criacdo do bairro de Sdo Bento pelos beneditinos.

No inicio do século XVIII, a cidade continuou a crescer, chegando a cerca de 1.500
habitantes em 350 casas, com uma populacao de mais de 10 mil pessoas na capitania,
metade delas composta por escravos negros. A economia diversificou-se com a
agricultura, destacando-se a producao de anil, coxonilha, cana-de-acucar, e outras

culturas, além da producao de sal e da pecuéria na fazenda Campos Novos.

No século XIX, a visita de Dom Pedro Il em 1847 fortaleceu os lacos entre Cabo
Frio e o governo imperial, resultando em melhorias para a cidade, como a cobertura da
Fonte do Itajuru e a ampliacdo do Charitas. Durante esse periodo, Cabo Frio também
enfrentou tensdes relacionadas a escraviddo, com a formacdo de quilombos e o

aumento do contrabando de escravos apds a proibicao do trafico transatlantico.

No século XX, a cidade viu um novo impulso econdémico com a producao de sal,
especialmente durante a escassez global causada pela Primeira Guerra Mundial. Nas
décadas seguintes, o turismo e as industrias de sal e pesca tornaram-se pilares da

economia local, garantindo a recuperacao e o crescimento de Cabo Frio.

3.1.3.2. Dinamica Demografica

As caracteristicas gerais da populacdo incluem dados sobre o tamanho e a
estrutura por idade e sexo, cor ou raca, distribuicdo, densidade demografica e
urbanizacido (IBGE, 2020). Os aspectos da dindmica demografica abordam niveis e
caracteristicas da fecundidade, migracdo, natalidade e mortalidade (IBGE, 2020). As
mudancas socioecondmicas afetam a dindmica populacional. No século XX, o Brasil

experimentou evolucao, crescimento populacional e urbanizacao (Simoes, 2016).

Neste contexto, este item visa avaliar a dinAmica populacional de Cabo Frio ao
longo dos anos. A analise abordara aspectos como o local de residéncia, género, faixa
etaria, migracao, e as taxas de natalidade e mortalidade do municipio. Também serao

considerados fatores como a densidade populacional, a distribuicao por cor ouracae o

grau de urbanizacao.
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A demografia desempenha um papel crucial no desenvolvimento do turismo
(Rezende, 2010), especialmente em municipios turisticos como Armacéo dos Buzios. O
turismo traz elementos de modernizacao que impactam significativamente a dinamica
populacional (Franca, 2008). Essa mudanca evidencia a interacdo entre as caracteristicas
tradicionais da populacdo e as novas influéncias do turismo, moldando o perfil

demografico e influenciando o desenvolvimento econémico e cultural do municipio.

De acordo com o IBGE (2022), a populacao de Cabo Frio foi de 222.161 habitantes
em 2022, composta em 52,1% de mulheres e 47,9% de homens. A Figura 5 apresenta
a piramide etaria, ilustrando a distribuicdo da populacdo por faixa etaria. Observa-se
uma predominancia de individuos na faixa de 40 a 44, enquanto o topo da piramide é
estreito, refletindo um menor nimero de aposentados. Esse padrdo indica uma
necessidade de atencao futura, considerando a tendéncia de aumento da longevidade

e o eventual alargamento da faixa etaria mais avancada.

Figura 5 - Piramide etaria de Cabo Frio.
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Fonte: IBGE (2022).

De acordo com o Censo Demografico de 2022, a populacdo de Cabo Frio é
composta por 41,8% de pessoas que se declaram brancas, 42,5% pardas, 15,4% pretas
e 0,16% indigenas. E importante destacar que, para os propésitos do Censo 2022, foram
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incluidas como indigenas tanto as pessoas que vivem em 4areas indigenas e se
identificam como tal ao responder ao quesito "cor ou raca" ou "se considera indigena",
guanto aquelas que, embora residam fora dessas areas, se declararam indigenas na

mesma pergunta.

De acordo com os dados apresentados pela série histérica do IBGE, a populacao

de Cabo Frio é majoritariamente urbana, conforme detalhado no Grafico 1.
Grafico 1 - Populacao de Cabo Frio.
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Fonte: IBGE - Censo Demografico série historica.

E importante notar que, até meados dos anos 90, municipios como Arraial do Cabo
e Armacao dos Buzios ainda eram distritos de Cabo Frio. Mesmo assim, a populacao do
municipio de Cabo Frio continuou a crescer significativamente, embora a populacao
urbana tenha diminuido percentualmente, enquanto a populacido rural aumentou,

conforme mostrado no Grafico 2.
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Grafico 2 - Evolucao da populacio urbana e rural (%).
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Fonte: IBGE - Censo Demografico série historica.

A cidade apresentou em 2022 uma densidade demografica de 537,34 hab/km?,
ocupando a 14? posicdo em comparacao aos demais municipios do estado do Rio de
Janeiro. AFigura 6 ilustra a distribuicao da populacdo do municipio em relacdo ao estado

do Rio de Janeiro.

Figura 6 - Distribuicao da populacao em Cabo Frio.

Legenda
ate 17.502 pessoas ate 39.433.5 pessoas ate 146.774 pessoas mais que 146.774 pessoas

Fonte: IBGE (2022).
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A migracao é o deslocamento de pessoas de um lugar para outro, podendo ocorrer
dentro de um pais (migracao interna) ou entre diferentes paises (migracdo internacional).
De acordo com o IBGE, esse fendmeno demografico impacta a composicao
populacional de uma regiao, influenciando a distribuicao etaria, de género e outras

caracteristicas demograficas.

Segundo o Censo de 2010, Cabo Frio contava com 80.536 habitantes nascidos no
proprio municipio, representando 43,25% da populacado na época. Os demais moradores
eram originarios de diversas regidoes do Brasil. O Grafico 3 mostra a distribuicdo da

populacao residente em 2010, excluindo aqueles nascidos no estado do Rio de Janeiro.
Grafico 3 - Populacao residente e lugar de nascimento.
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*Desconsiderando a populacio do Rio de Janeiro.

Fonte: IBGE (2010).

A maior parte dos residentes que migraram para Cabo Frio é originaria da Regidao
Sudeste, representando cerca de 6,67% da populacido total. Em seguida, a Regiao
Nordeste contribui com pouco mais de 6% dos moradores. A participacao da Regido Sul
é bastante pequena, em torno de 0,6%, enquanto as Regides Norte e Centro-Oeste tém
uma contribuicdo similar, cada uma com menos de 0,5%. Além disso, a parcela de

residentes nascidos fora do Brasil também é pequena, representando menos de 0,4%

da populacao.
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A taxa de natalidade representa o numero de nascimentos vivos por 1.000
habitantes em um periodo especifico. O Municipio de Cabo Frio apresentou uma
mediana de taxa bruta de natalidade de 12,73% entre 2012 e 2022. Em 2014, ocorreu
um pico, alcancando o valor 15,91%. Apds esse ano, observa-se uma tendéncia geral de
declinio, sendo de 10,62% em 2022. O Grafico 4 ilustra a taxa de natalidade de Cabo

Frio no periodo mencionado e a compara com a taxa de natalidade do Rio de Janeiro.

Grafico 4 - Taxa bruta de natalidade.
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Fonte: DATASUS (2012 - 2022).

A taxa de mortalidade infantil representa o nimero de ébitos de criancas menores
de um ano para cada mil nascidos vivos em um determinado periodo. Em 2021, o
municipio de Cabo Frio registrou sua maior taxa, atingindo 15,7%, conforme dados do
DATASUS (2012-2022). Ao longo dos anos, essa taxa apresentou oscilacoes
significativas, apresentando valores tanto superiores quanto inferiores ao do estado do

Rio de Janeiro, conforme ilustrado no Grafico 5.
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Grafico 5 - Taxa de mortalidade infantil.
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Fonte: DATASUS (2012 - 2022).

3.1.3.3. indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma métrica que avalia o
desenvolvimento de um pais ou regiao com base em trés dimensdes principais: saude,
educacao e renda. Calculado a partir da expectativa de vida ao nascer, do nivel de
escolaridade e da renda per capita, o IDH fornece uma visao abrangente da qualidade
de vida e do bem-estar das populacdes. Sua importancia reside na capacidade de
fornecer um panorama do progresso social e econdmico, permitindo a comparacao
entre diferentes localidades e a identificacdo de areas que necessitam de politicas e

investimentos especificos para melhorar as condicdes de vida.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é uma adaptacéo do
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), projetado para avaliar o desenvolvimento
em nivel municipal. Conforme o Censo do IBGE de 2010, o IDHM de Cabo Frio era de

0,735, o que classifica o municipio com um indice alto. Em 2010, a dimensao da

longevidade foi o principal fator contribuinte para o valor do IDHM, como ilustrado no
Quadro 2.
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Quadro 2- IDHM de Cabo Frio - 2010.
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Territorialidades IDHM

IDHM Renda

IDHM Longevidade

IDHM Educacao

Cabo Frio (RJ) 0,735

0,743

0,836

0,640

Fonte: IBGE (2010).

A série histérica do IDHM de Cabo Frio revela uma melhoria no indicador ao longo

dos anos, conforme mostrado no Grafico 6.

Grafico 6 - IDHM de Cabo Frio.
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Fonte: IBGE (2010).

3.1.3.4. Atividades Economicas

2010

Em 2022, de acordo com o IBGE, o salario médio mensal dos trabalhadores formais

correspondia a 1,9 salarios-minimos (s.m). A taxa de ocupacao em relacdo a populacio

total do municipio era de 25,61%. Além disso, os dados do IBGE apresentaram a taxa

de desocupacao e o grau de escolaridade da populacao ocupada, conforme ilustrado no

Quadro 3, mostrando a evolucao entre 2000 e 2010.

Quadro 3- Ocupacao da populacido com 18 anos ou mais em Cabo Frio (%).

Anos 2000 2010
Taxa de desocupacao - 18 anos ou mais de idade 15,33 8,94
% dos ocupados com ensino fundamental completo 45,01 64,22
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% dos ocupados com ensino médio completo 27,12 44,79

% dos ocupados com ensino superior completo 7,08 12,79
Fonte: IBGE (2000) e IBGE (2010).

Em 2010, a maioria da populacdo ocupada estava concentrada no setor de
servicos (53,38 %), seguido pelo comércio (19,35%) e construcdo (13,70%). Os demais
setores empregavam percentuais menores: industria de transformacido (5,41%),
agropecuario (2,60%), extrativo mineral (1,11%) e servicos industriais de utilidade
publica (0,82%).

O Ministério do Trabalho e Emprego divulgou a Relacdo Anual de Informacoes
Sociais - RAIS, registrando o percentual de ocupacao por setor por municipio em 2022.
Nesse contexto, o setor de servicos teve grandes avancos, ocupando 64,4% da
populacdo, seguido pelos setores de comércio com 28,7%, industria passando a ter

4,4%, construcao com 2,1% e agropecuaria com 0,4%

No que diz respeito ao Produto Interno Bruto (PIB), o PIB a precos correntes
representa o valor total de todos os bens e servicos finais produzidos dentro de uma
determinada jurisdicdo durante um periodo especifico, avaliado a precos de mercado
vigentes nesse periodo. Esse indicador abrange a soma dos valores adicionados por
todas as atividades econdémicas, sem ajustes pela inflacdo. Para a cidade de Cabo Frio,
o PIB a precos correntes foi de R$ 12.359.627,079 (1.000) em 2021, conforme os dados
fornecidos pelo IBGE.

O PIB per capita, por sua vez, € uma métrica que quantifica a média do valor
econdmico gerado por individuo em um periodo especifico, geralmente anual. Esse
indicador é obtido pela divisao do PIB total de uma regido pela sua populacao total. Em
2021, o PIB per capita de Cabo Frio foi de R$ 52.801,54. O Grafico 7 apresenta a

evolucao do PIB per capta, a precos correntes, do municipio.
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Gréfico 7 - Evolucio do PIB per capita, a precos correntes (R$ 1,00).
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Entre 2010 e 2021, o setor industrial foi o principal responsavel pela contribuicao

para o PIB do municipio, seguido pelo setor de servicos, que exclui administracdo

publica, defesa, educacdo e saude publicas, além de seguridade social. Esses dados

podem ser visualizados no Grafico 8.

Precos correntes dos setares (RS 1000)

Grafico 8 - Valor adicionado bruto por setor e total, a precos correntes (R$ 1.000).
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O Indice de Gini é uma medida de desigualdade econdmica que quantifica a
distribuicido de renda ou riqueza em uma populacdo. Variando de O a 1, onde O
representa a perfeita igualdade (todos possuem a mesma renda) e 1 representa a
maxima desigualdade (uma Unica pessoa detém toda a renda), o indice de Gini é
utilizado para avaliar a desigualdade na distribuicao de recursos econémicos dentro de
um pais, regido ou municipio. Para o municipio de Cabo Frio, o indice de Gini foi de 0,54

de acordo com o Censo de 2010.

3.1.3.5. Educacao

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) é um indicador utilizado
para avaliar a qualidade da educacdo bdsica nas escolas publicas do Brasil. Ele é
calculado a partir da combinacado de duas métricas principais: o desempenho dos alunos
em avaliacoes de aprendizado e as taxas de aprovacdo. O IDEB é utilizado para medir o
progresso das escolas e das redes de ensino, e seus valores variam de 0 a 10, com metas

estabelecidas até 2021 para melhorar continuamente a qualidade da educacao.

Em 2021, o IDEB para os anos iniciais do ensino fundamental na rede publica foi
de 5,0, sendo que a meta para de 6,0. Analisando a evolucao do indicador, representada
no Grafico 9, observa-se um crescimento gradual e consistente nos "Anos Iniciais", que
passaram de aproximadamente 3,9 em 2005 para cerca de 5,4 em 2021, indicando uma
melhoria continua nesse periodo. Em contraste, os "Anos Finais" apresentaram uma
estabilidade maior, variando entre 3,4 e 3,8, e sem um crescimento significativo ao longo
dos anos. Vale destacar que para o ano de 2021 o Inep nao registrou o indicador para

os anos finais do municipio.
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Grafico 9- Evolucao do IDEB de Cabo Frio.
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Fonte: Inep (2022).

O IBGE de 2022 registrou que 96,66% da populacdao com 15 anos ou mais era
alfabetizada no municipio. O Censo Escolar de 2023, realizado pelo Inep, reportou um
total de 29,360 matriculas no ensino regular das escolas municipais urbanas e 1.589
matriculas nas escolas municipais rurais, distribuidas entre educacao infantil (creche e
pré-escola), ensino fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos. Além disso, o Censo
Escolar de 2023 identificou Censo Escolar de 2023 registrou 1.333 matriculas na

educacio especiall em escolas municipais urbanas e 48 matriculas em escolas rurais.

Ainda nesse contexto, o Plano Municipal de Educacdo (PME) atua como um
documento estratégico que estabelece as diretrizes e metas para o desenvolvimento da
educacado no municipio. Sua elaboracao e revisdo sao obrigatdrias por lei, conforme a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), com o objetivo de garantir a
melhoria da qualidade educacional e a equidade no acesso e permanéncia dos alunos

na escola. O PME deve ser elaborado com participacdo social e revisado a cada 4 anos.

O Plano Municipal de Educacdo (PME) de Cabo Frio, aprovado pela Lei n° 2.644

em 1° de julho de 2015, estabelece diretrizes e metas para a educacdo no municipio ao

1 Ensino especializado em oferecer educacdo de qualidade para pessoas com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao.
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longo de uma década, alinhando-se ao Plano Nacional de Educacao com o objetivo de

universalizar o acesso a uma educacao de qualidade e promover a inclusao social.

O PME tem como principais objetivos gerais a universalizacao da oferta de vagas
na educacao infantil, com foco em pré-escolas e creches; a promocao da educacao
ambiental, da participacao cidada, da cultura, do esporte e do lazer nas comunidades;
além de garantir a formacao integral dos estudantes, com destaque para a educacao
profissional e técnica. Para atingir esses objetivos, o plano prevé a criacdo de comités e
comissoes para mobilizar e monitorar as metas, a realizacdo de diagndsticos para
identificar necessidades e prioridades na educacao, o estabelecimento de parcerias com
instituicdes de ensino e organizacdes para oferecer cursos de qualificacdo profissional,
e a implementacao de politicas voltadas para a satde e valorizacao dos profissionais da

educacao.

As metas especificas incluem o aumento da oferta de vagas na educacao basica e
profissionalizante, a promocao da inclusao de criancas com deficiéncia e a garantia da
adequacdo das estruturas escolares, além do fomento a pesquisa cientifica e a
conscientizacdo sobre direitos trabalhistas. As acbes previstas no PME devem ser
iniciadas a partir da publicacdo da lei, com prazos definidos para a execucao das metas.
Por fim, o plano enfatiza a importancia da participacdo da comunidade escolar e da
sociedade civil na construcdo e no acompanhamento das politicas educacionais,
destacando a colaboracao conjunta como essencial para o sucesso das iniciativas

propostas.

3.1.3.6. Saude

A saude e o saneamento sdo areas intrinsecamente conectadas, pois a qualidade
dos servicos de saneamento impacta diretamente a saude publica. Em Cabo Frio, de
acordo com o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES), existem 77
estabelecimentos de saude de gestido municipal de administracao publica que prestam

atendimento ao Sistema Unico de Sadde (SUS).

A Lista Morb CID-10, disponivel no DATASUS, contém informacdes detalhadas

”n
’

sobre “Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI)
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conforme categorizado por SOUZA et al. (2015). Esta base de dados, que classifica a
morbidade hospitalar no SUS por local de internacdo, é essencial para a andlise
epidemioldgica e o planejamento de intervencées em saude publica. Ao oferecer um
detalhamento abrangente, a Lista Morb CID-10 permite identificar padroes de doencas
e sua distribuicao geografica, facilitando a implementacao de estratégias mais eficazes

para a promocao da saide. O Quadro 4 apresenta as DRSAI.

Quadro 4- Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado.

Categoria Doencas
Diarreias
Doencas de transmissao feco-oral Febres entéricas
Hepatite A
Dengue

Febre Amarela

Leishmanioses

Doencas transmitidas por inseto vetor — —
Filariose linfatica

Malaria
Doenca de Chagas
Doencas transmitidas através do contato com Esquistossomose
aagua Leptospirose

Doencas dos olhos

Doencas relacionadas com a higiene
Doencas de pele

Helmintiases

Geohelmintos e teniases -
Teniases

Fonte: Adaptado de COSTA et al. (2002).

Analisando os dados do primeiro semestre de 2024, foram constatadas 699
internacodes classificadas pelo Capitulo | do CID-10 como "Algumas doencas infecciosas
e parasitarias". Nesse periodo, ocorreram 120 &bitos, resultando em uma taxa de
mortalidade de 17,17%. Em comparacdao, no primeiro semestre de 2023, foram
registradas 339 internacdes para o mesmo grupo de doencas, com 79 obitos,
correspondendo a uma taxa de mortalidade de 23,30%. Observa-se que apesar do

aumento no numero de internacdes, hda uma melhora na taxa de mortalidade entre os

dois periodos.
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3.1.3.7. Remanescentes de Comunidades Quilombolas

Os remanescentes das comunidades de quilombos representam um importante
simbolo de resisténcia e luta no Brasil. Formadas por descendentes de africanos
escravizados, essas comunidades surgiram inicialmente como reflgios de liberdade.
Reconhecidos na Constituicdo de 1988, os quilombos foram definidos como grupos
que, ao longo do tempo, mantiveram suas terras e tradicoes, reforcando sua identidade
cultural. Hoje, essas comunidades continuam a desempenhar um papel central na
preservacao da cultura afro-brasileira, mantendo viva a meméoria e a resisténcia de seus
ancestrais através da ocupacdo e uso coletivo das terras que historicamente lhes

pertencem.

A seguir, serao descritas as comunidades quilombolas existentes no municipio de
Cabo Frio.

a) Comunidade Preto Forro

A comunidade remanescente de quilombo de Preto Forro esta situada no bairro
Agrisa, no segundo distrito do municipio de Cabo Frio. Esse territério é ocupado pela
familia Santos ha pelo menos quatro geracoes, sendo o uso da terra compartilhado de
forma coletiva. O nome “Preto Forro” remete, segundo a memoria da comunidade, a
doacao feita por Anténio dos Santos aos escravizados que ele alforriou em uma das
fazendas do complexo que tinha a Fazenda Campos Novos como sede de um complexo
de fazendas que abrangia diversos municipios da atual regido dos lagos, funcionando
como um importante centro de abastecimento e distribuicio de gado, hortalicas,
madeiras e, mais tarde, no século XIX, de africanos escravizados desembarcados

ilegalmente.

Apds a proibicao do trafico de africanos escravizados para o Brasil, em 7 de
novembro de 1831, os desembarques passaram a ocorrer clandestinamente. Nesse
contexto, muitos africanos continuaram a entrar ilegalmente no Brasil através de portos

localizados nos atuais municipios de Cabo Frio e Armacao dos Buzios.
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Mesmo apods a abolicio da escravidao, em 13 de maio de 1888, muitos
escravizados continuaram a viver tanto na sede da Fazenda Campos Novos quanto nas

fazendas associadas a ela.

Entre as décadas de 1940 e 1950, com a abertura de estradas para a regiao dos
lagos, o local tornou-se atraente para moradia, veraneio e producao, o que intensificou
a especulacdo imobilidria e acirrou os conflitos pela posse da terra. Foi nesse periodo
gue muitas familias, que ha varias geracoes viviam na regido, foram enganadas, expulsas

e até assassinadas por grileiros.

Especificamente na comunidade de Preto Forro, os conflitos atingiram seu auge
na década de 1970. Nessa época, um suposto proprietario das terras da comunidade
moveu uma acao judicial contra mais de 60 moradores. Simultaneamente, outra parte
do territério habitado pelas familias de Preto Forro foi vendida a uma usina de cana-de-
aclcar, interessada na producdo de alcool anidro. A usina contratou mao de obra da
regido para o plantio e corte da cana, mas as condicdes de trabalho eram precarias, e a

empresa foi acusada de manter os trabalhadores em regime de carcere privado.

Na década de 1980, o Instituto de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA)
desapropriou parte das terras que pertenciam a Fazenda Campos Novos para realizar a
reforma agraria. Durante esse processo, um novo fazendeiro se apresentou como dono
das terras de Preto Forro e proibiu a comunidade de construir nas areas que ele cercou.
Além de cercar a area, o suposto proprietario utilizou o gado para destruir as rocas da

comunidade e envenenou os caes das familias.

Nos anos 2000, os ataques do fazendeiro as familias persistiam. Foi nesse
momento que os moradores fundaram a Associacdo de Remanescentes de Quilombo
de Preto Forro (ARQUIFORRO). A comunidade foi reconhecida oficialmente pela

Fundacao Cultural Palmares em 2004 e obteve a titulacdo de suas terras em 2011.

A expressao "Preto Forro" significa “escravizado liberto, que recebeu alforria” e seu
uso para designar a comunidade ressalta a relacido com os antepassados. Moradores

mais antigos afirmam que o nome foi atribuido aquela area para diferencia-la das
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fazendas vizinhas, ocupadas por trabalhadores ainda em regime de escravidao, e alguns

relatos sugerem que essas terras foram doadas aos escravizados alforriados da regido.

O processo de reconhecimento e regularizacao do territdrio ja se concretizou com

a titulacao e certificacdo da comunidade.

De acordo com os dados do Censo IBGE de 2022, atualmente residem 63 pessoas
no territério quilombola de Preto Forro, sendo que destes, 61 sdo residentes

qguilombolas.

Sua localizacdo é apresentada na Figura 7 a seguir. Adicionalmente, a Figura 8

apresenta o mapa do Quilombo Preto Forro.

Figura 7 - Localizacdo do Preto Forro.

ZIBGE
A PANORAMA Populacao residente - Territorios quilombolas oficialmente delimitados - 2022
ot 5% B < 5 12 122" O

Recorte: -22.654° N, -22.673 S, -42.075° L, -42122° O

Populacéo residente (pessoas)

até 100
101a150
m 151a250
2512600
601 ou mais
ndo ha informacédo

Fonte: Censo (2022).
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Fonte: Quilombos no Projeto de Educacdo Ambiental - QUIPEA (2021).

b) Comunidade Botafogo

A comunidade quilombola de Botafogo, localizada no bairro Botafogo, no 2°
distrito do municipio de Cabo Frio, tem suas origens nos africanos escravizados trazidos
para a Fazenda Campos Novos, estabelecida no século XVII. Apds a expulsdo dos
jesuitas em 1758, a fazenda foi fragmentada e vendida, contribuindo para o trafico ilegal
de escravizados na regido. No século XIX, a fazenda foi adquirida por Eugenio Honold,
gue manteve os descendentes dos escravizados como "colonos", sujeitos a diversas

pressoes e expulsoes.

Durante a década de 1960, com a construcdo da Rodovia Amaral Peixoto, as
expropriacdes se intensificaram, levando as familias a lutarem por seus direitos
territoriais. A comunidade de Botafogo resistiu, integrando o sindicato dos
trabalhadores rurais e, em 2006, obtendo certificacdo da Fundacdo Cultural Palmares
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como comunidade quilombola. No ano seguinte, foi aberto o processo administrativo
para regularizacdo e demarcacao do territério da comunidade quilombola Botafogo,
para obter a titulacao da propriedade definitiva da area reivindicada. A Associacao dos

Remanescentes do Quilombo Botafogo (Argbocaf) foi regularizada em junho de 2009.

Conforme o Atlas Observatério Quilombola (2023), atualmente, a comunidade é
formada por 250 familias distribuidas em 36 lotes. Os servicos publicos disponiveis sao
extremamente precarios. O lider comunitario, Josué da Costa, trabalha incansavelmente
para denunciar o abandono e a caréncia de politicas publicas voltadas para a sua

comunidade, além de alertar sobre as continuas invasdes que ainda ocorrem.

De acordo com os dados do Censo IBGE de 2022, atualmente residem 622
pessoas no territério quilombola de Botafogo, sendo que destes, 337 sdo residentes

qguilombolas.

Sua localizacdo é apresentada na Figura 9 a seguir. Adicionalmente, a Figura 10

apresenta o mapa do Quilombo Botafogo.
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Figura 9 - Localizacao Quilombo Botafogo.
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c¢) Comunidade Maria Joaquina

A comunidade quilombola de Maria Joaquina esta situada no bairro de mesmo
nome, na divisa entre os municipios de Armacao dos Buzios e Cabo Frio, na Regido dos
Lagos fluminense. Inserida em um territério mais amplo, que originalmente
compreendia a antiga Fazenda Campos Novos, Maria Joaquina faz parte de uma rede
de comunidades negras rurais conectadas por memorias, saberes, parentesco, amizades
e uma luta politica comum. Essa rede inclui outros quilombos como Rasa e Baia

Formosa, em Armacao dos Buzios, e Botafogo, em Cabo Frio.

Historicamente, as terras ocupadas pelas familias de Maria Joaquina estiveram sob
dominio da Fazenda Campos Novos, que utilizava mao de obra escravizada para a
producao de géneros agricolas, farinha de mandioca, extracdo de madeiras e criacao de
gado. Os quilombolas acreditam que as terras da fazenda foram doadas aos seus
antecessores pelos padres jesuitas apds a expulsio dos mesmos da regido. Mais
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recentemente, a comunidade tem se mobilizado politicamente para o reconhecimento
de seus direitos territoriais junto ao Estado. Essa mobilizacdo comecou com a demanda
por posse familiar por meio da reforma agraria e, atualmente, busca a titulacao coletiva

como quilombo, conforme a Constituicao Federal de 1988.

As areas reivindicadas como terras do quilombo Maria Joaquina estao organizadas
em torno de trés nucleos familiares bem definidos, que funcionam como pilares das

relacdes comunitarias.

Em 2011, a comunidade fundou a Associacdo dos Remanescentes do Quilombo
Maria Joaquina e recebeu a certificacdo da Fundacdo Cultural Palmares. Em 2013,
solicitaram a abertura do processo para a identificacdo e delimitacdo de seu territério
tradicional junto ao Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA).
Embora o Relatério de Identificacdo e Delimitacdo Territorial tenha sido concluido, a
comunidade ainda enfrenta obstaculos e dificuldades para a conclusdo do processo de

regularizacdo fundiaria e a emissao do titulo definitivo de suas terras.

De acordo com os dados do Censo IBGE de 2022, atualmente residem 273
pessoas no territério quilombola de Maria Joaquina, sendo que destes, 173 sao

residentes quilombolas.

Sua localizacao é apresentada na Figura 11 a seguir. Adicionalmente, a Figura 12

apresenta o mapa do Quilombo Maria Joaquina.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




== PREFEITURA MUNICIPAL
s DECABO FRIO/R)

Figura 11 - Localizacdo do Quilombo Maria Joaquina.
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d) Quilombo Maria Romana

A comunidade quilombola Maria Romana foi formada nas terras adquiridas por
Elias Barreto, um escravo que trabalhou com sua companheira, Romana da Conceicao,
por cerca de 30 anos para pagar essas terras. Em 1924, as terras foram registradas no
nome de Maria Romana, filha de Elias e Romana. Com o passar dos anos, algumas
familias deixaram a comunidade em busca de oportunidades de trabalho nos centros

urbanos. Contudo, os lacos familiares e sociais foram mantidos.

Os remanescentes de quilombo dessa comunidade, localizada no bairro Agrisa, no
segundo distrito de Cabo Frio, totalizam aproximadamente 1.700 habitantes.
Atualmente, grande parte dessas pessoas vive fora do territério da comunidade. No
entanto, desde a certificacdo do grupo como quilombola, em 23 de setembro de 2011
pela Fundacao Palmares, esse processo tem se revertido gradualmente, com muitos

individuos retornando as terras de seus antepassados.

De acordo com os dados do Censo IBGE de 2022, atualmente a populacao
quilombola residente do territério da comunidade soma cerca de 83 pessoas. Sua

localizacao é apresentada na Figura 13 a seguir
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Figura 13 - Localizacao do Quilombo Maria Romana.
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Fonte: Censo (2022).
e) Quilombo Fazenda Espirito Santo

A comunidade quilombola Fazenda Espirito Santo esta situada no bairro Agrisa, no
segundo distrito de Cabo Frio. Segundo relato da vice-presidente da comunidade, as
familias que ali residem sao descendentes de escravizados que, apds a abolicao,

permaneceram nas terras da Fazenda Espirito Santo, onde formaram suas familias.

Em 2017, a Fazenda Espirito Santo foi reconhecida como Comunidade
Remanescente de Quilombo pela Fundacao Palmares. No primeiro semestre de 2021,

iniciou-se o processo para a obtencao da titulacao definitiva junto ao INCRA.
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De acordo com o Relatério de Comunidades Quilombolas do Estado do Rio de
Janeiro (2021), embora a comunidade apresente uma diversidade de fontes de renda
entre as familias, a producao agricola se destaca, sendo praticada por cerca de 10

familias.
f) Quilombo Sao Jacinto Campos Novos

Em 2023, o Quilombo S3o Jacinto Campos Novos foi reconhecido como
Comunidade Quilombola pela Fundacdo Cultural Palmares. Mais recentemente, em
agosto de 2024, foi criada a Associacdo dos Remanescentes do Quilombo de S3o Jacinto

Campos Novos. O quilombo localiza-se na area rural do municipio de Cabo Frio.
g) Quilombo Caveira

Localizado no bairro Botafogo, uma area rural que faz limites com o municipio de
S3o0 Pedro da Aldeia, o Quilombo da Caveira foi oficialmente certificado como
remanescente das comunidades de quilombo pela Fundacao Cultural Palmares em
2004. De acordo com o Censo de 2022, a comunidade é composta por 370 pessoas, e

sua localizacao é apresentada na Figura 14 a seguir.
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Figura 14 - Localizacdo Quilombo Caveira.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Cabo Frio (2024).

A histéria do Quilombo da Caveira remonta ao inicio do século XX, quando as
primeiras familias negras comecaram a ocupar a regiao. Segundo relatos dos ancidos da
comunidade, esses primeiros moradores descendem de trés homens que foram
trabalhar nas lavouras da antiga Fazenda Campos Novos. Essa fazenda, que era parte de
um grande complexo agricola administrado inicialmente pelos jesuitas, utilizou o
trabalho de negros escravizados e, mais tarde, tornou-se um ponto de distribuicao para
os escravizados que chegavam da Africa pelos navios negreiros. Aqueles que
desembarcavam em Buzios e estavam debilitados pelas terriveis condicdes das viagens
eram enviados para a Fazenda Campos Novos para se recuperarem antes de serem

vendidos.
O nome "Caveira" tem origem nas praticas realizadas na antiga fazenda. Segundo

um dos membros mais antigos da comunidade, "Caveira" era o local onde as carcacas
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de gado morto eram deixadas, com os esqueletos dos animais expostos. Além disso, era
o lugar onde os corpos dos escravizados falecidos eram enterrados, tornando-se um

simbolo da historia de sofrimento e resisténcia daquela terra.

Hoje, apesar das muitas mudancas e do crescimento de familias ndo quilombolas
na regido, a comunidade da Caveira ainda gira em torno da producao agricola e do
trabalho no setor de turismo. No entanto, os moradores enfrentam desafios
significativos devido a precariedade dos servicos publicos, como a falta de saneamento

basico, dificuldades de acesso a saude e problemas no transporte publico.

3.1.4. DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO

O diagnéstico do meio fisico do municipio oferece uma analise abrangente das
caracteristicas ambientais que influenciam diretamente ou indiretamente o sistema de
saneamento e a qualidade ambiental. Este item examina aspectos essenciais como as
condicoes climaticas, a cobertura vegetal atual e outras caracteristicas especificas do
ambiente natural. A compreensao dessas condicoes é fundamental para avaliar como
elas interagem com o sistema de saneamento e impactam a saide ambiental do
municipio. Ao considerar esses fatores, o diagnostico busca identificar como o meio
fisico contribui para os desafios e oportunidades na gestdo ambiental e no

desenvolvimento de estratégias de saneamento eficazes.

3.1.4.1. Condicoes Climaticas e Meteorologicas

O clima de Cabo Frio é tropical litoraneo, marcado por ventos constantes que
estabilizam as temperaturas, com uma média em torno de 23°C. A regido recebe pouca
chuva, com uma média anual de cerca de 800 mm, e conta com uma das maiores

incidéncias de horas de sol no estado.

Em 2023, o CILSJ analisou dados das séries histdricas para avaliar as médias de
precipitacdo, considerando totais mensais e anuais. De modo geral, a Regido
Hidrografica Lagos de Sao Jodo apresenta indices de precipitacdo mais elevados entre
novembro e fevereiro, e menores entre maio e agosto. A seguir, é possivel observar

Figura 15 que detalha a precipitacdo anual na Regiao Hidrografica VI.
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3.1.4.2. Geomorfologia

Cabo Frio tem uma altitude média de apenas 4 metros, com o relevo local sendo
predominantemente caracterizado por restingas costeiras que definem a paisagem. Este
cendrio é moldado pelos diversos materiais que compdem os solos, aliados as variagcoes
climaticas da regido. Nas areas mais interioranas, onde o relevo é mais escarpado e o
clima mais Umido, predominam solos rasos, embora solos medianamente profundos
possam ocorrer devido a topografia. Esses solos tendem a ser menos profundos e menos

férteis.

A geomorfologia de Cabo Frio é notavelmente rica e diversificada. Entre os
destaques estdo as planicies arenosas costeiras, depdsitos aluviais, lagunas e morros
baixos das peninsulas de Armacao dos Buzios e Cabo Frio. A regido é delimitada a oeste
e ao norte por elevacdoes do macico costeiro Pré-cambriano, e ao sul, os campos de
dunas das praias do Peré e de Cabo Frio sdo particularmente notaveis. Mais afastada da
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costa, a topografia se torna mais acidentada, com as serras de Saplatiba e Sapiatiba

Mirim criando um contraste marcante com as areas costeiras.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) divulgou em 2023 dados
sobre o padrao de relevo do municipio, conforme ilustrado Figura 16. As planicies
inundaveis, fluviomarinhas e lagunares possuem a menor amplitude, sendo
praticamente zero, enquanto os morrotes apresentam a maior amplitude, variando de
40 a 100 metros.

Figura 16 - Mapa de padrao de relevo de Cabo Frio.
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De acordo com o Banco de Dados e Informacdes Ambientais (BDiA), o municipio
estd inserido nos dominios geomorfolégicos dos Cinturoes Mdveis Neoproterozéicos e
dos Depdsitos Sedimentares Quaterndrios, além de apresentar corpo d'agua
continental. O municipio ainda possui onze unidades geomorfoldgicas (CPMR, 2023),

como ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 - Unidades geomorfoldgicas.
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3.1.4.3. Pedologia

A pedologia é a ciéncia que estuda a formacao, classificacao, distribuicao e as
propriedades dos solos. Ela é fundamental para o entendimento da relacao entre o solo
e o ambiente, desempenhando um papel crucial em areas como agricultura, engenharia
civil, gestdao ambiental e planejamento urbano. A pedologia permite identificar
diferentes tipos de solos, suas caracteristicas e capacidades, fornecendo informacoes

essenciais para o uso sustentavel e a preservacao do solo.

No municipio de Cabo Frio, a pedologia revela uma diversidade de solos,
classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS). As ordens
predominantes sdo o argissolo e o espodossolo. E importante destacar que uma parte
do territério de Cabo Frio é classificada como "outros" no BDiA, uma categoria que

coincide com areas urbanas, como observado na Figura 18.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Figura 18 - Pedologia de Cabo Frio.
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3.1.4.4. Recursos Hidricos Superficiais

O Estado do Rio de Janeiro esta inserido na Regiao Hidrografica do Atlantico
Sudeste, que também abrange os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo e
Parana. Conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), essa regido ocupa 25%
do territério brasileiro e é a mais densamente povoada entre as regides hidrograficas do

pais, apresentando uma densidade demografica seis vezes maior que a média nacional.

O estado do Rio de Janeiro é ainda subdividido em nove regides hidrograficas,
conforme ilustrado na Figura 19. Essa subdivisao é regulamentada pela Resolucao n°
107/2013 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-RJ) e tem como objetivo

viabilizar um planejamento hidrografico e uma gestao territorial mais eficazes e precisos.
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Figura 19 - Regioes Hidrograficas do Rio de Janeiro.
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Fonte: Autoria Propria (2024); INEA (2023).

O municipio de Cabo Frio esta totalmente inserido na Regido Hidrografica Lagos
Sao0 Joao (RH VI). Essa regidao é composta pelas bacias hidrograficas (BH): BH das Lagoas
de Saquarema, Jaconé e Jacarepia; BH da Lagoa de Araruama e do Cabo Frio; RH do Rio

Una e do Cabo de Buzios; RH do Rio Sao Joao e Represa de Juturnaiba.

Ainda nesse sentido, o municipio faz parte do Consdércio Intermunicipal Lagos Sao
Joao (CILSJ), juntamente com os municipios de Araruama, Armacao dos Buzios, Cabo
Frio, Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu, Iguaba Grande, Marica, Rio Bonito, Rio
das Ostras, Sdo Pedro da Aldeia, Saquarema e Silva Jardim. O Comité da Bacia Lagos
Sao Jodo (CBHLSJ) gerencia a RH-VI e é composto por representantes do governo,
usudrios das aguas e organizacoes da sociedade civil, e possui funcées normativas,
deliberativas e consultivas, estando integrado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Urbano (SEMADUR).
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Além disso, a RH-VI é organizada em Unidades Hidroldgicas de Planejamento
(UHPs). A UHP foi adotada como a maior escala de planejamento no PERHI-RJ para a
analise das disponibilidades e demandas de recursos hidricos. Para a RH-VI, o PERHI
dividiu a regido em quatro UHPs distintas. Entretando, durante a Revisdo e
Complementacao do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Joao,
foi proposta uma nova divisdo das Unidades Hidrolégicas de Planejamento para a RH-
VI. Essa nova divisdo se organiza em VI-al - Rio Sdo Jodo (a montante do reservatério
de Juturnaiba), VI-a2 - Rio Sao Joao (a jusante do reservatorio de Juturnaiba), VI-b - Rio
Una e VI-c - Bazios, Lagoas Saquarema, Jaconé e Araruama (CILSJ, 2024). A Figura 20

apresenta o mapa das UHPs.

Figura 20 - Mapa das UHPs da Regiao Hidrografica VI.
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Fonte: CILSJ (2024).

Os principais rios incluem o rio Sao Joao, que atravessa as UHPs VI-a e VI-b e
desagua no litoral, na Barra de Sao Joao; os rios Capivari e Bacaxa, localizados na UHP

VI-c, que desaguam na represa da Juturnaiba; e o rio Una, situado na UHP VI-d, que
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desemboca no oceano proximo a praia Rasa, em Armacao dos Buzios. As outras UHPs
abrigam rios menores, que contribuem localmente para as lagoas ou desaguam no

oceano.

Entre os principais afluentes do rio Sao Joao, destacam-se os rios Dourado, Aldeia
Velha, Maratu3, Indaiacu, Lontra, Valas do Consdrcio e Jacaré, entre outros. No caso do
rio Una, os afluentes mais notaveis sao os rios Iriri e Jundia. J4 nos rios Bacaxa e Capivari,
os principais afluentes incluem os rios Vermelho, Catimbau Grande, Ouro, Jaguaripe,

Piripiri, Boa Esperanca e das Oncas.

Um dos principais ecossistemas aquaticos da regido sdo as lagoas, com mais de 30
delas estimadas, embora uma tenha sido extinta com a construcao do reservatério de
Juturnaiba (CILSJ, 2024). A Lagoa de Araruama é a mais importante, situada ao sul da
RH-VI, entre Arraial do Cabo, Saquarema, Araruama, lguaba Grande, Sdo Pedro da
Aldeia e Cabo Frio. E considerada o maior corpo de agua costeiro hipersalino
permanente do mundo, ocupando uma &rea de aproximadamente 220 km?

inteiramente na UHP VI-f.

Cabo Frio esta situado na UHP VI-b, do Rio Sao Joao - jusante do reservatério de
Juturnaiba (44,50% do territério municipal), na UHP VI-d, do Rio Una (30,35%), na UHP
VI-f, da Lagoa de Araruama (17,56%) e na UHP VI-g, de Armacao dos Buzios (7,59%). A
unidade do Rio S3o Joao é caracterizada por corpos hidricos como o Rio Sdo Joao, o Rio
da Aldeia Velha, o Rio Dourado, a Vala do Consorcio e o Rio Lontra. AUHP VI-d destaca-
se pelo Rio Una, o Rio Papicu, o Rio Carijojo, o Corrego da Bogad e o Rio Godinho.
Enquanto a UHP V—f tem como principais corpos hidricos as lagoas de Araruama,
Vermelha e de Jacarepid, além dos rios Santana ou Regamé e o do Limao. Por fim, a UHP

VI-g é caracterizada, principalmente, pelas lagoas do Perd, de Geriba, da Ferradura, da

Praia do Canto e da Usina. A Figura 21 apresenta a hierarquia dos corpos d’agua das
UHPs.
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Figura 21 - Mapa de hierarquia fluvial de acordo com o método de Strahler.
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Fonte: CILSJ (2024).

Para a gestdo dos recursos hidricos ainda existem subcomités que foram
estabelecidos pela Plenaria do CBHLSJ através da Resolucdao CBHLSJ n° 45/2011, e
posteriormente atualizados pela Resolucdo CBHLSJ n° 76/2018. Os Subcomités sao:
Subcomité da Bacia Hidrografica da Lagoa de Araruama; Subcomité da Bacia
Hidrografica do Rio Una e Cabo Buzios; Subcomité da Bacia Hidrografica da Lagoa de
Saquarema; e Subcomité da Bacia Hidrografica do Rio Sao Jodo. A Figura 22 ilustra a

divisao dos subcomités.
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Fonte: CBHLSJ (2012).

As aguas interiores, como rios e lagoas, sao areas de atuacdo do CBHLSJ. O
diagndstico ambiental elaborado pelo CILSJ em 2024 classificou os rios principais e seus
afluentes a partir do método de Strahler (1954). O Rio Sao Joao, abaixo da barragem de
Juturnaiba, é o Unico classificado como Classe 5 na RH VI, enquanto o Rio Una é

classificado como Classe 3 em sua foz. A Figura 23 mostra a hidrografia de Cabo Frio.
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Figura 23 - Hidrografia de Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Propria (2024); INEA (2016).

> Uso daAgua
Segundo o Comité da Bacia, em 2022, a maior parte das interferéncias cadastradas
na RH VI era classificada como “outros”, seguida pelo consumo humano e industrias,
como pode ser observado na Figura 24. Observou-se que a maioria dessas
interferéncias foram registradas como de uso insignificante, predominantemente

associadas a empreendimento dos setores de hotelaria e imobiliario.
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Figura 24 - Finalidades de Uso na RH-VI e a situacao junto ao INEA, em junho de 2022.
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Fonte: CBHLSJ (2022).

Segundo o Painel de Indicadores Municipais da ANA, em 2022, Cabo Frio
consumiu 34,8% da agua para abastecimento urbano, 31,6% para usos industriais,
18,0% para abastecimento rural, 12% para irrigacdo, 3,42 para animais e 0,2% em
mineracao, como ilustrado na Figura 25. A ANA ainda projeta que em 2030 o consumo

de agua, em metros cubicos por segundo, aumente em 6,02% para o abastecimento

urbano comparado a 2022.
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Figura 25 - Uso de Agua de Cabo Frio -2022.
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Fonte: ANA (2022).

> Disponibilidade Hidrica
O INEA determina a disponibilidade hidrica usando dados do banco de usuarios
outorgados na bacia, fornecidos pelo Servico de Hidrologia e Hidraulica (SEHID). A
vazao de referéncia é calculada com base em estudos de regionalizacdo de vazobes
minimas ou nas séries histdricas da estacao mais préxima ao local em questao. O calculo
da disponibilidade hidrica é realizado para um ponto especifico no curso d'agua, usando
o Cadastro Nacional de Usudarios de Recursos Hidricos (CNARH) para definir a bacia de

contribuicao e determinar a vazao disponivel.

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357/2005, a vazdo de referéncia é
obtida por meio de estudos hidrolégicos, analisando séries histéricas de vazoes e
complementando com estudos estatisticos e regionalizacido de dados. Os 6rgaos
gestores utilizam dois valores de referéncia para a outorga da dgua: a vazao Q95%, que
é superada em 95% do tempo, e a vazao Q7,10, que representa a menor vazao média
em 7 dias consecutivos com um periodo de retorno de 10 anos, indicando condicdes de
estiagem. No estado do Rio de Janeiro, de acordo com Instituto Estadual do Ambiente

através da Norma Operacional (INEA, 2019a) é utilizada como vazao de referéncia a
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Q95, sendo a vazao maxima outorgavel corresponde a 40% da Q95, com a possivel a
utilizacdo de vazao superior, quando se tratar de abastecimento publico e usos nao
consuntivos, desde que devidamente justificado e aprovado pela equipe técnica do
INEA.

O CILSJ, em sua revisao do diagndstico ambiental do Plano de Recursos Hidricos
da RH VI (2024), apresentou algumas vazdes de referéncia para as sub-bacias da regido,

gue podem ser vistas no Quadro 5 abaixo.

Quadro 5 - Vazoes de referéncia para cada sub bacia.

UHPVI-a | UHPVIb | UHPVIc | o'P | UHPVI-e | UHPVIf | UHPVI-g
Sub- | .. o e oo o . .| VId ~
. | Rio Sao Joao | Rio Sao Joao | Rios Capivari X Lagoa Lagoade | Armacao de
bacia . Rio L.
Montante Jusante e Bacaxa Una Saquarema | Araruama Buzios

@rrﬁf) 617 807 733 463 250 677 100
Q5
(me/s) 48,24 169,31 103,72 34,78 7,13 36,94 13,12
Q10
(m*/s) 35,97 125,66 78,71 24,67 5,33 26,67 9,76
Q30

. 19,54 63,15 39,46 10,11 3,02 9,75 5,14
(m®/s)
Q50

. 13,79 42,89 26,87 6,18 2,26 5,74 3,5
(m®/s)
QZO 10,61 32,08 20,01 4,07 1,77 3,5 2,34
(m®/s)
Q?O 8,17 24 15,28 2,54 1,42 1,91 1,5
(m®/s)
Q95

3 7,57 22,47 14,26 2,23 1,29 1,68 1,29
(m3/s)

Q
méd 18,93 62,38 38,61 10,52 2,99 10,37 4,83
(m®/s)

Q

max 198,24 866,31 482,68 173,45 32,6 162,22 50,17
(m®/s)
Q min 58 18,93 11,36 1,71 1,05 1,33 0,63
(m®/s)

Q
7,10 6,34 18,4 11,8 1,87 1,1 1,25 0,64
(m®/s)

Fonte: CILSJ (2024).
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Nesse contexto, é possivel notar que as maiores vazoes estao localizadas na bacia
do Rio Sdo Jodo, a jusante do Reservatério de Juturnaiba, devido a contribuicdo de

vazao das UHPs VI-b e VI-c a montante, além de formar a maior sub-bacia do estudo.

Em 2024, o Comité de Bacia elaborou o Diagnéstico Ambiental, no qual a
disponibilidade hidrica superficial foi estimada com base na vazao natural dos rios,
desconsiderando retiradas, reservatorios ou transposicoes. Para as UHPs da RH-VI, foi
utilizado um modelo hidrolégico chuva-vazao, que foi calibrado e validado com dados
de estacdes de monitoramento na bacia do rio Sdo Jodo. Esse modelo foi aplicado a
todas as UHPs da regido, exceto na UHP VI-g (Armacao dos Buzios), onde, devido a falta
de drenagem aparente, a estimativa de vazoes de referéncia foi realizada por meio da
regionalizacdo de vazdes, que se baseia na similaridade espacial de algumas variaveis.
Para este caso especifico, a regionalizacao foi realizada a partir das areas de drenagem:
a proximidade das caracteristicas da area de drenagem do posto fluviométrico
Correntezas - Nova (404 km?) e da area de drenagem da UHP VI-g (100 km?) permitiu
estabelecer a série de vazoes para o local de interesse. As figuras a seguir apresentam o
resultado das vazoes regionalizadas para a UHP VI-b, UHP VI-d, UHP VI-f e UHP VI-g.

Figura 26 - Hidrograma de vazoes simuladas para a sub-bacia Rio Sao Joao Jusantes.
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Fonte: CILSJ (2024).
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Figura 27 - Hidrograma de vazoes simuladas para a sub-bacia Rio Una.
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Figura 29 - Hidrograma de vazoes simuladas para a sub-bacia de Armacao de B
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Fonte: CILSJ (2024).
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A curva de permanéncia é uma ferramenta hidrolégica utilizada para representar a
distribuicdo da vazdo de um rio ao longo do tempo. Ela mostra a relacdo entre a vazao
de um curso d'agua e a porcentagem de tempo em que essa vazao € igualada ou
superada. Em outras palavras, a curva indica a frequéncia com que diferentes vazoes
ocorrem em um determinado periodo de observacao. As figuras a seguir apresentam a

curva de permanéncia para a UHP VI-b, UHP VI-d, UHP VI-f e UHP VI-g.

Figura 30 - Curva de permanéncia - UHP VI-b.
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Fonte: CILSJ (2024).
Figura 31 - Curva de permanéncia - UHP VI-d.
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Fonte: CILSJ (2024).
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Figura 32 - Curva de permanéncia - UHP VI-f.
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Fonte: CILSJ (2024).
Figura 33 - Curva de permanéncia - UHP VI-g.
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Fonte: CILSJ (2024).

A disponibilidade hidrica em cada UHP foi usada para calcular o balanco hidrico
quantitativo, estimando os percentuais de vazoes disponiveis para diferentes setores de

consumo, tanto no presente quanto em cenarios futuros.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
= DECABOFRIO/R)

O PERHI-RJ calculou dois indicadores para avaliar o comprometimento da
disponibilidade hidrica nas UHPs. O primeiro indicador compara as vazoes efetivamente
consumidas com a disponibilidade hidrica, refletindo o balanco hidrico quantitativo. De
acordo com o CBHLSJ, atualmente, toda a area da RH VI apresenta comprometimento
da vazao disponivel entre 0% e 5%, indicando uma situacao relativamente pouco critica

em comparacao com outras regides do Estado, como ilustrado na Figura 34.

Figura 34 - Balanco Hidrico quantitativo.
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Fonte: CBHLSJ (2022).

Adicionalmente, o Diagnostico Ambiental do CILSJ) (2024) realizou o Balanco
Hidrico Quantitativo, estabelecido a partir da relacdo entre a disponibilidade de
recursos hidricos e as demandas por agua. Dessa forma, foi possivel identificar os
principais problemas da bacia em termos de comprometimento hidrico. O balanco
hidrico foi elaborado para as UHPs com base nos resultados de disponibilidade hidrica,
os quais foram gerados por meio do modelo MGB e regionalizacdo, em conjunto com
os resultados da avaliacido das demandas de agua na regiao, obtidos a partir dos

metadados da ANA.

O resultado do balanco hidrico foi obtido de maneira generalizada para cada UHP
e detalhado por trechos de rio. O modelo foi aplicado a todas as UHPs, com excecao da
UHP VI-g, uma vez que nesta ndo ha drenagem aparente. Para o cdlculo do balanco da
RH-VI, consideraram-se dois cenarios distintos de vazdes de disponibilidade hidrica, os

quais foram obtidos a partir dos resultados da modelagem hidrolégica. Em um cenério,
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considerou-se a vazdo Q95 (vazdo com 95% de permanéncia no tempo), enquanto no
outro foi adotado 40% da vazao Q95. Essas vazoes foram analisadas porque, no Estado
do Rio de Janeiro, de acordo com a Resolucdo INEA n° 171/2019, “o calculo de
disponibilidade hidrica dos corpos hidricos tem como referéncia a vazao Q95, e a vazao

maxima outorgavel corresponde a 40% da Q95"

Os resultados do balanco hidrico quantitativo sdo apresentados por meio da
distribuicdo dos valores do indice de Comprometimento Hidrico (ICH), organizados em
classes de 0% a 100%, que representam, respectivamente, o menor e o maior nivel de
comprometimento. Esse indice reflete o percentual de vazao utilizada pelas demandas
em relacdo ao total disponivel. Assim, foram consideradas as disponibilidades hidricas
obtidas em cada exutério (Q95), bem como as demandas totais de cada UHP. Esses
valores, juntamente com o resultado do balanco hidrico, estdo apresentados no Quadro

6 a seguir.

Quadro 6 - Valores utilizados e resultado do balanco hidrico quantitativo por UHP.

UHP Q95 (m®/s) Demanda total (m*/s) IEH (%)
VI-a Rio Sao Jodo Montante 7,57 0,02932 0,39
VI-b Rio Sdo Joao Jusante 22,47 0,61174 2,72
VI-c Rios Capivari e Bacaxa 14,26 0,21447 1,5
VI-d Rio Una 2,23 0,34194 15,33
Vl-e Lagoa Saquarema 1,29 0,1163 9,02
VI-f Lagoa de Araruama 1,68 1,10322 65,67
VI-g Armacao de Buzios 1,29 0,58798 45,58

Fonte: CILSJ (2024).

As figuras a seguir apresentam os resultados do balanco hidrico por trechos de rio,
considerando os dados das demandas de agua por ottobacia, para o cenario
considerando a vazao de referéncia Q95 e 40% da Q95, respectivamente.
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Fonte: CILSJ (2024).

Figura 36 - Balanco hidrico por trechos de rio (40% da Q95 como disponibilidade hidrica).
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Fonte: CILSJ (2024).
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O balanco hidrico na RH-VI revela que, na maior parte da bacia, ndo ha
comprometimentos significativos na disponibilidade hidrica. No entanto, na sub-bacia
UHP VI-d, que abrange o Rio Una, o balanco discretizado por trechos de rio indica que,
em alguns pontos, a disponibilidade hidrica é bastante comprometida quando se
considera a vazao de referéncia Q95. Ao analisar o cenario de maxima vazao outorgavel,
identificam-se trechos que ja atingiram esse limite (captando 100% dessa vazido) e

outros que estao proximos de alcancar esse valor maximo.

Contudo, os maiores niveis de comprometimento hidrico ocorrem nos afluentes;
ao analisar o curso principal do rio, observa-se que ele consegue se recuperar

guantitativamente.

A andlise do balanco hidrico realizada por UHP destaca valores significativos de
comprometimento nas disponibilidades das sub-bacias UHP VI-f e UHP VI-g. AUHP VI-
f, em particular, apresenta o maior volume de demanda, sobretudo para abastecimento
urbano. Considerando apenas essa analise, percebe-se um alto grau de

comprometimento em varios trechos da UHP VI-f.

Na sub-bacia UHP VI-g, devido a auséncia de drenagem aparente, nao foi possivel
realizar o balanco por trechos de rio; por isso, essa andlise especifica nao foi conduzida.
No entanto, o balanco hidrico por UHP revelou um alto grau de comprometimento da

disponibilidade hidrica nessa bacia, com a demanda superando 40% da vazao Q95.

» Qualidade da agua

O Programa de Estimulo a Divulgacio de Dados de Qualidade de Agua
(QUALIAGUA) é uma iniciativa da ANA que visa premiar os Estados brasileiros pelo
cumprimento de metas relacionadas ao monitoramento e a divulgacao de dados sobre
a qualidade da dgua. Essas metas seguem as diretrizes estabelecidas na Resolucao ANA
n° 643/2016 e incluem objetivos de padronizacao, capacitacdo e melhoria das praticas
de laboratério, com o intuito de melhorar a qualidade das informacbes geradas. A
certificacdo do cumprimento dessas metas é realizada semestralmente para as metas

de monitoramento e anualmente para as metas estruturantes.
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No Estado do Rio de Janeiro, a ades3o ao QUALIAGUA foi formalizada com a
manifestacdo de interesse do Governador em 20 de agosto de 2015, designando o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) como a instituicdo responsavel pela execucao do
programa. Posteriormente, em 30 de agosto de 2016, foi assinado o Acordo de
Cooperacao Técnica n® 011/2016/ANA entre a ANA e o Estado do Rio de Janeiro, com
vigéncia a partir da assinatura, e publicado no Diario Oficial da Unido em 9 de novembro
de 2016. Mais recentemente, o Contrato n°® 021/2023/ANA entrou em vigor em 1° de

setembro de 2023, com uma vigéncia de 60 meses.

Atualmente, o INEA possui 321 pontos de amostragem distribuidos por diversos
corpos d’agua em todo o Estado do Rio de Janeiro, abrangendo rios, baias, lagoas e
reservatérios. O Instituto calcula o indice de Qualidade da Agua (IQA) com base na
analise de diferentes parametros, como oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes,
pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura da agua, nitrogénio total e
fosforo total, entre outros. Esses parametros sao coletados e analisados em laboratério,
e os resultados sdo consolidados em um Unico valor que reflete a qualidade da dgua em

cada ponto de monitoramento.

O IQA é utilizado para categorizar a qualidade da dgua em faixas que variam de
resultados de “Muito Ruim” a “Excelente”, conforme a Quadro 7. E uma ferramenta
crucial para a gestdo ambiental e a formulacdo de politicas publicas voltadas a

preservacao e recuperacao dos recursos hidricos no estado.
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Quadro 7- Categorias de resultados possiveis para o monitoramento das aguas.

Categoria de .
Excelente Boa Média Ruim
Resultados
IQA 10021QA290| 90>I1QA2>270 | 70>I1QA250 | 50>I1QA=225 | 25>IQA =20
Aguas impréprias para
. . . tratamento convencional visando
L. Aguas apropriadas para tratamento convencional
Significado abastecimento publico, sendo
visando o abastecimento publico
necessarios tratamentos mais
avancados

Fonte: INEA (2022).

Na Regiao Hidrografica VI - Lagos Sao Joado, ha 15 pontos de monitoramento. De
acordo com o Boletim Consolidado de Qualidade das Aguas da Regido Hidrografica VI,
em 2023, 60% desses pontos foram classificados com IQA médio, 20% com IQA ruim,
13,33% com IQA péssimo, e apenas um ponto (6,67%) foi classificado com IQA bom,

como pode ser observado na Figura 37.

Figura 37 - Boletim consolidade de qualidade das aguas da RH -VI.

Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro
BCODO2 Rio Bacasd Sihva Jardiom 64,8 69,0 69,4
cponn2 Rlo Capivari 67,1 615 85,9
G010 "'::::' 553 _
INDSDO Rio Jundia Saquarema 49,4 546 495 573
MODOOD Rio das Mogas 244 I 50,7 | m 323 40,5
MT0000 Rio Mataruna Ararusma 322 297
PDO230 io do Padre Saguarema 332
PID0DD Rio Piripiri S.P.da Aldeiz 260 59 280
RDOO1S Rio Roncador 515 68,0 €55
SED200 RioSeco 383 56,1
SI0003 649 652 696
RioS3oloZo |  Sikalardim
SI0012 64,7 59,6 65,5
S10000 Rio Salgado Araruama 360 363 289
THOD20 Rio Tingui Saquarema 238 66,5 477 573
Ure0100 Rio Una Cabo Frio 51,6 I I 85,7 | 53,6
Categoria de Resultados MEDIA RUIM. _
10Aus 10021042 90 90> QA= 70 0= 10A250 50> I0A225 25510420
Aiguas apropriadas para tratamenta convenclonal Aguas improprias para tratamento convencional
Sgnificado Visando o abastecimento pabica wisando abastecimento pablico, sendo necessrios
tratamentos mals avangados

Fonte: INEA (2023).
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Ainda nesse contexto, o diagndstico ambiental realizado pelo CBHLSJ identificou
106 pontos de monitoramento na RH-VI, sob responsabilidade das concessionarias
Prolagos e Aguas de Juturnaiba, do INEA, do SISAGUA e do préprio CBHLSJ. A Figura
38 mostra a distribuicdo desses pontos, enquanto a Figura 39, a Figura 40 e a Figura 41
destacam os pontos das UHPs VI-b, VI-d e VI-f. Ressalta-se que, para a UHP VI-g, ndo

foram identificadas campanhas de monitoramento da qualidade da agua nos corpos

hidricos.

Figura 38 - Mapa de localizacdo dos pontos de monitoramento da RH-VI

Fatagion de Masitoramonts e ~
watasdeds owe ® Localidsdes Salimidute
- ot Hudrografis ® Do
= 8 Limtes s UHPs @ Sabisa

P Massa Shgen O Salobea
5 Lumaes Mosicipas:

Fonte: CILSJ (2024).
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Fonte: CILSJ (2024).
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Fonte: CILSJ (2024).
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Fonte: CILSJ (2024).

O enquadramento dos corpos de agua é regulamentado pela Resolucio CONAMA
357/2005, em conformidade com a Lei Federal 9.433/1997. Esta legislacao estabelece
a classificacdo dos corpos hidricos e define diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, além de especificar as condicoes e padrdes para o lancamento de
efluentes e outras medidas necessarias. O principal objetivo do enquadramento dos
corpos hidricos é definir metas de qualidade da dgua que sejam compativeis com os
usos preponderantes desejados, como abastecimento publico, recreacao, preservacao
da vida aquatica, irrigacdo e outros. Isso assegura que a qualidade da agua seja
adequada para esses usos, estabelecendo metas a serem alcancadas ou mantidas ao

longo do tempo.

Segundo o Art. 42 da Resolucio CONAMA, enquanto os enquadramentos
especificos ndo forem aprovados, as aguas doces devem ser classificadas como classe
2, e as aguas salinas e salobras como classe 1, a menos que a qualidade atual seja

superior, caso em que a classe mais rigorosa correspondente deve ser aplicada.
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A Resolucdo N° 12/2000 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
estabelece que as Agéncias de Agua, dentro de sua area de atuacdo, devem propor ao
respectivo Comité de Bacia Hidrografica o enquadramento dos corpos de agua em
classes, de acordo com os usos predominantes, conforme a legislacdo vigente. Na
auséncia de Agéncias de Agua, essa responsabilidade pode ser assumida por consércios
intermunicipais de bacias hidrograficas, com a participacdao dos 6rgaos gestores de
recursos hidricos e de meio ambiente. A proposta de enquadramento deve ser
desenvolvida em alinhamento com os Planos de Recursos Hidricos (nacional, estadual e
de bacia), seguindo etapas como o diagnéstico do uso e ocupacido do solo e dos recursos
hidricos na bacia hidrografica, o prognéstico do uso e ocupacao do solo e dos recursos
hidricos na bacia hidrografica, a elaboracdao da proposta de enquadramento e a

aprovacao dessa proposta e seus respectivos atos juridicos.

Segundo o Comité de Bacias Lagos Sao Jodo, até o momento, ndo existe uma
proposta de enquadramento para os corpos de agua da Regido Hidrografica IV. Dessa
maneira, conforme o artigo 42 da Resolucio CONAMA 357/2005, as aguas doces da
RH-1V serdo consideradas classe 2, e as aguas salinas e salobras serdo classificadas como

classe 1.

A partir da proposta de enquadramento para a Regido Hidrografica do Guandu,
um grupo de trabalho multidisciplinar foi criado no INEA para planejar e executar acoes
relacionadas ao Projeto de Enquadramento dos Corpos d'Agua no Estado do Rio de
Janeiro. Segundo noticias divulgadas pelo CILSJ, o Comité estd concentrando seus
esforcos na consolidacao de uma base de dados geograficos, com o objetivo de reunir
informacdes sobre a bacia hidrografica, que serdo fundamentais para um diagnéstico
mais preciso do uso e ocupacao do solo, etapa crucial para a elaboracao da proposta de

enquadramento.

3.1.4.5. Recursos Hidricos Subterraneos

Os recursos hidricos subterraneos sao valiosos e limitados, cuja disponibilidade

depende de uma série de fatores naturais e humanos. Entre esses fatores, destacam-se
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a geologia, que envolve os tipos e caracteristicas das rochas e solos, além das estruturas

geoldégicas e do relevo, interacdes hidraulicas e clima.

Um aquifero é uma formacao geoldgica que possui a capacidade de armazenar e
transmitir dguas subterraneas, gracas aos espacos vazios, como poros ou fraturas
presentes nas rochas e solos. Essa capacidade permite que a agua circule e seja utilizada

como um recurso hidrico essencial.

Em ambito nacional, grande parte das aguas subterraneas é extraida por pocos
tubulares, também conhecidos como pocos artesianos ou semiartesianos. Esses pocos
sao capazes de retirar grandes volumes de agua e sdao comumente utilizados por

industrias, comércios, condominios, entre outros.

Segundo a Fundacao Joaquim Nabuco (Fundaj), estima-se que existam mais de 2,5
milhdes de pocos tubulares no pais, responsaveis pela extracao de 17.580 milhdes de
m?® de agua por ano). A exploracio de aguas subterraneas, € inversamente proporcional
ao tamanho dos municipios (FUNDAJ, 2020). Em cidades com mais de 500 mil
habitantes, por exemplo, apenas 2% utilizam exclusivamente aguas subterraneas para o

abastecimento.

Em 2001, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) elaborou um
mapa hidrogeolégico do estado do Rio de Janeiro com o objetivo de caracterizar seu
potencial hidrogeolégico. O estudo revelou que 84,5% da area cristalina do estado é

classificada com favorabilidade acima da mediana (Barreto et al., 2001).

A RH-VI, por sua vez, apresenta caracteristicas mediana a baixa, desfavoravel e

com favorabilidade restritiva nos sistemas litoraneos (CILSJ, 2024), como ilustrado na
Figura 42.
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SISTEMA AQUIFERO CRISTALINO
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Fonte: CILSJ (2024).

Te5m'h, o (Talvegues nes éreas | da permeabiidace mé-
semanas). diaaclevada.
Vazbes mencres que | Fortemente onculado Pouco espessos
1m'h. (Encostas). Localmente
Escarpas. Pouco espessos.
Normalmente ausentes.

produtividade a partir da avaliacdo de dados como: capacidade especifica (Q/s),

transmissividade (T), condutividade hidraulica (K) e vazdo (Q), com faixas de variacdo em

seis classes que variam de 1 a 6, como apresentado no Quadro 8.

Quadro 8- Caracterizacao hidraulica das classes de aquiferos.

Q/s . . ..
Classe (m*/h/m) T (m?/s) K (m/s) Q (m?/h) Produtividade
1 24,0 > 1072 >10* > 100 Muito Alta
_3 - -
2 [20cq/540 "0, 10 | 50Q100 Alta
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Q/s . . ..
Classe (m*/h/m) T (m?/s) K (m/s) Q (m?/h) Produtividade
104<T<10 10 25<Q<
3 [1,0Q/s<2,0 3 6<K<10 50 Moderada
105<T<10 10 10=Q< Geralmente baixa, porém localmente
4 [04=Q/s<10 4 7<K<107¢ 25 moderada
5 0,045 Q/s [10°¢<T<10 10° 1=<Q«< Geralmente muito baixa, porém
0,4 5 8<K<107 10 localmente baixa
6 <0,04 <10°¢ <108 <1 Pouco Produtiva ou Nao Aquifera

Fonte: Adaptado de CPRM (2021).

De modo geral, a Regiao Hidrografica Lagos de Sao Jodo possui uma produtividade
classificada entre 5 e 6. No municipio de Cabo Frio, cerca de 91% do territério esta na
classe de produtividade 5, enquanto os 9% restantes se enquadram na classe 6 de

produtividade.

No que se refere ao dominio hidrogeoldgico, verifica-se que a RH-VI é composta
por 62,5% de dominios cristalinos e 36,8% de dominios sedimentares. Em Cabo Frio, o
dominio cristalino aflora em aproximadamente 28,4% do territério, enquanto o dominio

sedimentar ocupa cerca de 71,6%, sendo a maior area sedimentar da RH VI.

» Cadastro de pocos
O cadastro de pocos é crucial para a gestao eficiente dos recursos hidricos
subterraneos, sendo essencial para a andlise do diagndstico da situacao atual e o
planejamento do uso futuro das reservas hidricas. Esses cadastros devem conter dados
sobre aspectos geoldgicos, litoldgicos, hidrodinamicos e hidroquimicos dos aquiferos,

servindo de base para decisdes informadas e sustentaveis.

A outorga do direito de uso de recursos hidricos subterraneos é um dos principais
instrumentos de gestao previstos na Politica Estadual de Recursos Hidricos. No Rio de
Janeiro, ela é concedida por meio de um ato administrativo do INEA, que autoriza o uso
da agua subterranea por um periodo determinado, assegurando que a exploracdo dos

aquiferos ocorra de maneira regulada e sustentavel.

Segundo o Diagnéstico Ambiental do CILSJ, o banco de dados de outorgas do

INEA, atualizado em abril de 2023, registrou 479 pontos de agua subterrdnea na RH-
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VI, com 451 dentro de seus limites. Desses, cerca de 66,3% referem-se a situacoes de

uso insignificante de recursos hidricos.

Na distribuicao por UHP, a maioria dos pocos na RH-VI esta localizada na UHP VI-
f (Lagoa de Araruama), com 58,5% dos pocos. Em seguida, a UHP VI-e (Lagoa de
Saquarema) abriga 78 pocos, representando 27% da vazao total. A vazdo média por poco
na RH-VI é de 2,24 m*/h, com maximos de 100 m*®/h e 108 m*®/h em pocos localizados
em Arraial do Cabo e Casimiro de Abreu, respectivamente. No total, Cabo Frio possui
183 pocos, sendo 1777 com dados de vazido que somam um total de 198,14 m®/h,

representando 25,5% da vazao total produzida na RH-VI.

Além disso, o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) é uma base
de dados de pocos que é constantemente atualizada e equipada com mddulos que
permitem consultas e pesquisas. Esse sistema registrou somente 12 pocos na RH-VI,
sendo 7 na UHP Vl-e, 1 na UHP VI-e, 2 em VI-b e 2 em VI-c (CILSJ, 2024).

> Disponibilidade Hidrica
A disponibilidade dos recursos hidricos refere-se a quantidade de agua disponivel
em uma determinada regidao para usos multiplos e varia devido a precipitacao, condicoes
hidrogeoldgicas, caracteristicas dos pocos, qualidade da agua, entre outros fatores. Nas
Bacias Litoraneas Estaduais do Rio de Janeiro, onde esta localizado Cabo Frio, a
disponibilidade hidrica subterranea é avaliada por meio da recarga potencial direta e da

recarga potencial explotavel.

A recarga potencial direta, estimada em 36,23 m®/s (ANA, 2024), corresponde ao
volume de agua que infiltra no solo e alimenta os aquiferos, principalmente a partir das
chuvas, representando a quantidade total que poderia recarregar os aquiferos em
condicdes naturais. J& a recarga potencial explotavel, estimada em 11,66 m®/s (ANA,
2024), indica o volume de agua que pode ser extraido dos aquiferos de forma
sustentavel, sem comprometer sua capacidade de regeneracao a longo prazo. Esses
dados sdo cruciais para a gestao sustentavel dos recursos hidricos, assegurando que o

uso da dgua nao ultrapasse a capacidade de renovacao natural dos aquiferos.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




= ) PREFEITURA MUNICIPAL
e  DECABOFRIO/R)

De acordo com o Diagndstico Ambiental realizado pelo CILSJ, a RH-VI possui um
potencial aquifero limitado, mas que pode ser uma importante fonte local
complementar. A recarga dos aquiferos depende das chuvas, da infiltracdo no solo e nas
rochas, além do relevo. Nas areas planas da RH-VI, a infiltracido ocorre com maior
facilidade, enquanto em regides com declives acentuados, como partes de Arraial do

Cabo, Cabo Frio e Armacao dos Buzios, o escoamento superficial tende a prevalecer.

As reservas reguladoras consideram principalmente aquiferos livres e suas
interacdes com cursos d'agua superficiais, sem incluir porcdes confinadas ou recargas
profundas. Essas reservas representam o volume de agua renovavel que anualmente
entra nos aquiferos, conhecido como recarga efetiva, e dependem diretamente da

infiltracao sazonal.

Nesse contexto, o comité calculou a reserva reguladora por recarga potencial
direta e a disponibilidade explotavel para cada UHP, levando em conta a precipitacdo
pluviométrica média anual, uma taxa de infiltracdo de 4% para litologias do Cristalino,
20% para aluvioes e 10% para terrenos litoraneos, conforme os valores recomendados
pela ANA, e as unidades de afloramento dos aquiferos. Os resultados em m®/s por UHP

podem ser observados no Quadro 9.

Quadro 9 - Reserva reguladora e disponibilidade explotavel (m®/s).

UHP Vla | Vb | VIc | VId | Vle VI-f | Vg | Total

Reserva 305 | 571 | 312 | 165 | 089 | 125 | 033 | 1599
Reguladora

Disponibilidade | o, | 518 | 125 | 059 | 033 | 041 | 010 | 608
Explotavel

Fonte: CILSJ (2024).

O diagnostico também estima a disponibilidade hidrica com base nas vazbes
Q7,10 e Q95%, considerando a reserva reguladora como o valor dessas vazbes e a

disponibilidade explotavel como 50% delas. Os resultados obtidos foram superiores em

comparacao com os apresentados no quadro anterior, conforme demonstrado no
Quadro 10.
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Quadro 10 - Reserva reguladora e disponibilidade explotavel (m®/s) - Q7,10 e Q95%.

Reserva reguladora (m®/s) Disponibilidade explotavel (m®/s)
UHP/ Indicadores
Q7,10 Q95% 50% de Q7,10 50% de Q95%
Vl-a 4,38 7,22 2,19 3,61
VI-b 5,73 9,44 2,87 4,72
Vli-c 5,21 8,57 2,6 4,29
VI-d 3,29 541 1,64 2,71
Vl-e 1,78 2,93 0,89 1,46
VI-f 4,81 7,91 2,4 3,96
Vli-g 0,71 1,18 0,36 0,59
RH-VI 25,9 42,66 12,95 21,33

Fonte: CILSJ (2024).

Ao comparar os usos registrados com as estimativas de disponibilidade hidrica
baseadas em vazdes minimas, os resultados mostram uma utilizacdo que varia de 0,02%
a 3,29% das reservas reguladoras e de 0,04% a 6,57% da disponibilidade explotavel,
com os maiores valores observados nas UHPs Vl-e e VI-f (CILSJ, 2024). Os percentuais

especificos para cada UHP estao apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 - Percentual da reserva reguladora e da disponibilidade explotavel (via estimativa

por vazoes minimas) utilizados por pocos.

UHP / Vazio total % Reserva reguladora % Disponibilidade explotavel
Indicadores - O(::g/rsg)as Q7,10 Q95% 50% de Q7,10 50% de Q 95%

Vi-a 0,006 0,13 0,08 0,25 0,15

VI-b 0,037 0,65 0,4 1,31 0,79

Vli-c 0,011 0,21 0,13 0,43 0,26

Vi-d 0,001 0,03 0,02 0,07 0,04

Vl-e 0,058 3,29 2 6,57 3,99

VI-f 0,096 2 1,21 4 2,43

Vi-g 0,006 0,89 0,54 1,79 1,09
RH-VI 0,216 0,83 0,51 1,67 1,01

Fonte: CILSJ (2024).
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> Qualidade da Agua

A qualidade das aguas subterraneas é fundamental para a salde publica e o meio
ambiente, sendo influenciada por diversos fatores. Ela pode ser comprometida por
contaminantes naturais, como metais pesados e minerais, bem como por fontes
antropogénicas, como produtos quimicos industriais, pesticidas e residuos sélidos. Além
disso, as caracteristicas qualitativas das aguas subterraneas estdo diretamente

relacionadas com as rochas e minerais com os quais elas entram em contato.

Atualmente, ndo ha uma rede de monitoramento da qualidade dos recursos
hidricos subterraneos. No entanto, o Comité Intermunicipal conduziu uma avaliacio da

RH-IV com base nos pocos existentes e em publicacdes técnico-cientificas.

Na base geral de outorgas, de 376 pocos na RH-VI, apenas 8 a 25 tinham dados
de qualidade de 4gua. A classificacdo das aguas foi feita usando o programa QualiGraf
(FUNCEME, 2014) e os diagramas de Piper (1944), com base em ions maiores como
cations (Na*, K*, Ca**, Mg*) e anions (CI", SO,*, HCO;", CO,*). Os resultados mostraram
que as aguas de Cabo Frio e Silva Jardim eram sédicas cloretadas, enquanto as de

Araruama variavam entre mista bicarbonatada e sodica mista (CILSJ, 2024).

O Comité revisou as nao conformidades de acordo com as diretrizes da Portaria
GM/MS n° 888/2021 e, na auséncia desta, seguiu as Resolucoes CONAMA 396/2008
e 420/2009. Na base geral de outorgas (INEA, 2023), foram identificadas poucas nao
conformidades, principalmente relacionadas a turbidez, indicadores microbiolégicos,
ferro, manganés, aluminio e nitrato. O Quadro 12 a seguir mostra os resultados para o

municipio de Cabo Frio.

Quadro 12 - Nao conformidades observadas na qualidade da 4gua subterrinea em Cabo Frio.

N° Poco UHP Tipo Nao conformidades
30 Indicadores microbiolégicos
31 Al, Indicadores microbiologicos
32 Vit Uso Indicadores microbiolégicos
36 ) insignificante pH
137 STD, NO3-, Indicadores microbiolégicos
138 STD, Al, Mn, Na, Cl-, NO3- Indicadores microbiolégicos
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Nao conformidades
Cor, turbidez, Fe, Mn

Cor, turbidez, Fe, Mn
Fonte: INEA (2023).

Na base SIAGAS/CPRM, de 12 pocos na RH-VI, 6 possuem dados de qualidade,
com 4 apresentando valores acima dos Valores Maximos Permitidos (VMP) para ferro e
3 para manganés, todos em Saquarema. Outros parametros analisados nao mostraram

nao conformidades.

O CILSJ determinou a vulnerabilidade dos aquiferos, que reflete a suscetibilidade
natural a contaminacdao. O levantamento foi baseado no Mapa Hidrogeolégico do
Estado do RJ (CPRM, 2021) e utilizou o método GOD (Groundwater occurrence, Overall
lithology of the unsaturated zone, Depth to the water table), desenvolvido pela OMS.
Esse método avalia o tipo de aquifero, as litologias e a profundidade do nivel d'agua. Os

resultados podem ser observados no Quadro 13.

Quadro 13 - Vulnerabilidade natural dos aquiferos na RH-VI.

Classificacido da vulnerabilidade (% em area)

UHP Nome - UHP
Alta Média | Baixo | Insignificante

Vl-a | Rio S3o Jodo (montante do Reservatorio de Juturnaiba) | 14,60% | 26,60% | 44,80% 14,10%
VI-b | Rio Sao Joéo (jusante do Reservatério de Juturnaiba) | 32,80% | 42,50% | 19,30% 5,40%
Vi-c Rios Capivari e Bacaxa 17,50% | 47,60% | 34,60% 0,30%
VI-d Rio Una 11,90% | 66,10% | 11,10% 10,90%
Vi-e Lagoa de Saquarema 20,10% | 31,80% |36,00% 12,10%
VI-f Lagoa de Araruama 4,20% | 80,30% | 9,10% 6,40%
Vi-g Armacao dos Buzios 3,30% | 39,80% |18,50% 38,40%

Total por classe de vulnerabilidade - RH-VI 17,00% | 50,00% |24,90% 8,10%

Fonte: CILSJ (2024).

Além disso, é importante identificar atividades com alta carga contaminante que
ocorrem em areas de elevada vulnerabilidade, pois essas atividades tém maior

probabilidade de impactar negativamente os recursos hidricos.

Atualmente, a RH-VI ndo possui um inventario detalhado de fontes potenciais de

contaminacdo. No entanto, o Comité Intermunicipal realizou um levantamento
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preliminar no Diagndstico Ambiental de 2024. A analise das cargas poluidoras difusas,
associada ao uso do solo, revelou que areas urbanas, especialmente nas zonas costeiras
e ao redor de lagoas, apresentam maior potencial poluidor. O Quadro 14 apresenta os

resultados para a RH-VI.

Quadro 14 - Potencial poluidor (cargas difusas) - % em area.

UHP Elevado Moderado Reduzido Sem Classificacao
Vli-a 0,10% 27,00% 61,30% 11,60%
VI-b 4,40% 52,40% 30,90% 12,40%
Vl-c 1,30% 61,90% 24,30% 12,50%
VI-d 5,80% 71,40% 10,80% 12,00%
Vi-e 9,10% 28,00% 34,40% 28,40%
VI-f 22,00% 20,80% 11,10% 46,10%
Vi-g 22,60% 25,40% 18,00% 34,00%
RH-VI - % 7,31 44,14 28,39 20,16

Fonte: CILSJ (2024).

O Cadastro de Areas Contaminadas (CAC) do INEA, atualizado em 2022, mapeia
e classifica areas contaminadas no estado do Rio de Janeiro, focando principalmente em
locais associados a postos de combustiveis. As 11 areas da listagem que constam na
RH-VI sdo classificadas como "sob Investigacdo" ou "sob Intervencao", dependendo do
nivel de contaminacao e risco. Os principais contaminantes sdo compostos organicos
como BTEX, PAHs e TPH, geralmente resultantes de vazamentos de derivados de

petréleo.

No cadastro, foram identificadas duas areas contaminadas sob investigacado com
restricio ao uso de agua subterrdanea e uma area contaminada sob intervencdao com
extracdo multifasica (MPE) e restricdo ao uso de agua subterranea como medidas de

intervencao em Cabo Frio, conforme Figura 43 a seguir.
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Figura 43 - Localizacdo das areas contaminadas.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Além disso, é importante observar que Industrias, comércio e servicos podem
provocar contaminacdo do solo e das aguas subterraneas por meio de efluentes
inadequadamente gerenciados, acidentes envolvendo produtos quimicos e descarte

inadequado de residuos sdlidos, constituindo uma ameaca aos aquiferos.

3.1.4.6. Vegetacao

De acordo com o Banco de Dados e Informacdes Ambientais (BDIA), a maior parte
do territério de Cabo Frio é coberta por vegetacao de formacao pioneira com influéncia
marinha. Essa vegetacdao de primeira ocupacao, conhecida como restinga, é
caracterizada por ocupar faixas de praias, dunas e corddes arenosos litoraneos, além do

pontal rochoso que a origina. Ela esta sob influéncia direta do mar e é constantemente
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renovada pela deposicdo de areias marinhas (BDiA, 2024). A Figura 44 apresenta o

mapa de vegetacdo do municipio.

Figura 44 - Vegetacao de Cabo Frio.

42°12,|000W 42"0,?OU’W 41"481000'\1\1

22“36i000'5
T
22°36,000'S

22°48,000'S

Legenda

I Cabo Frio

[ Municipios (RJ)

[ Unidades Federativas
Vegetacdo

I Corpo d'agua continental

I Floresta Estacional Semidecidual
[ Floresta Ombrdfila Densa

[ Formacdo Pioneira

[ Savana-Estépica

22°48,000'S

[ —

T T T
42°12,000'W 42°0,000"W 41°48,000'W

Fonte: Autoria Propria (2024); BDiA (2024).

O municipio faz parte do Centro de Diversidade Vegetal de Cabo Frio (CDVCF),
uma area de relevancia ecoldgica no Brasil, sendo um dos catorze centros de diversidade

vegetal do pais, destacando-se pela sua rica variedade de formacdes vegetais.

A regido do CDVCF apresenta um gradiente de precipitacdo marcante em uma
area pequena. Esse gradiente, aliado a variacoes de relevo, solos, proximidade do mar e
ventos, cria uma alta heterogeneidade ambiental. A fisionomia da vegetacao varia
gradualmente, desde florestas densas e perenes nas encostas e planicies a oeste e
noroeste até formacdes arbdéreo-arbustivas em morros litordneos, passando por

florestas estacionais, campos aluviais e restingas.
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3.1.4.7. Areas de Relevancia Ambiental

O municipio possui areas de relevancia ambiental em grande parte do seu
territério, apresentando normas e programas governamentais que visam preservar os
recursos naturais. Areas de relevancia ambiental incluem zonas de importancia
ecoldgica, como habitats criticos, ecossistemas raros ou sensiveis, e areas de protecao

da biodiversidade. Essas areas serdo descritas a seguir.

» Parque Estadual da Costa do Sol
O Parque Estadual da Costa do Sol foi instituido pelo Governo do Estado do Rio
de Janeiro em 18 de abril de 2011, através do Decreto n® 42.929. Com uma area total
aproximada de 9.840,90 hectares, o parque é dividido em quatro setores, que englobam
uma ou mais areas distintas nos municipios de Araruama, Armacao de Buzios, Arraial do

Cabo, Cabo Frio, Saquarema e Sao Pedro da Aldeia.

Entre seus principais objetivos estdo a preservacao das areas remanescentes de
Mata Atlantica e dos ecossistemas associados a regido das baixadas litoraneas, além da
recuperacao de dareas degradadas. O parque também oferece oportunidades para

visitacdo, recreacao e pesquisas cientificas.

A Figura 45 apresenta a localizacdo do Parque Estadual da Costa do Sol.
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Figura 45 - Localizacdo Parque Estadual da Costa do Sol.
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Fonte: INEA (2018).

» APA Pau Brasil
A Area de Protecdo Ambiental (APA) do Pau-Brasil esta situada nos municipios de
Armacao dos Buzios e Cabo Frio, abrangendo uma area de 99,4 km? Seu principal
ecossistema é a Floresta Estacional Semidecidual, que abriga exemplares notaveis de
Pau-Brasil, conhecidos por sua longevidade. O rio Itajurd é o principal corpo d'agua

desta regiao.

Criada pelo Decreto Estadual n° 31.346 em 6 de junho de 2002, a APA esta

localizada entre a praia de Tucuns e o Canal de Itajurd, em Cabo Frio. Ela conta com um
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plano de manejo e um conselho gestor, ambos instituidos pelo Decreto n° 32.517, de
23 de dezembro de 2002 (INEA).

O Plano de Manejo busca incorporar as aspiracoes sociais da regidao, onde o uso
sustentavel da vegetacao e os atributos ambientais da praia podem agregar valor, renda
e qualidade de vida para a populacao local. Propostas como a criacdo de um parque
tematico, um laboratério farmacolégico natural e a pratica de agricultura organica sao

formas de contribuir para a sustentabilidade e o desenvolvimento regional.

Entretanto, ha aparentes divergéncias entre os zoneamentos definidos pelo Plano
de Manejo da APA e aqueles estabelecidos pela Lei de Uso e Ocupacao do Solo. Além
disso, a representatividade dos membros do atual Conselho Gestor tem sido

guestionada.

Esses desafios administrativos precisam ser enfrentados com cautela para garantir

0 sucesso da iniciativa, que é de grande importancia ambiental para a regiao.

A Figura 46 apresenta a localizacdo da Area de Preservacdo Ambiental Pau-Brasil.
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» Parque Ecolégico Dormitério das Garcas
Inaugurado em 2007, durante o governo de Marcos da Rocha Mendes, o Parque
Ecoldgico Dormitério das Garcas tem como principal funcao ecoldgica a preservacao do
manguezal e das espécies nativas que nele habitam. Localizado em Cabo Frio, o parque
€ lar ndo apenas de garcas, mas também de guaiamus, socds, coleiros, corujas e diversas

espécies de peixes que encontram abrigo na area.

O Parque conta com um auditério com capacidade para 40 pessoas, um mirante
para observacao da rotina das aves, e um monumento dedicado ao poeta cabo-friense
Cardoso da Fonseca, criado pela escultora Cristina Ventura, além da rica vegetacao

nativa.

» Parque Natural Municipal do Mico Leao Dourado
O Parque do Mico Ledo Dourado é dominado pelo bioma da Mata Atlantica, onde

se encontram florestas densas, areas lacustres formadas por rios e lagoas, além de mata
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ciliar. Esta area de protecao tem como principal objetivo a conservacao da fauna e flora

locais, com destaque especial para a espécie que da nome ao parque.

No local, também é possivel observar o Macaco Bugio, a Preguica de Coleira, a
Borboleta de Praia, além de diversas espécies de répteis, peixes e uma rica avifauna. O

parque esta localizado no Centro Hipico, Tamoios - Cabo Frio.

Conforme descrito no Decreto n° 6.393, de 23 de novembro de 2020, que dispde
sobre a area e os limites do Parque Natural Municipal do Mico Ledo-Dourado, sua

localizacao é representada pela Figura 47.
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» Tombamentos do IPHAN e INEPAC
Os tombamentos realizados pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico

Nacional (IPHAN) e pelo Instituto Estadual do Patriménio Cultural (INEPAC) sdo
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Figura 47 - Localizacdo do Parque Natural Municipal do Mico Ledao Dourado.
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instrumentos legais que visam proteger bens culturais, histéricos, arquitetonicos e

paisagisticos de relevante valor para a sociedade. Esses 6rgaos garantem a preservacao

do patriménio material e imaterial, assegurando sua integridade para as futuras

geracoes. Além de proteger a identidade cultural e histérica, os tombamentos

promovem a valorizacdo da memoria coletiva e o respeito ao meio ambiente,
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estabelecendo restricoes para usos que possam comprometer a preservacao desses

bens.

No municipio de Cabo Frio, ha alguns tombamentos realizados por tais institutos,
como as formacoes de dunas que se estendem pela orla ocednica desde a praia do Forte
em Cabo Frio até a praia do Pontal, junto do morro do Forno em Arraial do Cabo, além

da faixa do litoral situada entre a Av. Parque Litoraneo e o mar.

A Figura 48 a seguir apresenta as areas de tombamento realizadas pelo IPHAN e
INEPAC.
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> Areas de Preservacio Permanente (APPs)
As Areas de Preservacido Permanente (APPs) sio definidas pela Lei Federal n°

12.651/2012, que dispde sobre a protecao da vegetacao nativa, como:

[..] Il - Area de Preservacio Permanente - APP: 4rea protegida, coberta
ou nao por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacoes
humanas [...] (BRASIL, 2012).

De acordo com o Plano de Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica de Cabo

Frio, as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no municipio s3o as apresentada na
Figura 49.
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3.2.REVISAO DO DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A Lei Federal n° 11.445/2007 estabelece diretrizes gerais para o saneamento
basico no Brasil, abrangendo, entre outros, o sistema de abastecimento de dgua. O foco
central dessa legislacdo em relacdo ao abastecimento de agua é promover a
universalizacdo do acesso a agua potdvel, visando assegurar a salde publica, a

preservacao ambiental e a melhoria da qualidade de vida da populacao.

Um sistema de abastecimento de agua compreende um conjunto integrado de
atividades, servicos, instalacoes e infraestrutura, conforme definido pela Lei n°® 11.445,
de 5 de janeiro de 2007. Esse sistema € responsavel pela execucao das seguintes etapas:
captacao, tratamento, reservacao e distribuicio de agua potavel aos usuarios. O

processo se inicia na captacao e se estende até as ligacoes prediais.

A Lei N°14.026/2020 atualiza o Marco Legal do Saneamento, e, por sua vez,
modifica alguns artigos da Lei N°11.445/2007. Um dos pontos de atencdo da nova lei
é que, pelo novo marco do saneamento, todos os contratos deverdo ter como foco
metas de universalizacdo, garantindo 99% da populacdo seja abastecida com agua
potavel e 90% da populacdo com coleta e tratamento de esgoto até 31 de dezembro de
2033, com excecao a locais que estudos licitatérios apontarem inviabilidade financeira
para esta data, onde para estes casos ficard permitido a extensdo do prazo, desde que

nao ultrapasse 1 de janeiro de 2040 e a Agéncia Reguladora confirme a veracidade.

Neste capitulo, serd realizado um diagndstico detalhado do sistema de
abastecimento de dgua de Cabo Frio, examinando todas as suas unidades constitutivas.
O objetivo é oferecer uma andlise abrangente e minuciosa de cada componente do

sistema, desde a captacdo da dgua bruta até a distribuicao da dgua tratada aos usuarios.

A concessionaria Prolagos S.A teve seu inicio do contrato de concessao em 1998.
Desde entao ela é responsavel pelos servicos e obras de implantacdao, ampliacao,
manutencao e operacao de sistemas de abastecimento de agua e coleta e tratamento

de esgoto de areas urbanas e de expansao do municipio de Cabo Frio.
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A Concessionaria Prolagos possui Licenca de Operacao (LO IN n° IN0O53092) valida
até 13 de dezembro de 2030 para a realizacdo de atividades de sistema de

abastecimento de agua.

Em areas nao atendidas pela Prolagos, ha predominancia de solucdes individuais,
como pocos ou caminhoes pipas. Esses pocos, de acordo com a Prefeitura Municipal,

possuem agua salobra, ndo sendo boa.

Nas areas que nao sio atendidas pela Prolagos, a populacdo depende
principalmente de solucdes individuais para o abastecimento de dgua, como pocos ou
caminhodes-pipa. No entanto, de acordo com a Prefeitura Municipal, a 4gua proveniente

desses pocos é salobra, o que compromete sua qualidade.

De acordo com o SINISA 2024, referente ao ano de 2023, o indice de atendimento
de agua no municipio de Cabo Frio, referente a area de concessao da Prolagos, € de
98%.

Este capitulo visa identificar areas criticas e oportunidades para aprimoramento,
com o intuito de melhorar a qualidade e a eficiéncia dos servicos prestados pelo sistema

de abastecimento de 4gua de Cabo Frio.

3.2.1. MANANCIAL

Os mananciais sdo as fontes naturais de agua que fornecem a matéria-prima
essencial para o abastecimento de agua de um municipio. Os mananciais incluem rios,
lagos, represas, nascentes e aquiferos subterraneos. A qualidade e a quantidade de dgua
disponivel em um manancial sdo fundamentais para garantir a eficicia e a
sustentabilidade do sistema de abastecimento. Além disso, o gerenciamento adequado
dos mananciais é de suma importancia para assegurar o fornecimento continuo de dgua

potavel, prevenindo a poluicdo e preservando os recursos hidricos.

O principal manancial no municipio é a Represa de Juturnaiba, formada sobre o
Rio Sdo Joao, que é um manancial da vertente oceanica da Serra do Mar, localizado a
jusante da confluéncia dos rios Bacaxa, Capivari e Sdo Jodo. A Represa de Juturnaiba é

responsavel pelo suprimento de agua para abastecimento publico de 100% da
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populacao urbana da bacia, em especial dos municipios da zona costeira. Originalmente,
a superficie da lagoa era de 8 km? e apds a construcdo da represa esse valor passou
para 43 km?, com a capacidade de acumular um volume da ordem de 10 milhdes de m®

(Bidegain e Volcker, 2003).

Atualmente a Concessionaria Prolagos é responsavel pela operacao e manutencao
de rotina da barragem e da Lagoa de Juturnaiba. As responsabilidades da concessionaria

Prolagos quanto a operacao da barragem da represa de Juturnaiba, sdo:

eManutencao das barragens de Terra: As estruturas analisadas sao
referentes a barragem de terra, com 2.200 m de extensao, ao dique de
terra da sela topografica entre as llhas da Madureira e das Crioulas e a
Barragem de Terra de fechamento junto a Ombreira Esquerda, com 1.300
m de extensao. Nestas estruturas sao realizadas inspecoes periddicas para
identificacoes de possiveis ocorréncias, tais como: erosao interna ou
superficial, perda de resisténcia do solo no corpo da barragem,
instabilidade dos taludes, entre outros, conforme estabelecido pelo
Contrato de Concessao da empresa. A fim de garantir a integridade das
estruturas de terra, assim como possibilitar uma correta inspecdo dos
taludes o corte das vegetacoes e remocao das vegetacoes é realizada de
forma quinzenal ou sempre que identificada a necessidade.
eOperacdo da barragem: A situacdo ideal de operacdo do
reservatério é aquela que mantenha a cota de 8,40 metros. Assim, deve
ser aberto 01 (um) descarregador de fundo (comporta), a fim de garantir a
vazao minima para o rio, quando houver incidéncia em cota abaixo de 8,40
m e fechados tdo logo o nivel retorne ao normal, ou seja, a cota de 8,40
m, conforme indica a RESOLUCAO CBHLSJ N° 167 (de 28 de janeiro de
2022), que descreve a forma de operacdo das comportas da Barragem de
Juturnaiba, nos termos do Manual de Operacdo aprovado pela
AGENERSA.
O Rio Sao Jodo tem suas nascentes na Serra do Mar, proximo a localidade de

Cachoeiras de Macacu. Ele drena uma area de 2.190 km?, dos quais cerca de 70% s3o
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compostos por terrenos planos ou suavemente ondulados localizados na baixada

litoranea da Regido dos Lagos.

O talvegue principal do rio apresenta uma forte declividade nos primeiros 5
quildmetros, com uma queda de aproximadamente 600 metros nesse trecho. No curso
médio, o rio se estende por 20 quildmetros em terrenos ondulados, e o trecho final
abrange 85 quildmetros na planicie litoranea, desembocando no Oceano Atlantico. A
maior parte da bacia é ocupada por propriedades rurais, predominantemente voltadas
para a pecudria, embora também haja atividades agricolas de graos e frutas, além de

projetos de reflorestamento.

Represa de Juturnaiba

Construida em 1980, a Represa de Juturnaiba esta localizada sobre a Bacia do Rio
S30 Jo3o, tendo uma area de drenagem de 1360 km?, o que representa cerca de 62%
da area total da bacia. O local do barramento dista cerca de 40 km do centro de

Araruama.

A represa é abastecida pelos rios Sao Jodo, Capivari, Bacaxa e das Oncas. A bacia
do alto e médio S3o Jo3o contribui com cerca de 650 km?, a bacia do Rio Bacaxa com

510 km? e a bacia do Rio Capivari com 200 km?.

Os principais objetivos estdo voltados para aumentar o volume de adgua disponivel,
controlar as cheias na baixada do Rio Sao Jodo e garantir a irrigacao de 31.800 hectares
de terras agricolas na baixada. Estas areas foram selecionadas pelo Prodlcool e

destinam-se a diversos cultivos.

A represa possui um formato irregular com quatro bracos distintos. O braco norte
corresponde ao brejo inundado do vale do rio Sao Joao, enquanto o braco central
abrange o vale submerso do rio das Oncas. Quando cheia, a 4gua atinge uma cota de
8,4 metros acima do nivel do mar. Nessa condic3o, a represa cobre uma area de 43 km?,
tem um perimetro de 85 km, uma largura maxima de 4,0 km e um comprimento maximo

de 15 km. A profundidade maxima é de 8,0 metros e a média é de 2,3 metros.
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Disponibilidade Hidrica

Conforme mencionado, a represa é formada pelos rios Sao Jodo, Capivari e Bacax3,
resultando no maior reservatério de dgua doce destinado ao abastecimento humano no
estado do Rio de Janeiro e recebe investimentos das duas concessionarias que operam
na regido. A Concessionaria Prolagos é responsavel pela operacdo do local, e realiza o

monitoramento diario do nivel do Reservatério de Juturnaiba.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos OUT n°® INO28665, concebida
pelo INEA a Concessionaria Prolagos S/A para a captacdo de agua bruta superficial na
Lagoa de Juturnaiba uma vazio média de 7200 m®/h, em um periodo de 24h por dia, 30
dias por més, era valida até o dia 30 de outubro de 2016. No entanto, tendo em vista
que foi solicitada pela Concessionaria a renovacao da referida outorga dentro do prazo

de 90 dias prévios ao prazo de validade da outorga, encontra-se em conformidade.

No Quadro 15 apresentado a seguir, estdo apresentados os dados das médias
mensais do nivel do reservatério de Juturnaiba, conforme monitorado diariamente pela

Prolagos, entre julho de 2021até setembro de 2024.

Quadro 15 - Médias mensais do nivel do reservatoério de Juturnaiba, em metros.

Més 2021 2022 2023 2024
Janeiro - 8,99 8,69 8,56
Fevereiro - 8,83 8,67 8,59
Marco - 8,63 8,50 8,57
Abril - 8,80 8,59 8,50
Maio - 8,25 8,51 8,44
Junho - 8,31 8,48 8,44
Julho 8,46 8,25 8,46 8,42
Agosto 8,51 8,39 8,47 8,42
Setembro 8,53 8,47 8,47 8,34
Outubro 8,60 8,50 8,44 -
Novembro 8,68 8,59 8,44 -
Dezembro 8,71 8,58 8,45 -
Média anual 8,58 8,55 8,51 8,48

Fonte: Prolagos (2024).
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Qualidade das aguas

A avaliacdo da qualidade da dgua é essencial para garantir a saude publica e a
sustentabilidade ambiental, especialmente em corpos d'dgua que fornecem

abastecimento para a populacdo e suportam diversos usos.

Para avaliar a qualidade da dgua do Rio Sdo Joao e do Reservatoério de Juturnaiba,
o Consorcio Intermunicipal Lagos Sao Joao disponibiliza os dados das amostras de dgua
superficial coletadas em 13 pontos distintos ao longo da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Jodo. Esses pontos foram selecionados para representar adequadamente diferentes
areas da bacia e fornecer uma visao abrangente das condicdes da dgua na regido. Suas

respectivas localizacdes estdo apresentadas a seguir.

Quadro 16 - Coordenadas geograficas dos pontos amostrais do Rio Sao Jodo e Reservatério

de Juturnaiba.

Pontos Amostrais Referéncia Latitude Longitude

01 PONTE RJ 106 - RIO BACAXA 22°42'44.54"S 42°21'37.19"0
ESTRADA DE FERRO - RIO omor . . .

02 CAPIVARI 22°38'48.15"S 42°22'35.88"0
PORTICO S. JARDIM PONTE omor . o .

03 CAPIVARI 22°38'33.32"S 42°24'0.89"0

04 INDAIACU 22°28'13.94"S 42°12'18.39" O
JUSANTE DO CONDOMINIO e £ onns .

05 INDUSTRIAL 22°29'0.53"S 42°11'26.68"0
JUSANTE DE CASIMIRO DE o . o an .

06 ABREU 22°30'6.99"S 42°11'48.96"0

07 BR 101 PONTE (Bacia do Alto 22°33'52.83"S 42°21'49.69"0

Médio Sio Joio)
08 JUTURNAIBA INiCIO REPRESA 22°38'26.79"S 42°18'1.35"0
09 INDAIACU FOZ~(BaC|a Baixo Sao 2293319 11"S 42°11'14.07°0
Jo3o)
10 ANTES AGRISASBaaa Baixo Sao 2293329 18"S 42°916.51"0
Joao)
11 AGRISA (Bacia Baixo S3o Joio) 22°33'24.08"S 42°8'31.09"0
12 SAO JOAO MORRO DELTA (Bacia | 033,41 471 42°2'15.31"0
Baixo S3o Jodo)
13 SAC JOAO Fiié(f)ac'a Baxo 530 | 503514517 41°59'46.18"0

Fonte: Prolagos (2024); CILSJ (2023).
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Com o intuito de avaliar a qualidade da agua dos diferentes ecossistemas
compreendidos no presente monitoramento, foram analisados diversos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos da agua. A relacdo de pardmetros analisados por ponto

estd apresentada no Quadro 17 e Quadro 18 a seguir.
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Quadro 17 - Parametros fisicos, quimicos e biolégicos analisados em cada ponto amostral.

Pontos Amostrais

Parametros 01 (02|03 04| 05|06|07 |08 |09 |10 11 | 12 | 13
Aluminio Dissolvido
X X X X X X X X X X X X X
(mg/L)
Cadmio Total (mg/L) X
Chumbo Total (mg/L) X X X X X X X X X X X X X
Clorofila-a (ug/L) X X X X X X X X X
Cobre Dissolvido N
(mg/L)

Condutividade (uS/cm) | X X X X X X X X X X X X X
Cor Verdadeira (uH) X X X X X X X X X X X X X
DBO - 5 Dias (mg/L) X X X X X X X X X X X X X

DQO (mg/L) X X X X X X X X X X X X X
Enterococcus faecalis X « " » « " » « » . « » .
(NMP/100mL)
Feofitina-a (ug/L) X X
Ferro Dissolvido (mg/L) | X X X X X X X X X X X X X
X

Fitoplancton (Cels/mL)

Fosfato (como P) (mg/L) | X X X X X X X X X X X X X
Fosforo Total (mg/L) X X X X X X X X X X X X X

indice de Fendis (mg/L) | X X X X X X X X X X X X X

Manganés Total (mg/L) | X X X X X X X X X X X X X
Niquel Total (mg/L) X

Nitrato (como N) (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal
(mg/L)
Nitrogénio Total (mg/L)
Oxigénio Dissolvido
(mg/L)
pH
Salinidade (ppt)

Solidos em suspensao
totais (mg/L)

Temperatura (°C)

Turbidez (UNT)

Vazao por Molinete
(m®/h)

Zinco Total (mg/L) X

X [ X|X| X | X|X]| X | X]| X | XX
<
x
x
<
x
x
<
x
x
<
x
x

Fonte: Autoria Propria (2024), CILSJ (2023).
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Quadro 18 - Resultados analiticos de amostragem da qualidade da agua do Reservatério de Juturnaiba e do Rio Sao Joao.

Pontos Amostrais
Parametros 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
Aluminio
Dissolvido 0,024 0,035 0,026 0,006 0,071 0,014 0,033 0,042 0,201 0,104 0,123 0,072 0,034
(mg/L)
Cadmio Total
<0,0005
(mg/L)
Chumbo Total
(me/L) <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
mg
Clorofila-a
0,27 1,14 0,53 <0,01 0,3 1,53 0,27 1,19 1,07 10,15 1,6 3,56 1,07
(ng/L)
Cobre
Dissolvido N.D.
(mg/L)
Condutividade
79 47 43 32 42 53 20 59 37 36 35 108 20500
(uS/cm)
Cor
Verdadeira 25 15 50 5 100 10 100 20 10 250 50 250 50
(uH)
DBO - 5 Dias
14 5 18 5 9 10 5 17 5 19 5 42 5
(mg/L)
DQO (mg/L) 23 14 31 <10 17 19 <10 19 <10 42 12 341 23
Enterococcus
faecalis 228 <1,0 195 422 987 985 <1,0 10 1 15,4 <1,0 4.1 74,8
(NMP/100mL)
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Pontos Amostrais
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Parametros

Feofitina-a
(ug/L)
Ferro
Dissolvido 0,259 0,481 0,227 0,037 1,094 0,024 0,195 0,117 1,071 0,162 0,297 0,487 0,021
(mg/L)
Fitoplancton
(Cels/mL)

0,11 0,72 0,96 0,68 0,12 0,08 0,85 1,93 1,74 11,53 0,83 9,52 117

5037

Fosfato (como
P) (mg/L)
Fésforo Total
(mg/L)

0,07 0,09 01 N.D. <0,06 0,27 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,07 N.D.

0,04 0,05 0,05 <0,01 0,02 0,14 <0,01 0,02 0,02 0,1 0,01 0,51 <0,01

indice de
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Fendis (mg/L)

Manganés

0,025 0,074 0,077 0,018 0,079 0,045 0,025 0,017 0,064 1,183 0,062 0,333 0,017
Total (mg/L)

Niquel Total
(mg/L)
Nitrato (como
N) (mg/L)
Nitrito (como
N) (mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,08 N.D. 0,05 0,15 0,13 0,07 0,06 0,07

(mg/L)

<0,001

0,39 0,39 0,33 0,19 0,31 0,45 0,15 0,14 0,17 0,24 0,13 0,17 0,11

0,01 0,03 0,03 <0,01 0,03 0,13 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01
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Pontos Amostrais
Parametros 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
Nitrogénio
1,1 2,6 0,7 0,8 1,1 23 0,5 0,8 2 2,2 0,7 1,7 1,7
Total (mg/L)
Oxigénio
Dissolvido 4.4 4,5 4,74 4,95 4.8 4 4,9 4,58 541 5,63 5,51 3,98 4,38
(mg/L)
pH 6,71 6,23 6,26 6,59 6,8 6,66 6,55 7,6 6,84 6,16 6,44 7,15 8,1
Salinidade
(o0t 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,05 12,22
pp
Sélidos em
suspensao 23,5 11,5 10 3 2 12 12 11 26 140,5 5 579,5 12,5
totais (mg/L)
Temperatura
o) 27,44 26,62 27,19 25,54 29,53 28,41 28,1 28,86 29,77 28,45 28,66 28,4 271
Turbidez
35,4 11,7 13,4 2,9 8,1 8 12,7 25,2 10,2 104 20,2 281 10,5
(UNT)
Vazio por
Molinete 1,73 1,168 11,21 - 49,275
(m*/h)
Zinco Total
0,06
(mg/L)

Fonte: Autoria Prépria (2024); CILSJ (2023)
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3.2.2. CAPTAGCAO E ADUGAO DE AGUA BRUTA

A captacdo e aducao de 4gua bruta sdo etapas fundamentais no processo de
abastecimento de dgua. A captacao é o processo inicial que envolve a obtencao da dgua
a partir de mananciais naturais, como rios, lagos, represas ou aquiferos. Nesta fase, sao
utilizadas estruturas como bombas, comportas e sistemas de filtragem preliminar para
coletar a 4gua bruta, garantindo que a quantidade necessaria para atender a demanda

seja capturada de maneira eficiente e sustentavel.

A aducao refere-se ao transporte da agua bruta captada até as estacdes de
tratamento. Este transporte é realizado por meio de tubulacdes ou canais, que devem
ser projetados para minimizar perdas e garantir a integridade da agua ao longo do
percurso. O sistema de aducao deve ser cuidadosamente planejado para lidar com

variacoes no fluxo e garantir a entrega continua de agua a planta de tratamento.

A 4gua bruta utilizada no sistema é captada do lago do reservatério de Juturnaiba
(Figura 50). A partir das instalacdes de captacdo, essa agua € direcionada para a estacio
de tratamento com uma vazao de cerca de 1.800 L/s, dividida entre duas unidades de
tratamento: a ETAl e a ETAIL

Figura 50 - Localizacdo Captacao - Represa de Juturnaiba.

42°21'00"W 42°16"48"W 42°12'36"W
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22°40'48"S
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42°2100"W 42°16'48"W 42°12'36"W

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Na ETA |, a captacao ocorre por gravidade, conduzindo a agua do flutuante até a
margem da lagoa, onde as bombas, localizadas na margem, realizam o bombeamento. A
ETA | opera com duas bombas, com capacidade total de 300 L/s, podendo chegar até a
500 L/s. Ja a ETA Il conta com quatro bombas, das quais trés estdao em operacao e uma
permanece em reserva. Cada bomba da ETA Il possui uma capacidade de bombeamento
de 500 L/s, transportando a agua bruta por meio de trés adutoras de diferentes

didmetros.

A dgua produzida nas Estacdes de Tratamento de Agua Juturnaiba (ETA | e ETA
) é transportada para o reservatério de dgua tratada, que funciona como um ponto de
transicdo entre o recalque e a gravidade, por meio de trés linhas paralelas. Cada linha

tem um comprimento de 2.550 metros.

Uma das linhas, com didametro de 600 mm, é a primeira secdo da antiga adutora
Bacaxa, anteriormente pertencente a Cia. Alcalis. A outra linha, com didmetro de 700
mm, foi adicionada durante a ampliacdo da ETA | em 1998. Posteriormente foi
construida uma terceira linha de 1000 mm. As bombas da Estacdo Elevatéria de Agua
Tratada (EEAT), localizadas na ETA, enviam a 4gua para um barrilete, do qual se distribui
para as essas linhas. O sistema é equipado com valvulas situadas a montante e a jusante
de cada linha, permitindo o isolamento de cada uma para manutencado, quando

necessario.

Devido a grande extensao dessas adutoras e ao percurso com pouca variacao
altimétrica, foram instalados boosters ao longo das linhas para assegurar uma pressao

adequada e a eficiéncia do sistema de transporte da agua.

Para o abastecimento do municipio de Cabo Frio, a aducao é realizada por meio
de diferentes materiais, com diametros variando de 200 mm a 500 mm, totalizando uma

extensao de 159,77 km de aducao.
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Fonte: Prolagos (2024).
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O quadro a seguir demonstra os didmetros e materiais das tubulacoes das

principais adutoras de Cabo Frio.

Quadro 19 - Materiais e extensoes das adutoras de Cabo Frio.

Adutora ou Subadutora Diametro Material
Ferro Fundido
Cabo Frio 200 a 500 PEAD
PVC DE FOFO

Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).

3.2.3. TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento de agua € uma etapa essencial no sistema de abastecimento,
responsavel por transformar a agua bruta captada de mananciais em agua potavel
adequada para o consumo humano. Neste processo sao removidas as impurezas, os
contaminantes e patdgenos, garantindo que a agua seja segura e atenda os padrdes de

gualidade para consumo.

O tratamento de agua geralmente envolve varias etapas, comecando com a
coagulacido e floculacdo, onde produtos quimicos sdo adicionados para aglutinar
particulas pequenas e formar flocos maiores. Esses flocos sdo entdo removidos através
da sedimentacao, onde a 4gua é deixada em repouso para que os sélidos se depositem

no fundo.

Apods a sedimentacdo, a dgua passa pelo processo de filtracdo, onde é conduzida
através de camadas de material filtrante (como areia e carvao ativado) para remover as
particulas remanescentes e melhorar a clareza da 4gua. Em muitos casos, um processo
de desinfeccao é aplicado para eliminar patdgenos, utilizando métodos como cloracao,

ozonizacdo ou radiacao ultravioleta.

Finalmente, a agua pode passar por uma correcao de pH e ajustes finais para

garantir que esteja dentro dos padroes de qualidade e seguranca estabelecidos.

ETA Juturnaiba

A Estacdo de Tratamento de Agua Juturnaiba é composta por 2 unidades

produtoras agregadas: a antiga ETA da Companhia Alcalis (ETA I) e a nova ETA (ETA 1),
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esta ampliacido ocorreu em decorréncia da necessidade de atendimento da alta
demanda. Ambas possuem tratamento do tipo convencional, englobando as etapas

descritas no Quadro 20 a seguir.

Quadro 20- Etapas do tratamento de agua na ETA.

Etapa Descricao

Consiste na primeira etapa do processo de tratamento e talvez a
mais importante da cadeia de tratamento. Conceitualmente,
Coagulacao/Mistura rapida denomina-se de coagulacio, o processo unitario (e, portanto,
quimico) de desestabilizacdo coloidal imposto a agua bruta
aduzida, no inicio do tratamento.

A floculacdo € a primeira operacao unitaria apds a coagulacdo e a
segunda etapa do processo de tratamento. Sua funcio é fornecer
energia externa de forma controlada, a massa de dgua para que
as particulas desestabilizadas pela coagulacdo, possam ser
aglutinadas por colisdo entre si, formando particulas de tamanhos
maiores que posteriormente possam ser removidas por
sedimentacado. A dgua coagulada, apos a floculacao, passa a ser
denominada de agua floculada.

Trata-se de uma separacao de fases: liquido-sélido, onde os
flocos previamente formados e condicionados na etapa anterior
(floculacdo) sio removidos por decantacio. E uma operacio de
clarificagcdo que finaliza o pré-tratamento da dgua aduzida.

A filtracao é praticamente a Ultima etapa do processo de
tratamento antes da distribuicdo da agua para consumo. A
filtracado consiste basicamente na passagem da dgua previamente

Filtracao condicionada, no pré-tratamento, em um meio poroso. A
passagem da dgua por esse meio poroso esta associada a atuacao
de uma série de mecanismo tipicos que sdo responsaveis, em
conjunto, pela filtracao.

Floculacao

Decantacao

Esta etapa visa a adicdo de agente desinfectante, no caso da ETA
Desinfeccao Juturnaiba por dosagem de solucao de hipoclorito de sédio, a fim
de garantir que a agua fique isenta de bactérias e virus.

A aplicacdo de compostos a base de flior na agua visa contribuir

Fluoretacao . e A L. .
¢ para a reducdo da incidéncia de cérie dentaria.

Fonte: Autoria Propria (2024).

Conforme mencionado anteriormente, a dgua bruta é proveniente do lago do
reservatério de Juturnaiba, sendo enviada para o tratamento com uma vazao de cerca

de 1800 L/s - ap6s a ampliacdo da ETA e o aumento dos filtros - que é repartida entre
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as duas unidades de tratamento mencionadas. A ETA fica resguardada das variacoes do

corpo. No Quadro 21 a seguir, esta representada essa divisao.

Quadro 21- Capacidade dos médulos de tratamento das ETAs | e Il.

Etapa Vazao ETA | (L/s) Vazao ETA Il (L/s)
Coagulacao/Mistura rapida - 1800
Floculacao 300 1500
Decantacao 300 1500
Filtracao 600 1500

Fonte: Autoria Prépria (2024); PMSB (2013).

A agua bruta, através do canal de agua coagulada da ETA Il, alimenta os 4
floculadores existentes. Essas unidades sao do tipo mecanizado e contam com

agitadores verticais do tipo turbina, com velocidade variavel por inversor de frequéncia.

Os 4 floculadores e os 4 decantadores estao dispostos em conjunto, havendo uma
cortina de distribuicdo para alimentacao dos decantadores através dos floculadores,
com passagens distribuidas de maneira uniforme para equalizar a vazao. Depois dessas

etapas, a dgua é direcionada para a filtracao através de um canal comum.

Os filtros existentes na ETA | e 1l sdo de fluxo descendente, tendo dupla camada

(areia e antracito), funcionando no regime de taxa constante e possuem autolavagem.

Completando o processo de tratamento ha uma etapa de desinfeccao final com
hipoclorito de sodio e posterior fluoretacdo. Para o processo de coagulacao aplica-se

poli cloreto de aluminio 18%.

O lodo proveniente do processo de tratamento é encaminhado ao tanque de
homogeneizacao que serve como pulmao do sistema de adensamento e desidratacao
do lodo. Apés ser adensado e desidratado, o lodo é transportado para disposicao final

em aterro sanitario de Sao Pedro da Aldeia, devidamente licenciado.

A Figura 52 apresenta o fluxograma da ETA Juturnaiba.
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Figura 52 - Fluxograma ETA Juturnaiba.
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Fonte: Prolagos (2024).

A Prolagos realiza programa de monitoramento de qualidade da agua distribuida,
em cumprimento a Portaria 888/2021 do Ministério da Saude. Os dados obtidos da

andlise de junho de 2022 estdo apresentados no Quadro 22 a seguir.
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Quadro 22- Analise do controle da qualidade da agua.

Parametros Unidade V.M.P. Resultado

Cor Aparente Hz 15 10

Gosto e Odor Intensidade 6,0 1,0
Amonia (como NH3) mg/L 1,5 0,102
Sédio mg/L 200 14,23
Ferro mg/L 0,3 0,056

Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 1000 60
Manganés mg/L 0,1 0,003
Dureza Total mg/L 500 12,19
Aluminio mg/L 0,2 0,057
Cloreto mg/L 250 23,5

Fonte: SISAGUA (2022).

3.2.4. ESTACOES ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA E BOOSTERS

As estacoes elevatorias de agua tratada e os boosters garantem que a agua tratada
seja transportada de forma eficiente pelas redes de distribuicao, especialmente em
areas com variacoes de altitude ou onde a pressao natural nao é suficiente. As estacoes
elevatérias utilizam bombas para impulsionar a agua, superando desniveis e longas
distancias, enquanto os boosters atuam como reforcos localizados na rede, assegurando
a manutencao da pressao adequada até os pontos mais distantes ou elevados. Juntos,
esses equipamentos sdo essenciais para garantir que a agua chegue a todos os
consumidores com a pressao necessaria e em condicdes adequadas, contribuindo para
um fornecimento continuo e confidvel, independentemente das caracteristicas

geograficas ou da demanda local.

Segundo a Concessionaria Prolagos, o municipio de Cabo Frio possui 42 boosters.
As caracteristicas e capacidades de cada um dos boosters estdo descritas no Quadro

23 a seguir.
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Quadro 23 - Estacoes Elevatdrias Existentes - Cabo Frio.
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Unidade

Localizacao

Caracteristicas

Booster Arraial do Cabo

R. Dr. Marcos Coelho - Monte Alto
(-22.929933° -42.058469°)

Situacdo: Operante;
Cota: 5m;
Tensao: 440v

Booster Bairro Botafogo

Rod. Amaral Peixoto - Botafogo
(-22.741667°, -42.053201°)

Situacdo: Operante;
Cota: 19 m;
Tensdo: 220 v

Booster Bosque do Per6 -
Reservatorio

Av. das Mangueiras - Per6
(-22.855586° -42.007068°)

Situacdo: Operante;
Cota: 13 m;
Tensao:220 v

Booster Cajueiro |

Av. Barracudas - Per6
(-22.864075° -41.997275°)

Situacao: Operante;
Cota: 2m;
Tensdo:220v

Booster Cajueiro Il

Av. do Contorno - Cajueiro
(-22.863421° -42.003738°)

Situacao: Operante;
Cota: 2m;
Tensdo:220v

Booster Caminho de Buzios

Av. Caminho de Buzios - Caminho de
Buzios
(-22.828500° -42.006391°)

Situacdo: Operante;
Cota: 11m;
Tensao:220v

Booster Cantinho do Céu

Est. Dos Buzios - Jardim Esperanca
(-22.840315°, -42.020341°)

Situacdo: Operante;
Cota: 21m;
Tensao:220v

Booster Centro Hipico

Rua da Assembléia - Aquarios
(-22.593259° -41.998189°)

Situacdo: Operante;
Cota: 5m;
Tensao:220v

Booster ETA Tamoios

Rua Marimba - Sambura
(-22.618804° -42.005461°)

Situacdo: Operante;
Cota: 6m

Booster 21 de junho

Rua Porto Velho - Jardim Esperanca
(-22.847231° -42.030214)

Situacao: Inoperante;
Cota: 27m

Booster Colinas do Per6 -
Reservatorio

Rua. Gen. Garrone - Colinas do Perd
(-22.833757° -42.013814°)

Situacao: Operante;
Cota: 17m;
Tensao:220v

Booster Cond Passaros -
Reservatorio

Est. Do Guiriri - Cond. Dos Passaros
(-22.843357° -41.997545°)

Situacdo: Operante;
Cota: 8m;
Tensao:220v

Booster Foguete

Rod. Gen. Bruno Martins - Braga
(-22.899825° -42.037145°)

Situacdo: Operante;
Cota: 7m;
Tensao:220v

Booster Gamboa

Av. Wilson Mendes - Boca do Mato
(-22.863846° -42.032333°)

Situacdo: Operante;
Cota: 3m;
Tensao:440v

Booster Guarani

Rua Luis Lindemberg - Guarari
(-22.889772° -42.049222°)

Situacdo: Operante;
Cota: 8m

Booster Guriri

Rua Amazonas - Guriri
(-22.847746° -42.001218°)

Situacdo: Operante;
Cota: 11m;
Tensao:220v
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Unidade

Localizacdo

Caracteristicas

Booster Interligacao

Rod. Amaral Peixoto - Maria Joaquina

Situacao: Operante;
Cota: 6m;

Tamoios (-22.718443° -42.023397°) Tensio:380v
Situacdo: Operante/
Booster Jacaré | Ruo do Carmo - Jacaré Autébnomo;
(-22.872301° -42.023257°) Cota: 5m;
Tensao: 220v
Situacdo: Operante/
3 Rua Cinco - Jacaré Autébnomo;
Booster Jacaré Il

(-22.863399° -42.011884°)

Cota: 5m;
Tensdo: 220v

Booster Jardim Esperanca

Est. Dos Bugzios - Jardim Esperanca
(-22.845736°, -42.029118°)

Situacao: Operante;
Cota: 27m;
Tens3o:380v

Booster Jardim Novo

Av. Wilson Mendes - Porto do Carro
(-22.856448° -42.038288°)

Situacdo: Operante;
Cota: 3m;

Tensdo:440v
Booster Jardim Pero | Av. Parand - Jardim Per6 f:lrtj:'ggz;w(')perante;
(-22.838510° -42.018289°) N ’
Tensdo:220v
. . . , Situacdo: Operante;
Booster Jardim Perd Il Rua Rio de Janeiro - Jardim Perc Cota: 27m;

(-22.836315° -42.016402°)

Tensao: 220v

Booster MCMV

Rua Alegria (MCMV) - Jardim
Esperanca
(-22.833383° -42.025874°)

Situacdo: Operante;
Cota: 26m;
Tensao:220v

Booster Monte Alegre |

Av. Wilson Mendes - Boca do Mato
(-22.859963° -42.034673°)

Situacdo: Operante;
Cota: 2m;

Tensao:220v
. . Situacao: Operante;
Est. Dos Buzios - Jardim Esperanca
B M Al Il : ;
ooster Monte Alegre (-22.845736°, -42.029118°) Cota~26m,
Tensao:220v

Booster Monte Alto

R. Dr. Marcos Coelho - Monte Alto
(-22.929933° -42.058469°)

Situacao: Operante;
Cota: 5m;
Tensido:440v

Booster Nelore

Est. Nelore - Monte Alegre |
(-22.862765° -42.032092°)

Situacao: Operante;
Cota: 3m;

Tensao:220v
Av. Jorge Almeida Junior - Colinas do Situacao: Operante;
Booster Nova Cabo Frio Pero Cota: 12m;
(-22.830662° -42.022820°) Tensdo:220v

Booster Rasa

Rua Justiniano de Souza - Maria
Joaquina

Situacao: Operante;
Cota: 9m;

(-22.728220°, -42.003844°) Tensio:440v
Booster Reserva do Peré Rua Hélio Porciuncula - Jardim Peré ?::aa'gig:mo'perante;
(-22.833950° -42.014074°) N ’
Tensao:220v

Booster Reservatorio
Alphaville

Rua das Acerolas - Guriri
(-22.826772° -41.989707°)

Situacdo: Operante;
Cota: 9m;
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Localizacdo Caracteristicas

Unidade

e Tensio:220v

Rua Airton Senna - Tangara e Situacao: Operante;
(-22.827264° -42.006313°) e Cota:11m

Situacdo: O te;
Booster Todos os Santos Rua Todos os Santos ~ Aquarios : Cloltj:'g;om' P
(-22.611526° -42.003409°) .
e Tensdo: 220v

Booster Tangara

. Rua 22 - Alto da Rasa e Situacdo: Operante;
Booster Vila Verde (-22.742948° -41.988923°) « Cota:13m
Rua Cinco - Monte Alegre I e Situacao: Operante;
Booster Monte Alegre Il (-22.855067° -42.016430°) « Cota: 16m
Rua do Comendador - Santa

e Situacdo: Operante;

Booster Santa M id M id
ooster Santa Margarida argarida e Cota: 6m

(-22.659591° -42.005561°)

Booster Beco Rua Agenor Medeiros - Porto do Carro : ?::;g;:)n:.Operante;
(-22.854477° -42.038208°) o
e Tensdo:220v

e . Ruas das Pacas - Gargoa e Situacao: Operante;
Booster Nova California (-22.628068° -42.008295°) « Cota: 5m
Booster Aratio Rua Projetada - Peré e Situacdo: Operante;
I (-22.857906° -42.009258°) e Cota: 14m
Rua Orlando Braganca - Santa oA )
Booster Orlando Braganca Margarida *  Situacdo: Operante;

(-22.651406° -42.004723°) ¢ Cota:6m

Booster Alto da Rasa Il Rua Bumbuzal - Alta da Rasa : f:':::.cgg;spera"te:
(-22.735408° -41.985549°) " ’
e Tensio:220v

Fonte: Prolagos (2024).
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Figura 53 - Boosters - 1° Distrito.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Figura 54 - Boosters - 2° Distrito.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

3.2.5. RESERVAGCAO

O sistema de reservacao de agua é uma etapa fundamental no Sistema de
Abastecimento de Agua. Sua importancia reside na capacidade de equilibrar as
variacoes de consumo ao longo do dia, garantir a pressurizacao adequada da rede de
distribuicao e manter uma reserva estratégica para emergéncias. Além de assegurar a
continuidade do fornecimento, a reservacao contribui diretamente para a estabilidade
operacional e a eficiéncia do sistema, proporcionando um fornecimento de agua seguro

e de qualidade.

O sistema integrado de abastecimento de agua da Prolagos conta com
reservatorios estratégicos que desempenham func¢des cruciais na aducao e distribuicao

da agua tratada, como o Reservatério ETA Juturnaiba e o Reservatério Morro da Crista.

Esses reservatorios de aducao sao fundamentais para a operacao integrada do

sistema de abastecimento de dgua da Prolagos. Eles asseguram que a dgua tratada seja
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distribuida de maneira eficiente e confidvel, atendendo as necessidades de toda a

populacido dos municipios interligados.

Em relacdo especificamente ao municipio de Cabo Frio, o sistema de distribuicao
conta com 17 reservatorios, totalizando uma capacidade de reservacido de 19.320m°.
As caracteristicas e capacidades de cada um dos reservatérios estido descritas no
Quadro 24.

Quadro 24 - Reservatdrios existentes - Cabo Frio.

.. Volume . . Tipo de Tipo de
Reservatorio Situacao P K P . .
material | reservatério

(m?) Localizacao

Av. Anténio Luiz Fonseca
Reservatorio Semi- - Jacaré
da Gamboa 3150 Operante | Concreto enterrado (-22.864338°, -
42.027897°)
Estr. Antenor Cardoso da
Reservatério do Semi- Fonseca - Jardim
Jardim Esperanca 1000 Operante | Concreto enterrado Esperanca
(-22.845783°, -
42.029008°)
Av. Central - Colinas do

Reservatério do . . Peré
Colinas do Peré 5000 Operante | Metiélico Apoiado (-22.832366°, -

42.017496°)
Reservatorio Cond. Semi- Estr. Guriri (Cond.
) Operante | Concreto i .
Bosque do Perd | 220 enterrado | Bosque do Perd) - Guriri
Reservatorio Cond. Operante | Concreto Semi- (-22.853028°, -
Bosque do Perd li enterrado 42.011438°)
Estr. Guriri (Cond. Dos
Rez:szz:s:r d- Operante | Concreto| Enterrado ID(?ZS;;T;S—;;:H_H
41.997594°)
Estr. Guriri (Cond. Dos
Rejsgvs;fzz;ﬁ?d' Operante | Concreto| Enterrado Passazl:g_;). 8_ 4(;;220’ i
600 41.??7553°)
Estr. Guriri (Cond. Dos
Reservatério Cond. Operante | Concreto Semi- Passaros) - Guriri
dos Passaros Il enterrado (-22.840099°, -
42.003345°)
Estr. Guriri (Cond. Dos
Reservatoério Cond. Operante | Concreto Semi- Passaros) - Guriri
dos Passaros IV enterrado (-22.840088°, -
42.003440°)
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Volume Tipo de Tipo de

Reservatério s Situacao . ..
(m?) material | reservatério

Localizacao

Estr. Deodoro de

Reservatorio 200 Operante | Metélico Apoiado Azevedo - Guriri

Alphaville (-22.826406°, -
41.989244°)
Reservatério da Rua Cabo Frio - Tamoios
ETA Tamoios 150 Inoperante | Concreto - (-22.618982°, -
42.005476°)
Reservatorio metalico Rua Cabo Frio - Tamoios
da ETA Tamoios 2500 Operante | Metélico Apoiado (-22.618982°, -
42.005476°)
Rua da Alegria - Jardim
Reservatério Minha Esperanca

Casa Minha Vida | Operante | Metdlico | Apoiado (-22.833274°, -

750

42.026413°)
Reservatorio Minha . . . .
Casa Minha Vida | Operante | Metdlico Apoiado Rua da Alegria - Jardim
— - Esperanca
Reservatério Minha (-22.833161°, -
Casa Minha Vida lll - 150 Operante | Metélico Apoiado 42.026519°)

Castelo

Rua da Alegria - Jardim

Reservatoério Minha . . Esperanca

Casa Minha Vida [V 100 Operante | Metélico Apoiado (-22.833575°, -

42.026132°)

Rua Justiniano de Souza -
Maria Joaquina
(-22.833575°, -

42.003803°)

Reservacdo da Rasa 5000 Operante | Metélico Apoiado

Fonte: Prolagos (2024).
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Figura 55 - Reservatérios - Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

3.2.6. REDE DE DISTRIBUICAO, LIGACOES E HIDROMETROS

A rede de distribuicao de agua é responsavel por transportar a dgua tratada dos
reservatérios até os consumidores, garantindo fornecimento continuo e pressao
adequada. Composta por tubulacées, valvulas e bombas, sua eficiéncia assegura que a

agua chegue com qualidade e seguranca.

De acordo com informacoes fornecidas pela Concessiondria, a rede de

distribuicao de agua em Cabo Frio possui uma extensao total de 1.268,33 km.

As ligacoes prediais de agua, equipadas com hidrometros, sio componentes
cruciais no Sistema de Abastecimento de Agua, garantindo que a dgua tratada chegue
diretamente as propriedades. Cada ligacao inclui uma conexao a rede de distribuicao e
um hidrémetro, que mede com o volume de agua consumido por cada usuario. Os

hidrometros desempenham um papel essencial na gestdo do consumo de agua,
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permitindo a aplicacdo de tarifas baseadas no uso real, incentivando o consumo
consciente e sustentavel. A manutencido e atualizacdo desses equipamentos sdo
fundamentais para assegurar a precisao da medicao, evitar perdas e garantir que os

consumidores paguem de forma justa pelos servicos de agua recebidos.

De acordo com o SINISA 2024, Cabo Frio possuia 91.714 ligacoes ativas de agua,

e um indice de hidrometracdo de 98,4% em sua area de concessao.

3.2.7. ESTRUTURA TARIFARIA

O municipio de Cabo Frio segue a estrutura tarifaria apresentada a seguir.

Quadro 25 - Estrutura tarifaria Prolagos.

Estrutura Tarifaria Faixa de consumo Tarifa (R$/m?)
Tarifa Social - R$ 8,21
0al0m? R$ 16,58
11a15m? R$ 21,72
16a25m® R$ 34,78
Residencial 26235 m’ RS 41,73
36a45m® R$ 50,08
46 a55m?® R$ 61,49
56a65m® R$ 78,10
Acima de 65 m® R$ 88,82
0al0m? R$ 42,97
Comercial 11a20m® R$ 53,63
21a30m? R$ 82,79
Acima de 30 m® R$ 131,36
0a20m® R$ 82,45
Industrial 21a30m? R$ 104,57
Acima de 30 m® R$ 131,36
0a20m?® R$ 23,16
Poder Publico 21a30m® R$ 34,84
Acima de 30 m® R$ 54,31
Agua de Reuso - R$ 21,13

Fonte: Prolagos (2024).

A tarifa é aplicada sobre o volume total consumido em um determinado més. O

sistema tarifario difere de acordo com a diversidade regional, sendo levado em
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consideracao fatores técnicos e econémicos que podem influenciar nos custos dos
servicos prestados. O sistema considera, portanto, o perfil dos consumidores quanto

renda, o nivel da qualidade dos servicos, além do tipo de setor atendido.

A Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro (Agenersa) ratificou a deliberacdo da Tarifa Social de agua para clientes de baixa
renda. Os moradores da Regido dos Lagos atendidos pela concessionaria Prolagos
(Arraial do cabo, Cabo Frio, Armacao dos Buzios, Iguaba Grande e Sido Pedro da Aldeia)

passaram a ter direito deste beneficio.

A Tarifa Social € um desconto na conta de dgua que sera concedido aos usuarios

gue preencherem todos os quatro requisitos, que sdo cumulativos:
e renda familiar de até 3 salarios minimos;
e imdével com construcio de até 50 m?;

e fazer parte de algum programa de protecao social do governo (estadual

ou federal);
e ter média de consumo anual de 10 m® de agua.

A Deliberacdo da Agenersa exclui da Tarifa Social os clientes que, mesmo
preenchendo todos os requisitos, estejam inadimplentes junto a concessionaria ou que
tenham utilizado qualquer tipo de fraude nas instalacdes para fornecimento de agua. A
nao renovacao do cadastro e a ultrapassagem da média anual de 10 m3 de consumo
também sao motivos para deixar de receber o beneficio. A Tarifa Social devera
contemplar 5 % dos consumidores da concessionaria, conforme previsto na Deliberacao
AGENERSA n° 638 de 10/11/210. Ressalta-se que, conforme a Concessionaria, ha

11.368 ligacoes contempladas por tarifa social em Cabo Frio.

De acordo com dados disponibilizados pela Concessionaria Prolagos, o histérico

de arrecadacdo do municipio de Cabo Frio é apresentado no Quadro 26 a seguir.
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Quadro 26 - Arrecadacao - Cabo Frio/RJ.

Municipio 2022 2023

Cabo Frio R$ 215.718.035 R$ 247.633.232
Fonte: Autoria Prépria (2024), Prolagos (2024).

3.2.8. RESUMO DOS PRINCIPAIS DESAFIOS IDENTIFICADOS NO
DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Foram identificados diversos problemas no Sistema de Abastecimento de Agua de

Cabo Frio, destacando-se os seguintes pontos:

e Abastecimento de dgua em determinadas areas, como o bairro Manoel Corréa,

devido a questdes de seguranca.

e Sazonalidade, especialmente durante o verdo, quando a populacdo aumenta
significativamente devido ao turismo. Para enfrentar essa demanda extra, a
concessionaria adota o "Plano Verao", que inclui a instalacdo de bombas méveis
como medida emergencial para assegurar o abastecimento de agua durante os
periodos de pico.

¢ Problemas com energia, principalmente no Jardim Esperanca;
e Dificuldade de acoes de fiscalizacdo em areas de vulnerabilidades sociais;

e Necessidade de expansio e manutenciao da rede de abastecimento,

principalmente no bairro Pontal do Perd.
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3.3.REVISAO DO DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A Lei Federal n°® 11.445/2007 estabelece diretrizes gerais para o saneamento
basico no Brasil, abrangendo, entre outros, o sistema de esgotamento sanitario. O foco
central dessa legislacio em relacdo ao esgotamento sanitario é promover a
universalizacdo do acesso aos servicos de coleta, tratamento e disposicao final dos
esgotos, visando assegurar a salde publica, a preservacao ambiental e a melhoria da

qualidade de vida da populacao.

Um sistema de esgotamento sanitario compreende um conjunto integrado de
atividades, servicos, instalacoes e infraestrutura, conforme definido pela Lei n°® 11.445,
de 5 de janeiro de 2007. Esse sistema € responsavel pela execucao das seguintes etapas:
coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequada dos esgotos sanitarios. O
processo se inicia nas ligacoes prediais e se estende até a destinacao final, que pode
incluir a producao de agua de reuso ou o lancamento seguro dos efluentes no meio

ambiente.

A Lei N°14.026/2020 atualiza o Marco Legal do Saneamento, e, por sua vez,
modifica alguns artigos da Lei N°11.445/2007. Um dos pontos de atencdo da nova lei
é que, pelo novo marco do saneamento, todos os contratos deverao ter como foco
metas de universalizacdo, garantindo 99% da populacdo seja abastecida com agua
potavel e 90% da populacdo com coleta e tratamento de esgoto até 31 de dezembro de
2033, com excecao a locais que estudos licitatérios apontarem inviabilidade financeira
para esta data, onde para estes casos ficard permitido a extensdo do prazo, desde que

nao ultrapasse 1 de janeiro de 2040 e a Agéncia Reguladora confirme a veracidade.

Neste capitulo, serd realizado um diagndéstico detalhado do sistema de
esgotamento sanitario de Cabo Frio, examinando todas as suas unidades constitutivas.
O objetivo é oferecer uma andlise abrangente e minuciosa de cada componente do

sistema, desde a coleta inicial dos esgotos até a disposicao final dos efluentes.

A concessionaria Prolagos S.A teve seu inicio do contrato de concessao em 1998.
Desde entao ela é responsavel pelos servicos e obras de implantacdao, ampliacao,
manutencao e operacao de sistemas de abastecimento de agua e coleta e tratamento

de esgoto de areas urbanas do municipio de Cabo Frio.
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Em areas nao atendidas pela Prolagos, onde o sistema de esgotamento sanitario
nao conta com uma rede coletora, as solucdes individuais predominam, sendo a mais

comum a utilizacao de fossas sépticas, filtros e sumidouros.

De acordo com o SINISA 2024, referente ao ano de 2023, o indice de
atendimento de esgoto, referente a area de concessdao da Prolagos, é de 90% no

municipio de Cabo Frio.

Este capitulo visa identificar areas criticas e oportunidades para aprimoramento,
com o intuito de melhorar a qualidade e a eficiéncia dos servicos prestados pelo sistema

de esgotamento sanitario de Cabo Frio.

3.3.1. LIGAGOES PREDIAIS, REDE COLETORA E COLETORES PRINCIPAIS

A coleta de esgoto sanitario € uma etapa fundamental do sistema de saneamento
basico, conforme definido pelo Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n® 14.026/2020).
Este processo abrange todas as atividades e infraestruturas necessarias para garantir
que os esgotos gerados sejam adequadamente coletados e transportados até as

instalacoes de tratamento.

Dentre os componentes principais de um sistema de coleta de esgoto, destacam-

Se:

e Ligacoes Prediais: Conexao direta dos iméveis a rede publica de esgoto,
permitindo o transporte dos efluentes para o sistema de esgotamento
sanitario.

e Rede Coletora: Conjunto de tubulacdes instaladas nas vias publicas para
captar os esgotos provenientes das ligacoes prediais. Essas redes, que
podem ser do tipo separadora (coleta exclusivamente esgoto) ou mista
(coleta tanto o esgoto quanto as aguas pluviais), sdo responsaveis por
transportar os efluentes para as préximas etapas do sistema, como

elevatoérias, interceptores e estacoes de tratamento.

O Quadro 27 a seguir apresenta informacoes referentes a rede coletora do

municipio de Cabo Frio de acordo com dados fornecidos pela Prolagos.
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Quadro 27 - Infraestruturas de Coleta de Esgoto.

Rede Coletora Separadora 41,62 km

Linha de Recalque 10,69 km
Fonte: Prolagos (2024).

Conforme andlise realizada a partir das informacoes fornecidas pela Prolagos, a
rede coletora separativa de esgoto totaliza cerca de 38% do total do municipio,

enquanto a rede mista caracteriza-se por 62% do quantitativo de rede de Cabo Frio.

O municipio conta também com o sistema de tomada de tempo seco, que consiste
na interceptacao da rede de drenagem antes de ser realizado o lancamento no corpo
receptor através de Caixa de Tempo Seco (CTPS). No interior destas caixas existe uma
barreira que direciona a vazdo para uma tubulacio (Cinturdo) direcionando este fluxo
para estacoes de bombeamento, quando ndo chove e, posteriormente, para Estacdo de

Tratamento de Esgoto.

Esse sistema de tomada em tempo seco foi implementado no municipio como uma
resposta a grave poluicdo da Lagoa de Araruama, causada pelo descarte de esgoto in
natura no principal corpo hidrico da regiado. Essa poluicdo levou a eutrofizacdo da lagoa,
especialmente em torno do ano 2000. Como resultado, as concessdes dos municipios
aceleraram os investimentos no sistema de esgotamento sanitario. Apés a realizacao de
estudos, concluiu-se que a melhor solucdo na época era a adocdo do sistema de
captacdo em tempo seco, que ajudou a mitigar os impactos da poluicdo na lagoa. A

Figura 56 a seguir ilustra a localizacdo destas captacoes.
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Figura 56 - Captacdes de Tempo Seco - Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

De acordo com as informacdes obtidas durante a visita técnica, nas areas onde
nao existe rede coletora de esgoto, tanto na Sede do municipio quanto no distrito, sdo
utilizadas solucdes individuais compostas por fossa séptica, filtro e sumidouro. Cada
proprietario das solucdes individuais é responsavel por sua limpeza, no entanto, em

alguns casos isolados a Prefeitura realiza a limpeza em areas mais carentes.

3.3.2. INTERCEPTORES E EMISSARIOS

Emissarios sdo tubulacdes ou condutos projetados para transportar o esgoto
tratado das estacdes de tratamento até o ponto de lancamento final, que pode ser um

corpo d'agua, o solo ou uma infraestrutura de disposicao final especifica.

No sistema de esgotamento sanitario de Cabo Frio, a infraestrutura conta com
um emissario submerso até a Lagoa de Araruama, na enseada do Siqueira. Este

emissario possui uma extensao de 0,29 km.
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Os interceptores desempenham um papel essencial na prevencdo da
contaminacao dos corpos d'adgua, uma vez que interceptam os esgotos antes que estes
possam ser descarregados diretamente no ambiente. Em Cabo Frio, os corddes
interceptores sao de materiais como PVC e manilha de concreto e didmetros variados,

totalizando cerca de 15,3 km.

Figura 57 - Interceptores - Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

3.3.3. ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

As estacoes elevatdrias de esgoto sao instalacdes fundamentais no sistema de
esgotamento sanitario. Elas tém a funcdo de bombear o esgoto de areas mais baixas
para niveis mais altos, superando diferencas de elevacao no terreno que dificultariam o

fluxo gravitacional dos efluentes.

Essas unidades permitem o transporte dos efluente para locais onde o fluxo

gravitacional nao seria eficiente, garantindo a continuidade do fluxo até a estacao de
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tratamento de esgoto. Dessa forma, contribuem para a eficiéncia geral do sistema,
assegurando que o esgoto seja direcionado adequadamente e, consequentemente,

reduzindo o risco de extravasamentos e contaminacao ambiental.

Dentre os componentes principais de uma estacdo elevatéria de esgoto,

destacam-se:

e Bombas: As bombas sdo os equipamentos centrais da estacido elevatéria de
esgoto, responsaveis por impulsionar o esgoto através do sistema. Elas sdo
projetadas para lidar com grandes volumes de efluentes e variam em tamanho e
capacidade conforme as necessidades da estacao.

e Tubulagdes: Sao responsaveis por conduzir o esgoto desde o ponto de captacio
até o proéximo estagio do transporte ou tratamento. Elas devem ser robustas e
bem dimensionadas para suportar o fluxo constante de residuos e evitar
obstrucoes ou vazamentos.

e Reservatorios/Pocos de succao: Sao estruturas onde o esgoto é
temporariamente armazenado antes de ser bombeado. Eles permitem que o
sistema armazene e regule o fluxo de efluentes, facilitando o gerenciamento de
picos de volume e garantindo uma operacao continua.

e Painéis de controle: Sio sistemas eletrénicos que desempenham um papel
fundamental na automacido e monitoramento da estacdo. Eles gerenciam o
funcionamento das bombas e de outros equipamentos, garantindo que a estacao
opere de maneira eficiente e segura.

O municipio de Cabo Frio conta com 23 estacdes elevatérias de esgoto, que

serao detalhadas a seguir.

Quadro 28 - Estacoes elevatoria existentes em Cabo Frio.

Estacao Elevatéria Localizacao Caracteristicas

. Rua Luiz Feliciano Cardoso (- * Vaz?o: _200 L/s
EEE Siqueira | e Poténcia: 92 cv
22.877410, -42.051522)

e Operante

EEE Siqueira I Rua Luiz Feliciano Cardoso ( «  Operante
-22.874877, -42.052271)
Rua Mal. Floriano (-22.875687, - e Vazao: 82,50 L/s

42.015413) e Poténcia: 25 cv

EEE Sao Bento
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Estacao Elevatéria

Localizacao

Caracteristicas

Operante

Av. Ver. Manoel Antunes (-22.892909,

Vazio: 22,60 L/s

EEE Braga | -42.033756) Poténcia: 5 cv
Operante
Av. Ver. Antdnio F ira dos Sant Vazao: 11,30 L/s
EEE Braga Il v. Ver. Antonio Ferreira dos Santos (- Poténcia: 3 cv

22.889203,-42.029809)

Operante

EEE Passagem

Rua Manoel Barbosa (-22.878240, -
42.007191)

Vazao: 51,00 L/s
Poténcia: 5 cv
Operante

EEE Jardim Excelsior

Av. Henrique Terra (
-22.875399, -42.038924)

Vazao: 86,33 L/s
Poténcia: 40 cv
Operante

EEE Portinho

Rua Cel. Ferreira (-22.874994, -
42.025794)

Vazao: 51,00 L/s
Poténcia: 5 cv
Operante

EEE Novo Portinho

Rua Sapoli (-22.873729, -42.031253)

Vazao: 2,00 L/s
Poténcia: 0,75 cv
Operante

EEE Cajueiro

Av. do Contorno (-22.863228, -
42.003240)

Vazdo: 15 L/s
Poténcia: 10 cv
Operante

EEE Porto do Carro

Av. Wilson Mendes (-22.863288, -
42.032960)

Vazao: 80 L/s
Poténcia: 175 cv
Operante

EEE Trevo Ogiva

Rua José Rodrigues Povoas (-
22.866738,-42.015523)

Vazao: 20 L/s
Poténcia: 20 cv
Operante

EEE Jardim Esperanca

Av. Américo Gomes da Fonseca (-
22.831185, -42.023505)

Vazao: 160 L/s
Poténcia: 125 cv

Operante
Est. De Buzi 22.833138 vazdo: 5 L/s
EEE Colinas do Pero | st. De Bzios (-22. " Poténcia: 5 cv
42.012562)
Operante
. X Est. Dos Buzios (-22.833138, -
EEE Colinas do Perd Il 42.012562) Operante
Rua Angustura (-22.905255, -
EEE Dunas 42.046916) Operante
. Rua. Luis Lindenberg (-22.889525, -
EEE Guarani 42.038883) Operante
, Av. Wilson Mendes (-22.867625, -
EEE J ! O t
acaré 42.029055) perante
EEE Bosque do Peré | Rua Pitangas (-22.836110, - Operante
42.047461)
B Rua Jabuticaba (-22.852855, -
EEE Bosque do Perd I 42.006399) Operante
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Estacao Elevatoéria Localizacao Caracteristicas

. Cond. Alphaville (-22.827414, -

EEE Alphaville | e Operante

41.990875)

. Cond. Alphaville (-22.826695, -

EEE Alphaville Il 41.990921) e Operante

3 Rua dos Crisantemos (-22.824927, -
EEE Tangara 42.002270) e Operante

Fonte: Prolagos (2024).

Figura 58 - Elevatorias e Linhas de Recalque de Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Durante a vistoria técnica realizada no municipio de Cabo Frio em outubro de
2024, foram levantadas informacdes acerca de algumas das elevatérias citadas acima.
Primeiramente, o Canal do Redesvio possui uma comporta que permanece fechada
durante periodos de seca, direcionando o fluxo para a EEE Siqueira | (Figura 59) e, em
seguida, para a ETE Siqueira. No entanto, quando ocorre chuva e o nivel da agua atinge

um determinado ponto, as comportas sao abertas, permitindo que o fluxo seja desviado
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para a Lagoa de Araruama. A Figura 60 ilustra a Lagoa Araruama na Praia do Siqueira,

onde encontra-se um ponto de atencao de poluicao do sistema.

Figura 59 - EEE Siqueira I.

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Fonte: Autoria Propria (2024).

A EEE Excelsior (Figura 61) direciona o esgoto para a EEE Siqueira |, que
posteriormente segue para a ETE Siqueira. Ambas as elevatérias visitadas estdo
equipadas com medidores de vazdo automatizados, que, ao atingirem um nivel

previamente estabelecido pelo Comité de Bacia Hidrografica Lagos Sdo Joao (CBHLS)J),
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acionam a abertura das comportas por meio do CCO, permitindo o lancamento no corpo

receptor.

Figura 61 - EEE Excelsior.

Fonte: Autoria Propria (2024).

A Estacdo Elevatéria Jardim Esperanca (Figura 62), é a elevatéria final que

direciona o esgoto coletado para a ETE Jardim Esperanca.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

3.3.4. TRATAMENTO DE ESGOTO E CORPO RECEPTOR

O tratamento de esgoto é um processo essencial para remover contaminantes e
patégenos dos residuos liquidos antes de seu lancamento no meio ambiente. Existem
varias etapas e abordagens para o tratamento, que podem ser aplicadas tanto em
sistemas coletivos quanto individuais. A escolha entre esses sistemas depende de
fatores como densidade populacional, infraestrutura existente, e caracteristicas

geograficas e econdmicas da regiao.

Em Cabo Frio, a Politica Municipal de Saneamento Basico e as diretrizes
estabelecidas pela Lei Complementar de Zoneamento, Uso e Ocupacao do Solo (Lei n°
116/1979, atualmente em revisdo na Camara Municipal), orientam o planejamento e a
gestao dos sistemas de esgotamento sanitario. Assim, a ampliacdo ou substituicio da
rede e do sistema de tratamento de esgoto deve considerar as projecoes de crescimento

e ocupacao definidas para cada Zona ou Eixo. Esses parametros levam em conta fatores
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como densidade populacional, caracteristicas geograficas e econdmicas, além da

infraestrutura existente.

O tratamento coletivo de esgoto envolve a coleta e tratamento centralizado do
esgoto gerado por uma comunidade inteira ou regiao urbana. Esse sistema é comum em
areas densamente povoadas, onde a infraestrutura permite o transporte eficiente do
esgoto até uma estacao de tratamento. Dentre as etapas do tratamento coletivo, estdo

incluidos:

e Tratamento preliminar: Remove sélidos grandes e detritos por meio de grades e
peneiras.

e Tratamento primario: Sedimenta sélidos suspensos em tanques de decantacao,
formando um lodo primario.

e Tratamento secundario: Utiliza processos biolégicos, como lodos ativados ou
reatores anaerdbios, para degradar matéria organica.

e Tratamento terciario: Remocio adicional de nutrientes (nitrogénio e fésforo),

usando desinfeccao.

O tratamento individual de esgoto é aplicAvel em &reas rurais ou regides com
baixa densidade populacional, onde a implantacdo de uma rede de coleta centralizada
nao é viavel. Este sistema trata o esgoto no local onde é gerado, utilizando solucdes

como fossas sépticas e rudimentares.

O sistema do tipo Fossa Séptica + Filtro Bioldgico/Sumidouro sao comuns em
areas menos adensadas. Consistem em uma fossa séptica, onde ocorre a sedimentacao
de sélidos e digestao anaerdbia parcial, seguida por um filtro biolégico ou sumidouro,
onde o efluente é filtrado através do solo. Este sistema é eficaz para pequenas cargas
de esgoto, mas sua eficiéncia depende da manutencao regular e das caracteristicas do

solo local.

Ja as fossas rudimentares sdo escavacdes simples no solo, utilizadas para a
disposicdo de esgoto em areas sem infraestrutura adequada. Embora sejam de baixo
custo, apresentam sérios riscos a saude publica e ao meio ambiente, devido a
contaminacdo do lencol fredtico e a proliferacao de vetores de doencas. A substituicdo

por sistemas mais avancados é recomendada sempre que possivel.
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Os sistemas de tratamento de esgoto de Cabo Frio serdao apresentados a seguir.
Segundo a Concessiondria Prolagos, a vazao média de esgoto tratado no municipio de
Cabo Frio é de 987.517 m®/més.

ETE Cabo Frio

A ETE Cabo Frio (Figura 63) possui o tipo de tratamento quimicamente assistido,
sendo um tratamento primario. A Estacdo tem capacidade média de tratamento de 270
L/s.

Figura 63 - Localizacao ETE Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

A Concessionaria Prolagos possui Licenca de Operacdo (LO n° 203/2015),
concebida pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, valida até 07de dezembro de
2025.

O Quadro 29 a seguir apresenta as etapas de tratamento de esgoto na ETE Cabo

Frio, enquanto a Figura 64 apresenta o fluxograma da ETE Cabo Frio.
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Figura 64 - Fluxograma ETE Cabo Frio.
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Fonte: Prolagos (2024).

Quadro 29 - Etapas do tratamento de esgoto na ETE Cabo Frio.

Etapa Descricao
O tratamento preliminar consiste em reter os sélidos mais

grosseiros e a areia. Com esta retencdo, evita-se que tubulacoes
ou equipamentos da sequéncia do tratamento sejam danificados,

protegendo, dessa forma, as préximas etapas do processo. Os
mecanismos nesta etapa de remoc&o sio de ordem fisica, sendo
Tratamento preliminar que o fluxo tipico do esgoto nessa etapa de tratamento
corresponde a passagem do efluente em uma grade ou peneira,
para remocao de sélidos grosseiros, depois em um desarenador,

para remover areia através do processo de sedimentacao, em
alguns casos também se faz presente o sistema de remocéao de

gordura, e por fim, a etapa de medicdo de vazio.
A etapa de desinfeccao consiste em sanitizar/desinfectar ao
efluente liquido.

Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).

Desinfeccao

Quanto aos residuos gerados, o lodo removido da ETE Cabo Frio passa por um
processo de adensamento, seguido de desidratacao. O lodo desidratado é encaminhado
periodicamente para o patio de secagem da ETE Jardim Esperanca em cacamba semi-

aberta, e posteriormente descartado de forma adequada no Aterro Sanitario de Sao
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Pedro da Aldeia, em local devidamente licenciado. De acordo com a Prolagos, nos

Ultimos 5 anos, foram geradas cerca de 2683,20 toneladas de lodo da ETE Cabo Frio.

Ja em relacdo aos residuos e areia também gerados na ETE Cabo Frio, a empresa
Pro Ambiental por meio do contrato 033/2024 realiza a limpeza a cada 3 dias, ou de
acordo com a demanda da unidade. O material é transportado em caminhdo do tipo
cacamba aberta até a disposicao final no Aterro Sanitario de Sao Pedro da Aldeia, em
local devidamente licenciado. De acordo com a Prolagos, nos ultimos 5 anos, foram

geradas cerca de 717,49 toneladas de areia e lixo da ETE Cabo Frio.

O corpo receptor desempenha um papel crucial no processo de tratamento de
esgoto, pois é o ambiente natural que recebe o efluente apés o tratamento. A ETE Cabo
Frio possui a Lagoa de Araruama como corpo receptor, classificada como agua salina

classe I.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos para lancamento de efluentes
tratados para o ponto de lancamento da ETE Cabo Frio, de acordo com o Processo E-
07/101.674/02, nao ha necessidade de outorga para essa finalidade, mas que os

padrdes de lancamento deverdo obedecer a legislacao vigente.

O corpo receptor é o ambiente natural que recebe o efluente tratado, como rios,
lagos ou oceanos. A qualidade do efluente deve atender aos padrdes ambientais para
minimizar impactos negativos, como a eutrofizacdo e a contaminacao por patégenos. O
estado do corpo receptor é influenciado por fatores como a carga de poluentes, a

capacidade de autodepuracao, e a sazonalidade das condicoes hidrologicas.

A Prolagos realiza programa de monitoramento nos corpos receptores da ETE
Cabo Frio em atendimento as condicionantes da Licenca de Operacdo. Os dados
referentes 3 média mensal da andlise de setembro de 2024 estdo apresentados no

Quadro 30 a seguir.

Quadro 30 - Andlise ETE Cabo Frio.

Parametros Unidade LQ Efluente Afluente
Vazao m®/dia - 23.340,0 23.340,0
Cond. uS/cm - 1.149,1 1.200,6
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Parametros Unidade LQ Efluente Afluente
MBAS mg/L 2,00 0,59 -
pH - 5a9 7,2 -
Temperatura °C 40,0 251 -
SST mg/L 40,0 18,6 92,9
DBO mg/L 40,0 17,0 92,8
S Sed. mL/L 1,0 0.1 -
Cloreto mL/L - 5.724,63 6.017,03
P Tot. mg/L 1,00 0,00 -
Coli Termo. NMP/100 mL - 32.050 -
OGv mg/L 30 5,0 -
N Total mg/L 10,0 0,00 -

Fonte: Prolagos (2024).

A Figura 65 apresenta o fluxograma do Sistema de Esgotamento Sanitario da ETE

Cabo Frio.
Figura 65 - Fluxograma SES Cabo Frio.
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Fonte: Prolagos (2024).
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ETE Jardim Esperanca

A ETE Jardim Esperanca (Figura 66) possui capacidade média de tratamento de
134 L/s e é responsavel pelo tratamento do esgoto produzido no Jardim Esperanca e
nos bairros que ficam a margem do Canal Itajuru. Seu tratamento é composto por lagoa
de aeracao seguidas por lagoas de decantacdo, sendo considerado um tratamento

secundario.
Figura 66 - Localizacao ETE Jardim Esperanca.
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Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

A Concessionaria Prolagos possui Licenca de Operacdo (LO n° 108/2022),

concebida pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, valida até 26 de maio de 2027.

O Quadro 31 a seguir apresenta as etapas de tratamento de esgoto na ETE Jardim

Esperanca, enquanto a Figura 67 apresenta o fluxograma da ETE Jardim Esperanca.
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Figura 67 - Fluxograma ETE Jardim Esperanca.
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Fonte: Prolagos (2024).

Quadro 31 - Etapas do tratamento de esgoto na ETE Jardim Esperanca.

Etapa Descricao
O tratamento preliminar consiste em reter os sélidos mais

grosseiros e a areia. Com esta retencao, evita-se que tubulacoes
ou equipamentos da sequéncia do tratamento sejam danificados,

protegendo, dessa forma, as proximas etapas do processo. Os
mecanismos nesta etapa de remocao sido de ordem fisica, sendo
Tratamento preliminar que o fluxo tipico do esgoto nessa etapa de tratamento
corresponde a passagem do efluente em uma grade ou peneira,
para remocao de sélidos grosseiros, depois em um desarenador,

para remover areia através do processo de sedimentacido, em
alguns casos também se faz presente o sistema de remocao de

gordura, e por fim, a etapa de medicdo de vazao.

O tratamento bioldgico visa promover a decomposicao da
matéria organica presente no esgoto, por meio de processos
fisicos e bioldgicos, onde no caso da maioria das Esta¢des de

Tratamento Bioldgico Tratamento de Esgoto operadas pela Prolagos, é realizada por
parte de um conjunto de bactérias aerébias. O tanque aerdbio
também é responsavel pela primeira etapa na cadeia de remocao
do nitrogénio (N), a nitrificagao.

Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).
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Quanto aos residuos gerados, o lodo removido da ETE Jardim Esperanca,
proveniente da dragagem periddica da Lagoa de Sedimentacao, segue para o patio de
secagem da ETE Jardim Esperanca, e posteriormente descartado de forma adequada no
Aterro Sanitario de Sao Pedro da Aldeia, em local devidamente licenciado. De acordo
com a Prolagos, nos ultimos 5 anos, foram geradas cerca de 1769,59 toneladas de lodo

da ETE Jardim Esperanca.

Ja em relacdo aos residuos e areia também gerados na ETE Jardim Esperanca, a
empresa Pro Ambiental por meio do contrato 033/2024 realiza a limpeza a cada 3 dias,
ou de acordo com a demanda da unidade. O material é transportado em caminhdo do
tipo cacamba aberta até a disposicao final no Aterro Sanitario de Sdo Pedro da Aldeia,
em local devidamente licenciado. De acordo com a Prolagos, nos ultimos 5 anos, foram

geradas cerca de 628,66 toneladas de areia e lixo da ETE Jardim Esperanca.

O corpo receptor é o ambiente natural que recebe o efluente tratado, como rios,
lagos ou oceanos. A qualidade do efluente deve atender aos padrdes ambientais para
minimizar impactos negativos, como a eutrofizacdo e a contaminacao por patégenos. O
estado do corpo receptor é influenciado por fatores como a carga de poluentes, a

capacidade de autodepuracao, e a sazonalidade das condicdes hidroldgicas.

O corpo receptor da ETE Jardim Esperanca é o Canal da Malhada. A localizacao
do ponto de lancamento é apresentada na Figura 68. A Concessiondaria Prolagos realizou
o pedido de renovacido da outorga de direito de uso de recursos hidricos (OUT n°
INO18066) dentro do prazo de 90 dias antes do seu prazo de validade e, portanto,

considera-se valida.
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Figura 68 - Localizacdo Ponto de lancamento - ETE Jardim Esperanca.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
A Prolagos realiza programa de monitoramento nos corpos receptores da ETE
Jardim Esperanca em atendimento as condicionantes da Licenca de Operacao. Os dados

referentes a média mensal da andlise de setembro de 2024 estdo apresentados no

Quadro 32 a seguir.

Quadro 32 - Analise ETE Jardim Esperanca.

Parametros Unidade LQ Efluente Afluente
Vazdo m®/dia - 8.631,7 8.631,7
MBAS mg/L 2,00 0,67 -

pH - 5a9 7,2 -

Temperatura °C 40,0 244 -
SST mg/L 40,0 21,8 399,4
DBO mg/L 40,0 16,3 526,3

S Sed. mL/L 1,0 0,1 -

OGv mg/L 30 5 -

Fonte: Prolagos (2024).
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A Figura 69 apresenta o fluxograma do Sistema de Esgotamento Sanitario da ETE

Jardim Esperanca.

Figura 69 - Fluxograma SES Jardim Esperanca.
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Fonte: Prolagos (2024).

Ressalta-se que, conforme supracitado, as ETEs existentes no municipio de Cabo
Frio sdo de tratamento primario e secundario e assim, necessitam de readequacdes para
gue se tornem em conformidade com a resolucio CONEMA N°90, de 2021, que aprova
a Norma Operacédo Padrao (NOP) de n° 45 do Instituto Estadual do Ambiente (INEA,
2021), que institui a adequacado das ETEs para o sistema de tratamento tercidrio de
acordo com a nova norma vigente, que apresenta os critérios e pardmetros de

lancamento em corpo receptor.

Sistemas individuais

Conforme supracitado, as solucdes individuais predominam em locais onde o
sistema de esgotamento sanitario ndo conta com uma rede coletora, sendo a mais

comum a utilizacdo de fossas sépticas, filtros e sumidouros. Os efluentes tratados sao
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despejados na microdrenagem de aguas pluviais, integrando-se ao sistema de tomada

em tempo seco.

3.3.5. ESTRUTURA TARIFARIA

Nao ha uma tarifa especifica para agua e outra para esgoto no quadro praticado
pela Concessionaria Prolagos. Com efeito, apesar do desenho original da Concessao
(conforme ‘clausula décima segunda - do sistema tarifario’, em seu paragrafo sexto) ter
estabelecido a cobranca fracionada em agua e esgoto, de forma paritaria integral, essa
formulacao foi alterada pela Deliberacao ASEP-RJ/CD 546/2004, recepcionada no |l
Termo Aditivo ao Contrato de Concessao, considerando o sistema de captacao de
esgotos ser através da rede de drenagem, conforme acordado através dos Termos de

Ajustamento de Conduta n°. 39/03 e 63/04 com o Ministério Publico Estadual.

A cobranca das tarifas de agua e esgoto de forma unificada é expressamente
autorizada pelo art. 29, | da Lei n°® 11.445/2007, regulamento maximo relativo ao

saneamento basico no ordenamento juridico brasileiro:

“Art. 29. Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econémico-financeira assegurada por meio de remuneracao
pela cobranca dos servicos, e, quando necessario, por outras formas adicionais,
como subsidios ou subvencoes, vedada a cobranca em duplicidade de custos
administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos seguintes
servicos:

| - de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, na forma de
taxas, tarifas e outros precos publicos, que poderao ser estabelecidos para cada
um dos servicos ou para ambos, conjuntamente;”.

Desse modo, a tarifa praticada pela Prolagos, previamente homologada pela
Agéncia Reguladora, é unificada e destina-se a preservar o equilibrio econémico-

financeiro do Contrato de Concessao.

3.3.6. RESUMO DOS PRINCIPAIS DESAFIOS IDENTIFICADOS NO
DIAGNOSTICO DO SISTEMA ESGOTAMENTO SANITARIO

Foram identificados diversos problemas no Sistema de Esgotamento Sanitario de

Cabo Frio destacando-se os seguintes pontos:

e Ligacoes clandestinas na rede mista;

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




+  PREFETURA MUNICIPAL
: DE CABO FRIO/RJ

Falta de manutencao das galerias pluviais, ocasionando assoreamento e
prejuizo as captacdes de tempo seco;

Auséncia de rede coletora de esgoto em diversas localidades como
Condominio dos Passaros, Jardim Peré e Monte Alegre, forcando o uso de
solucodes individuais (fossas e sumidouros), muitas vezes ineficientes ou
saturadas;

Dificuldade de interligacao de residéncias na rede separativa devido a

soleira negativa.
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3.4.REVISAO DO DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

A caracterizacdo dos servicos de gestdo de residuos e limpeza urbana é um
aspecto crucial para a promocdo de um ambiente saudavel e sustentavel nas cidades.
Esses servicos englobam uma série de atividades essenciais, como a coleta, o
transporte, o tratamento e a destinacdo final dos residuos sélidos, além da limpeza de
vias e logradouros publicos. A eficiéncia na execucao dessas tarefas é fundamental para
mitigar os impactos ambientais, sociais e econémicos decorrentes da producao e

descarte inadequado de residuos.

A regulamentacao desses servicos no Brasil esta pautada por dois principais
marcos legais: a Lei Federal n°® 11.445/2007 e a Lei Federal n® 12.305/2010. A Lei n°
11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, incluindo a
limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos como componentes essenciais. Essa
legislacao define os servicos publicos especializados e as responsabilidades do poder
publico na gestao dos residuos gerados nas atividades cotidianas, incluindo tanto os
residuos domésticos quanto aqueles originados por atividades comerciais e industriais

em pequena escala.

Ja a Lei Federal n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), traz uma abordagem mais ampla e integrada para a gestao dos residuos
solidos. A PNRS estabelece diretrizes para o gerenciamento de diferentes tipos de
residuos, como os industriais, da construcao civil, de servicos de salude e outros, que

serdo especificados nos proximos capitulos.

Essas leis, em conjunto, fornecem o arcabouco juridico necessario para que os
municipios desenvolvam e implementem estratégias de gestdo que visem ndo apenas a
disposicdo final dos residuos, mas também a reducdo na geracdo, o incentivo a
reutilizacao e reciclagem, e a promocao de praticas sustentaveis. Assim, a caracterizacao
dos servicos de gestao de residuos e limpeza urbana se apresenta como uma peca-chave
na busca por solucbes que almejam a sustentabilidade ambiental e a melhoria da

gualidade de vida nas cidades.
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Neste capitulo, sera realizado um diagnéstico detalhado dos servicos de limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos de Cabo Frio, examinando todas as suas unidades
constitutivas, visando identificar areas criticas e oportunidades para aprimoramento,
com o intuito de melhorar a qualidade e a eficiéncia dos servicos de limpeza urbana e

manejo de residuos soélidos de Cabo Frio.

Em Cabo Frio, os servicos de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos sao
realizados pela Companhia de Servicos de Cabo Frio (COMSERCAF). De acordo com o
SNIS 2022, referente ao ano de 2021, a populacado total atendida em Cabo Frio com

coleta regular de pelo menos uma vez por semana era de 199.082 pessoas.

3.4.1. CARACTERIZAGAO OPERACIONAL MUNICIPAL

Em 22 de janeiro de 2013, a Prefeitura Municipal de Cabo Frio, por meio da Lei
n° 2.470/2013, extinguiu a autarquia municipal Servico de Desenvolvimento de Cabo
Frio - SECAF. Na mesma data, foi criada, pela Lei n® 2.471/2013, a Companhia de
Servicos de Cabo Frio - COMSERCAF, responsavel pela execucao de servicos como
limpeza de vias publicas, rodovias municipais, manutencao e limpeza de aguas pluviais,

além do planejamento, projeto e execucdo da coleta de lixo e sua destinacao final.

3.4.1.1. Estrutura Organizacional de Manejo de Residuos de Limpeza

Urbana

A gestao municipal do setor de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos é

distribuida conforme a Figura 70.
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Figura 70 - Organograma da COMSERCAF.
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Fonte: Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Cabo Frio (2019).

Ademais, o Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de
Cabo Frio - PMGIRS prop6s uma nova estruturacao para a autarquia, como mostra a

Figura 71 a seguir.
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Figura 71 - Proposta de Novo Organograma da COMSERCAF.
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Fonte: PMGIRS - Cabo Frio (2019).

3.4.2. RESIDUOS SOLIDOS POR CATEGORIA

A gestdo adequada de residuos sélidos é fundamental para a preservacao do
meio ambiente e para a saude publica. Segundo a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), residuos sdlidos sdo
definidos como qualquer material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propdoe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso

solucoes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

A classificacdo dos residuos soélidos é essencial para garantir a sua correta
destinacdo final, protegendo o meio ambiente e a saude publica. Os residuos sélidos

podem ser classificados quanto a origem ou periculosidade.
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De acordo com a Lei n° 12.305/2010 e a NBR n° 10.004/2004, os residuos
solidos podem ser classificados quanto a sua periculosidade, em funcdo de suas

propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas:

Residuos Perigosos (Classe 1): aqueles que, em razio de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a

saude publica ou a qualidade ambiental.

Residuos Nao Perigosos (Classe Il): podem ser enquadrados em Classe IIA - Ndo
Inertes ou Classe IIB - Inertes. Os residuos classificados como Classe IlA - Nao Inertes,
sao aqueles que, apesar de nao serem perigosos, podem se decompor, liberando
substancias que podem contaminar o meio ambiente. J4 os Classe IIB - Inertes, sdo os
residuos que nao se decompdem ou que, quando expostos ao meio ambiente, ndo

liberam substancias prejudiciais.

Ja a classificacao do residuo sélido quanto a origem permite identificar a natureza
e a fonte dos residuos, facilitando a implementacao de praticas de destinacao final
apropriadas. Os residuos podem ser classificados de acordo a atividade que os gera,

conforme apresentado a seguir.

3.4.2.1. Residuos Sélidos Urbanos

A gestao dos residuos sélidos urbanos é fundamental para a manutencao da
saude publica, a preservacao do meio ambiente e a qualidade de vida nas cidades. Esse
processo envolve a coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos

gerados nas areas urbanas.

3.4.2.1.1. Residuos Domiciliares e Comerciais (RDO)

. Os residuos domiciliares sao aqueles provenientes de atividades domésticas em
residéncias urbanas, resultando em uma geracao constante de materiais descartados,

como restos de alimentos, embalagens, papéis, plasticos, vidros e metais.

Os residuos comerciais sdo aqueles gerados por estabelecimentos comerciais e

prestadores de servicos, excluindo-se os residuos de limpeza urbana, saneamento
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basico, saude, construcao civil e transporte. Eles compartilham caracteristicas similares
aos residuos domiciliares, como natureza, composicao ou volume sdo semelhantes. No
entanto, em alguns casos, a gestao desses residuos pode ser de responsabilidade direta

dos geradores, conforme estabelecido por legislacdo ou normativas locais.

Os residuos solidos wurbanos, provenientes de residéncias e outros
estabelecimentos, sdo recolhidos de acordo com a escala de coleta definida pelo setor
responsavel, na modalidade porta a porta. A coleta é realizada diariamente em 85% dos
domicilios. De acordo com dados disponibilizados no site da COMSERCAF, a coleta de
lixo domiciliar na cidade é organizada em rotas especificas de acordo com o dia da
semana e o horario (diurno e noturno) para atender os bairros de forma eficiente, como

se segue:

e Segunda-feira

e Diurno (06:00 as 17:00): A coleta inicia as 06:00 no Centro, enquanto os
bairros Foguete, Manoel Corréa, Perd, Jacaré, Jardim Esperanca, Maria
Joaquina e o 2° Distrito recebem coleta entre 08:00 e 14:00. Boca do
Mato é atendido no periodo das 13:00 as 17:00.

e Noturno (19:00 as 04:00): Inicia as 19:00 no Centro e em bairros como
Vila Nova, Braga, Sdo Cristévao, Praia do Siqueira, Jardim Caicara e
Portinho, indo até 02:00. O repasse da coleta é realizado das 01:00 as
04:00.

e Terca-feira a Sabado

e Diurno (06:00 as 17:00): Comeca no Centro e Foguete as 06:00, com
atendimento entre 08:00 e 14:00 nos bairros Manoel Corréa, Pero, Jacaré,
Jardim Esperanca, Maria Joaquina e 2° Distrito. Boca do Mato ¢é atendido
das 13:00 as 17:00.

e Noturno (19:00 as 04:00): Entre 19:00 e 02:00, sido atendidos o Centro,
parte dos bairros Vila Nova e Braga, além de Sao Cristévao, Guarani, Praia
do Siqueira e Portinho, com repasses adicionais das 01:00 as 04:00.

e Domingo
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e Diurno (06:00 as 13:00): A coleta no domingo é mais curta, comecando as
06:00 no Centro, Jacaré e Boca do Mato, além do Per6 das 07:00 as 10:00,
Jardim Esperanca das 10:00 as 13:00 e o 2° Distrito das 08:00 as 11:00.

e Noturno (19:00 as 04:00): A noite, entre 19:00 e 01:00, a coleta ocorre
no Centro, Jardim Caicara e Vila Nova, com apoio e repasses adicionais
das 01:00 as 04:00.

Os residuos sao recolhidos por caminhdes do tipo prensa, que compactam o lixo,
com capacidade média de 8 toneladas. Para aumentar a eficiéncia da coleta, outros tipos
de veiculos, como caminhdes com carroceria e pick-ups, também sao utilizados. O lixo
é acondicionado em sacos plasticos, que podem ser depositados em lixeiras, tambores

de plastico, contéineres ou diretamente nas calcadas.

Figura 72 - Contéiner para acondicionamento e posterior coleta.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Em areas de dificil acesso, onde a coleta porta a porta nao é vidvel, cacambas sado
disponibilizadas para o descarte dos residuos. Este procedimento também é adotado de

forma estratégica para otimizar o transporte dos residuos até o destino final. As
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cacambas sao retiradas por caminhdes do tipo poliguindaste. Na zona rural, a coleta

ocorre durante o dia, em dias alternados, com o uso de caminhdes de carroceria aberta.

Segundo informacdes obtidas em visita técnica, o servico de coleta de residuos
domiciliares em Cabo Frio é realizado pela ECOMIX, empresa terceirizada contratada

pela autarquia.

Apds o recolhimento, os residuos organicos (lixo doméstico) sdo transportados
para o Aterro Sanitario Dois Arcos localizado no municipio de Sdo Pedro da Aldeia. A
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Saneamento (SEMASA), disponibilizou o
relatério com o quantitativo de residuos sélidos urbanos destinados ao aterro no

periodo de 2022, conforme Quadro 33 a seguir.

Quadro 33 - Quantitativo de Residuos Sélidos Urbanos de Cabo Frio destinados ao Aterro

Sanitario Dois Arcos em 2022.

Més Pesagem (ton)

Janeiro 11.176,41
Fevereiro 8.561,18
Marco 8.370,34
Abril 7.246,39
Maio 7.035,75
Junho 6.757,37
Julho 7.873,60
Agosto 7.598,67
Setembro 7.379,17
Outubro 7.853,84
Novembro 8.426,67
Dezembro 10.304,38
Total 98.583,77

Fonte: SEMASA (2023).

O Grafico 10 a seguir demonstra o histérico de 2019 a 2022 da geracao de

residuos solidos urbanos destinados ao aterro.
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Grafico 10 - Historico dos RSU destinados ao Aterro, em Cabo Frio.
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Fonte: SEMASA (2023).

34.21.1.1. Residuos Organicos

Os residuos organicos sao materiais biodegradaveis resultantes principalmente
de restos de alimentos, residuos de jardinagem e outros materiais de origem vegetal ou
animal. Esses residuos incluem cascas de frutas e legumes, restos de alimentos
preparados, borra de café, folhas, grama, galhos, e até mesmo pequenos 0ssos e cascas

de ovos.

Esses residuos tém um grande potencial, pois podem ser utilizados como matéria
organica em atividades como jardinagem e cultivo de hortas, por exemplo. Por meio do
processo de compostagem, esses materiais sdo reaproveitados como fonte de
nutrientes, contribuindo para a diminuicdo do volume de lixo enviado aos aterros

sanitarios.

Conforme mencionado no PMGIRS, entre agosto de 2018 e junho de 2019,
foram coletadas mais de 9.000 toneladas de residuos em janeiro de 2019 e quase 8.000
toneladas em dezembro de 2018. A seguir, serd apresentada a distribuicido da coleta

realizada pelos setores da COMSERCAF, que cobre todo o municipio, nesses meses.

Ao analisar dezembro de 2018, observa-se uma variacao na geracao de residuos.

As regides do setor Centro e Jardim Esperanca registraram valores acima da média,
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enquanto o 2° Distrito, Tamoios, teve uma producao de lixo organico superior a 1.500

toneladas, conforme mostrado na Figura 73.

Figura 73 - Coleta de Residuos Organicos - Dez. 2018.
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Fonte: COMSERCAF; PMGIRS - CABO FRIO (2019).

Um comportamento semelhante foi registrado em janeiro de 2019, com a regido
de Tamoios gerando mais de 1.800 toneladas de residuos. Nos demais setores, a
producao de lixo foi similar & de dezembro de 2018. A distribuicdo da coleta de residuos

organicos nesse periodo € ilustrada na Figura 74.

Figura 74 - Coleta de Residuos Organicos Jan 2019.
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Fonte: COMSERCAF; PMGIRS - CABO FRIO (2019).
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3.4.2.1.1.2. Residuos Reciclaveis

Os residuos reciclaveis sdo materiais que podem ser reprocessados e reutilizados
na fabricacdo de novos produtos, contribuindo para a economia circular e a reducao do
consumo de recursos naturais. Esses residuos incluem papel, papeldo, plasticos, metais,

vidros e embalagens em geral.

A separacao e o descarte corretos desses materiais sdo essenciais para facilitar o
processo de reciclagem, diminuindo o impacto ambiental e economizando energia e
recursos. Nesse contexto, a reciclagem desempenha um papel crucial na reducdo do
volume de residuos destinados aos aterros sanitarios, atribuindo a esses materiais um

novo valor, muitas vezes com potencial econémico.

No municipio de Cabo Frio, ndo ha coleta seletiva porta a porta, somente um
Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) localizado no Horto Municipal Antonio Angelo
Marques (Figura 75). A unidade funciona de segunda a sexta-feira, das 8h as 17h,
recebendo aproximadamente de 2 a 3 mil quilos de material reciclado por més, que sao

destinados a uma cooperativa credenciada (COMSERCAF, 2024).

Figura 75 - Ponto de Coleta Voluntaria no Horto.

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Segundo informacdes relatadas pela Prefeitura Municipal (2024), o municipio
possui, desde 2021, uma cooperativa de catadores denominada CooperBen - Cabo Frio

e que, segundo seu site, realiza as seguintes atividades:

e Coleta de materiais reciclaveis em areas designadas;
e Separacao dos materiais reciclaveis por tipo e qualidade;
e Desenvolvimento de novos métodos de coleta, triagem e reciclagem de
materiais;
e Parcerias com empresas e organizacoes locais para o aumento da coleta e
da reciclagem de materiais (COOPERBEN, 2024).
Existem no Municipio diversos catadores auténomos, mas ndo ha registros sobre
a atividade, nem o cadastramento destes trabalhadores, o que dificulta o planejamento

para uma possivel integracao destes coletores no processo de coleta seletiva

34.2.1.1.3. Rejeitos

Conforme estabelecido na Politica Nacional de Residuos Sélidos, os rejeitos sdo
definidos como os residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
vidveis, ndo apresentem outra possibilidade além da disposicao final ambientalmente

adequada.

No municipio de Cabo Frio, os rejeitos sao encaminhados para o Aterro Sanitario

Dois Arcos, localizado em Sao Pedro da Aldeia.

3.4.2.1.2. Residuos de Limpeza Urbana

Conforme estabelecido na Politica Nacional de Residuos Sélidos, os residuos de
limpeza publicos, também conhecidos como residuos de limpeza urbana, sdo aqueles
originados dos servicos de varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas, além de
servicos como a remocao de detritos das calcadas, canteiros e areas comuns. Esses
residuos incluem folhas, galhos, terra, poeira, embalagens descartadas nas ruas e outros

materiais que se acumulam nas areas publicas.

Em Cabo Frio, os residuos provenientes da varricao das ruas sao coletados por

cada setor por caminhdes do tipo graneleiro e enviados para o aterro sanitario. No caso
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das atividades de poda e corte de arvores o recolhimento é feito por caminhdes dos
setores e também pela equipe especifica. Neste item estdo incluidos os servicos de

limpeza de praias, onde sdo coletados varios tipos de materiais.

34.2.1.2.1. Varricao

Os residuos de varricao sao aqueles coletados durante a limpeza de vias publicas,
calcadas e outros logradouros. Esses residuos tém uma composicdo variada,
dependendo do local e das condicdes em que sao recolhidos. Em sua composicao, estdo
incluidos materiais como folhas de arvores, galhos, grama, pequenos detritos como
bitucas de cigarro, papéis, plasticos, restos de alimentos e, em alguns casos, animais
mortos. A presenca desses materiais pode variar conforme a intensidade de uso da via,

o clima e a vegetacao presente na area.

No municipio de Cabo Frio, esse servico é realizado pela COMSERCAF (Figura
76).

Figura 76 - Servico de varricio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
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3.4.2.1.2.2. Poda

Os residuos de poda sao gerados a partir da manutencao de arvores, arbustos e
outras plantas em areas urbanas. Esses residuos consistem principalmente em galhos,
ramos e folhas que sdo removidos para manter a seguranca e a estética dos espacos
publicos. Dependendo da espécie de planta e do tipo de poda realizada, esses residuos
podem variar em volume e densidade. A gestao adequada desses residuos é importante
para evitar acimulo e para promover sua reutilizacdo na pratica de compostagem, por

exemplo.

3.4.2.1.2.3. Capina/Rocada

Os residuos de capina e rocada resultam da remocao de vegetacao rasteira, como
ervas daninhas e grama, em vias publicas, pracas e outros espacos urbanos. Esse tipo
de residuo é predominantemente composto por vegetacao herbacea, incluindo grama
cortada, folhas de plantas e, ocasionalmente, pequenas raizes. Esses materiais, embora
sejam naturais, podem acumular-se em grande volume e necessitam de um manejo
adequado para evitar o entupimento de bueiros e a proliferacao de vetores de doencas.
A rocada também pode gerar residuos de maior volume quando realizada em areas com

vegetacao mais densa ou de crescimento rapido.

3.4.2.1.3. Residuos Eventos Publicos, Privados ou Publico-privados

Os residuos gerados em eventos publicos, privados ou publico-privados
abrangem uma ampla gama de festas e atividades. Independentemente do porte do
evento, ele resulta em impacto ambiental significativo, pois gera uma quantidade

consideravel de residuos sélidos, que precisam ser gerenciados de forma eficiente.

No entanto, conforme informado pela autarquia responsavel pelo servico de
limpeza urbana do municipio, ndo ha informacoes a respeito da gestao de coleta nesses

eventos (carnaval, ano novo, férias) no municipio.
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3.4.2.1.4. Residuos de Servicos de Transporte (portos, aeroportos e

rodoviarias etc.)

A PNRS (2010) define os residuos dos servicos de transporte como:

[...] j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira; (BRASIL, 2010).

Os principais exemplos desse tipo de residuo incluem restos de cargas, residuos
de papel e plastico, residuos domésticos gerados em areas de servicos de transporte,
restos de mercadorias, pneus e veiculos inutilizados. Também se incluem lubrificantes,

vernizes, solventes e baterias usadas, que sdo considerados residuos perigosos.

Quanto aos residuos de dleos lubrificantes, de acordo com os Relatérios Anuais
de Desempenho do Instituto Jogue Limpo, entre os anos de 2010 e 2023, o municipio
registrou a coleta de um total de 36.248 kg de embalagens de dleo lubrificante na
Central de Recebimento em Duque de Caxias, sendo 1.924kg apenas referentes ao ano
de 2023, e correspondendo também ha um total de 177 recebimentos distribuidos por
21 pontos geradores. Assim, o Quadro 34 esmiuca as informacdes desse periodo em

relacdo ao municipio.

Quadro 34 - Informagdes das Embalagens Plasticas de Oleo Lubrificante.

Resultados por ano Pontos geradores (qtd.) Coletas (qtd.) Coletado (kg)
2016 17 70 2.795
2017 20 101 2.317
2018 16 77 1.989
2019 17 20 2.166
2020 19 127 2.113
2021 19 172 2.101
2022 20 170 1.678
2023 21 177 1.924

Fonte: Instituto Jogue Limpo (2024).

De acordo com o PMSB (2013), o municipio de Cabo Frio possui um Terminal
para recebimento de passageiros de transatlanticos, o que gera um fluxo intenso de
visitantes, especialmente em alta temporada. Os residuos sélidos gerados em terra
pelos passageiros sdao absorvidos pela atividade comercial local, abrangendo lojas,

restaurantes e bares.
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Além do terminal para transatlanticos, Cabo Frio conta com o Terminal
Rodoviario de Cabo Frio e o aeroporto. No entanto, o Terminal Rodoviario ndo possui
um Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS), o que representa um ponto
critico para a gestao de residuos urbanos. Em contraste, o aeroporto possui um PGRS
aprovado pelo INEA. Nesse sistema, os residuos do aeroporto sdo coletados por
veiculos compactadores de uma empresa terceirizada e destinados ao Aterro Sanitario

Dois Arcos.

3.4.2.1.5. Outros servicos municipais

De acordo com informacodes fornecidas pela Prefeitura Municipal durante visita

técnica, a limpeza de rios, canais, lagoas foi realizada pelo Programa Limpa Rio, do INEA.

Ademais, a limpeza de bocas de lobo e tubulacdes pluviais é feita com caminhodes
terceirizados do tipo VAC ALL, e o descarte é realizado na Estacdao de Tratamento de

Esgoto (ETE) do Jardim Esperanca, administrada pela concessionaria PROLAGOS

3.4.2.2. Residuos de Sistema de Saude (RSS)

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sdo gerados em atividades de
atendimento a salide humana ou animal, como hospitais e clinicas. Esses residuos, que
incluem materiais biolégicos e quimicos, representam riscos a saude publica e ao meio
ambiente. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define os RSS com base em
normas do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e da Vigilancia Sanitaria
(SNVS). A gestao correta desses residuos € essencial para prevenir contaminacoes e

garantir a seguranca de todos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define os RSS com base em normas

do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e da Vigilancia Sanitaria (SNVS).

Além disso, os prestadores de servicos de saide devem seguir o Plano de
Gerenciamento de Residuos Soélidos, conforme descrito nos itens anteriores. Eles sao
obrigados a identificar o tipo e a quantidade de residuos gerados, além de adotar
praticas adequadas para manejo, acondicionamento, transporte, transbordo,

tratamento, reciclagem (se possivel), e disposicdo final, quando gerarem 200 |/dia ou
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mais. A obrigatoriedade do PGRS é destacada na Politica Nacional de Residuos Sélidos

(2010) no artigo 20:

“Art. 20. Est3o sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de
residuos sélidos:

| - os geradores de residuos sélidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k”
do inciso | do art. 13 [...]" (BRASIL, 2010).

Ainda no artigo 13, o seguinte trecho:

“[...] g) residuos de servicos de salide: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do
SISNAMA e do SNVS” (BRASIL, 2010).

Ademais, a Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 222 da ANVISA, de 28 de
marco de 2018, regulamenta as praticas de gerenciamento dos residuos de servicos de
saude. Os geradores de residuos de salde sdo todos aqueles que se encaixam na

descricao do paragrafo 1° do Art. 2°:

“§ 1° Para efeito desta resolucdo, definem-se como geradores de RSS
todos os servicos cujas atividades estejam relacionadas com a atencao a salde
humana ou animal, inclusive os servicos de assisténcia domiciliar; laboratérios
analiticos de produtos para saude; necrotérios, funerarias e servicos onde se
realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e somatoconservacio);
servicos de medicina legal; drogarias e farmacias, inclusive as de manipulacio;
estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude; centros de controle de
zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos, importadores,
distribuidores de materiais e controles para diagndstico in vitro; unidades méveis
de atendimento a saulde; servicos de acupuntura; servicos de piercing e
tatuagem, sal6es de beleza e estética, dentre outros afins” (BRASIL, 2018).

A mesma legislacao é responsavel pela definicdo dos residuos sélidos de servicos

de saude no Anexo |, conforme abaixo:

“GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que,
por suas caracteristicas, podem apresentar risco de infeccao.

Subgrupo A1l:

I.  Culturas e estoques de micro-organismos; residuos de fabricacdo de
produtos bioldgicos, exceto os medicamentos hemoderivados; descarte
de vacinas de microrganismos vivos, atenuados ou inativados; meios de
cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculacdo ou
mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulacdo genética;

Il.  Residuos resultantes da atividade de ensino e pesquisa ou atencdo a
salde de individuos ou animais, com suspeita ou certeza de
contaminacao bioldgica por agentes classe de risco 4, microrganismos
com relevancia epidemiolégica e risco de disseminacdo ou causador de
doenca emergente que se torne epidemiologicamente importante ou
cujo mecanismo de transmissao seja desconhecido;
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Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas
por contaminacdo ou por ma conservacao, ou com prazo de validade
vencido, e aquelas oriundas de coleta incompleta;
IV. Sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos
corpéreos, recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia
a saude, contendo sangue ou liquidos corpoéreos na forma livre.
Subgrupo A2: Carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais submetidos a processos de experimentacdo com
inoculacdo de microrganismos, bem como suas forracdes, e os cadaveres de
animais suspeitos de serem portadores de microrganismos de relevancia
epidemioldgica e com risco de disseminacdo, que foram submetidos ou néo a
estudo anatomopatolégico ou confirmacao diagnéstica.

Subgrupo A3: Pecas anatémicas (membros) do ser humano; produto de
fecundacdo sem sinais vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura
menor que 25 centimetros ou idade gestacional menor que 20 semanas, que nao
tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisicao pelo paciente ou
seus familiares.

Subgrupo A4:

I.  Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;
Il.  Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante
de equipamento médico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares;

Ill.  Sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes,
urina e secrecoes, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem
sejam suspeitos de conter agentes classe de risco 4, e nem apresentem
relevancia epidemiolégica e risco de disseminacdo, ou microrganismo
causador de doenca emergente que se torne epidemiologicamente
importante ou cujo mecanismo de transmissao seja desconhecido ou
com suspeita de contaminacao com prions;

IV. Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracao, lipoescultura
ou outro procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo;

V. Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude,
gue ndo contenha sangue ou liquidos corpéreos na forma livre;

VI. Pecas anatémicas (6rgdos e tecidos), incluindo a placenta, e outros
residuos provenientes de procedimentos cirlrgicos ou de estudos
anatomopatoloégicos ou de confirmacao diagndstica;

VII. Cadaveres, carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais n3o submetidos a processos de
experimentacdo com inoculacdo de microrganismos;

VIII. Bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pés-transfusao.
Subgrupo A5:

I.  Orgios, tecidos e fluidos organicos de alta infectividade para prions, de
casos suspeitos ou confirmados, bem como quaisquer materiais
resultantes da atencdo a saude de individuos ou animais, suspeitos ou
confirmados, e que tiveram contato com 6rgaos, tecidos e fluidos de alta
infectividade para prions;

Il.  Tecidos de alta infectividade para prions sdo aqueles assim definidos em
documentos oficiais pelos 6rgaos sanitarios competentes.

GRUPO B: Residuos contendo produtos quimicos que apresentam
periculosidade a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade, mutagenicidade e quantidade.
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Produtos farmacéuticos - Residuos de saneantes, desinfetantes,
desinfetantes; residuos contendo metais pesados, reagentes para
laboratério, inclusive os recipientes contaminados por estes;
Il.  Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores).;
Il.  Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises
clinicas;
IV. Demais produtos considerados perigosos: téxicos, corrosivos,
inflamaveis e reativos.
GRUPO C: Qualquer material que contenha radionuclideo em
quantidade superior aos niveis de dispensa especificados em norma da CNEN e
para os quais a reutilizacdo é impropria ou n3o prevista.

I.  Enquadra-se neste grupo o rejeito radioativo, proveniente de laboratério
de pesquisa e ensino na area da salde, laboratério de analise clinica,
servico de medicina nuclear e radioterapia, segundo Resolucdo da CNEN
e Plano de Protecdo Radiolodgica aprovado para a instalacao radiativa.
GRUPO D: Residuos que niao apresentam risco biolégico, quimico ou

radiolégico a salide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares.

I.  Papel de uso sanitirio e fralda, absorventes higiénicos, pecas
descartaveis de vestuario, gorros e mascaras descartaveis, resto
alimentar de paciente, material utilizado em antissepsia e hemostasia de
venoclises, luvas de procedimentos que ndo entraram em contato com
sangue ou liquidos corporeos, equipo de soro, abaixadores de lingua e
outros similares nao classificados como A1;

Il.  Sobras de alimentos e do preparo de alimentos;

lll. Resto alimentar de refeitério;

IV. Residuos provenientes das areas administrativas;

V. Residuos de varricdo, flores, podas e jardins;

VI. Residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude;

VII. Forragdes de animais de biotérios sem risco biolégico associado;

VIII. Residuos reciclaveis sem contaminacao bioldgica, quimica e radioldgica
associada;

IX. Pelos de animais.

GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como:
laminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas
endododnticas, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares;
ponteiras de micropipetas; laminas e laminulas; espatulas; e todos os utensilios
de vidro quebrados no laboratdrio (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas
de Petri) e outros similares”.

Ainda de acordo com o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES),
0 municipio conta com aproximadamente 98 estabelecimentos na area da saide (CNES,
2024). Embora nem todos sejam obrigados a ter um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos de Saude, todos realizam servicos relacionados a saude, seja na
educacio (escolas de medicina, odontologia, veterinaria), na clinica (hospitais, clinicas,
farmacias, postos de saude, apoio psicologico), na estética (centros de estética e bem-
estar) ou em servicos publicos (bombeiros, centros administrativos de saude, entre

outros).
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De acordo com o SNIS (2023), o municipio dispés no Aterro Sanitario Dois Arcos
260 toneladas de RSS, e teve uma despesa com empresas contratadas para coleta de
RSS no valor de R$138.018,51. Estes residuos sio coletados por empresa terceirizada

gue os transporta para o Aterro Sanitario, seguindo programacao proépria.

Destaca-se a necessidade de diagndéstico da cadeia completa desses residuos,
desde a geracdo até o descarte final, no ambito do servico de saude municipal,
considerando a prestacao de servicos por empresas privadas, cuja fiscalizacao deve ser

continua.

O Grafico 11 a seguir demonstra o histérico de 2019 a 2022 da geracao de

residuos de saude destinados ao aterro.

Grafico 11 - Histoérico dos residuos de satide destinados ao Aterro, em Cabo Frio.
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Fonte: SEMASA (2023).

3.4.2.3. Residuos de Construcao Civil (RCC)

. Os Residuos de Construcao Civil sdo gerados em atividades como construcoes,
reformas, reparos, demolicoes e escavacoes. Eles incluem materiais como concreto,
tijolos, madeira e terra. A Resolucdo CONAMA 307/2002 define esses residuos,

conforme abaixo:
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Art. 2° Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes definicdes:

“l - Residuos da construcao civil: sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da
preparacao e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacoes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha; [...]" (CONAMA, 2002).

Marques Neto et al. (2005) destacam a crescente preocupacdo com o setor da
construcao civil, devido a sua significativa geracao de residuos, que representa de 51%
a 70% dos residuos sélidos urbanos. Evangelista, Costa e Zanta (2010) acrescentam que
a falta de areas para transbordo, triagem e usinas de reciclagem em muitos municipios
agrava ainda mais o problema. Em relacdo aos residuos de construcao civil, a Politica

Nacional de Residuos Sélidos define no artigo 13:

“[...] Residuos da construcdo civil: os gerados nas construcoes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras civis”
(BRASIL, 2010).

Além disso, os geradores de residuos sélidos de construcao civil estdo sujeitos ao
Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos, nos moldes supracitados no item acima,
ou seja, eles devem identificar o tipo e a quantidade de residuos gerados, além de adotar
praticas adequadas para manejo, acondicionamento, transporte, transbordo,
tratamento, reciclagem (se possivel), e disposicido final. No entanto, para residuos de
construcao civil (RCC), a exigéncia ndo se baseia na quantidade de 200 I/dia, mas sim
no tipo de residuo gerado, conforme estipulado pela Politica Nacional de Residuos
Sélidos (2010):

“Art. 20. Estdo sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de
residuos sélidos:

[...] b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como nio perigosos,
por sua natureza, composicao ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico Municipal; 1ll - as empresas de construcao civil,
nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas pelos 6rgdos do
Sisnama; [...]" (BRASIL, 2010).

Os residuos da construcao civil sdo coletados pelos setores e enviados a uma
empresa de beneficiamento no municipio de Sdo Pedro da Aldeia, denominada

Construtora JM, que faz o aproveitamento destes materiais.
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3.4.2.4. Residuos Industriais

Os residuos industriais sdo gerados durante os processos produtivos e nas
instalacoes industriais. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define esses
residuos, que podem incluir materiais téxicos, perigosos ou de dificil decomposicao. A
gestdo adequada desses residuos é crucial para evitar contaminacao ambiental, proteger

a saude publica.

De acordo com a Resolucao CONAMA n° 313, de 29 de outubro de 2002 pode-
se definir os residuos sélidos industriais de acordo com o entendimento do artigo 2° da

referida Lei:

“Art. 2° Para fins desta Resolucdo entende-se que:

| - residuo sdlido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades
industriais e que se encontre nos estados sélido, semissélido, gasoso - quando
contido, e liquido - cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgoto ou em corpos d agua, ou exijam para isso solucoes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.
Ficam incluidos nesta definicao os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de
poluicdo” (CONAMA, 2002).

Além disso, os geradores de residuos industriais estao sujeitos ao PGRS, nos
moldes citados anteriores, ou seja, devem identificar o tipo e a quantidade de residuos
gerados em seus servicos e indicar as praticas adequadas para manejo,
acondicionamento, transporte, transbordo, tratamento, reciclagem (quando possivel), e
destinacao final, caso gerem uma quantidade igual ou superior a 200 I/dia. E No que
cerne a obrigatoriedade do PGRS, a Politica Nacional de Residuos Sélidos pontua no

artigo 20:

“[...] f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais” (BRASIL, 2010).

Ressalta-se que ndo ha registros de atividades industriais significativas no

Municipio.

3.4.2.5. Residuos Especiais

De acordo com a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a PNRS, se
tem em seu artigo 33 a obrigacdo de fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa para o retorno
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dos produtos apds o uso pelo consumidor, independentemente do servico publico de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos de:

“lI - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros

produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso, observadas as

regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento,

em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em
normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

§ 1° Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e
termos de compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, os
sistemas previstos no caput serdo estendidos a produtos comercializados em
embalagens plasticas, metélicas ou de vidro, e aos demais produtos e
embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do impacto a
salide publica e ao meio ambiente dos residuos gerados” (BRASIL, 2010).

Complementarmente, o Decreto n°® 10.936, de 12 de janeiro de 2022, que
regulamenta a Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos, estabelece no Capitulo lll,
Secao Il, os instrumentos e as diretrizes para a implementacdo da logistica reversa,

sendo:

“Art. 18. Os sistemas de logistica reversa serdo implementados e
operacionalizados por meio dos seguintes instrumentos:

| - acordos setoriais;
Il - regulamentos editados pelo Poder Publico; ou

Il - termos de compromisso” (BRASIL, 2022).

3.4.2.5.1. Logistica Reversa de Pilhas e Baterias

Conforme ja relatado acima, a pilhas e baterias pés consumo compreendem uma
das categorias em que a PNRS (2010) estabelece a obrigacdo de fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa para o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor,

independentemente do servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos.
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De acordo com o Sistema Integrado de Gestdo de Residuos Sdlidos (SINIR), no
municipio de Cabo Frio, o recolhimento destes residuos é realizado por meio de entrega

voluntaria em locais como mercado Extra, Assai, Drogarias Raia e Pacheco e Kalunga.

3.4.25.2. Logistica Reversa de LAimpadas

Conforme ja relatado acima, a lampadas pdés consumo compreendem uma das
categorias em que a PNRS (2010) estabelece a obrigacao de fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa
para o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, independentemente do

servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos.

De acordo com o Sistema Integrado de Gestdo de Residuos Sélidos (SINIR), no
municipio de Cabo Frio, o recolhimento destes residuos é realizado por meio de entrega
voluntaria em locais como o Mercado Extra, Assai e Kalunga, como apresentado na
Figura 77.

Figura 77 - PEVs Lampada - Cabo Frio.
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3.4.25.3. Logistica Reversa de Pneus

Conforme ja relatado acima, os pneus inserviveis compreendem uma das
categorias em que a PNRS (2010) estabelece a obrigacdo de fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa
para o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, independentemente do

servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos.

Os pneus sao coletados pela COMSERCAF e encaminhados a uma empresa
representante dos fabricantes, conforme acordo setorial baseado nas diretrizes da

Logistica Reversa.

3.4.2.5.4. Logistica Reversa de Oleos lubrificantes (e seus residuos e

embalagens)

Conforme ja relatado acima, os 6leos lubrificantes (e seus residuos e embalagens)
compreendem uma das categorias em que a PNRS (2010) estabelece a obrigacido de
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa para o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor,

independentemente do servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos.

De acordo com o Sistema Integrado de Gestao de Residuos Sélidos (SINIR), os
pontos de coleta de 6leo sdo os postos de combustiveis (servicos de troca de dleo, posto

revendedor, posto de abastecimento) oficinas, concessiondarias de veiculos, entre outros.

3.4.2.5.5. Logistica Reversa de Residuos de Equipamentos

Eletroeletrénicos (REEE)

Conforme ja relatado acima, os Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos
(REEEs) compreendem uma das categorias em que a PNRS (2010) estabelece a
obrigacdo de fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa para o retorno dos produtos apds o uso pelo
consumidor, independentemente do servico publico de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos.
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De acordo com a Associacdo Brasileira de Reciclagem de Eletrénicos e
Eletrodomésticos (ABRAEE), o municipio de Cabo Frio possui unidades de recebimento
desse tipo de residuo nas lojas Vivo localizadas no centro e no Shopping Park Lagos.
Nesses pontos de recebimento é possivel realizar a entrega de celulares, carregadores,

fones de ouvido, pilhas, baterias e produtos de telefonia em geral.

3.4.2.5.6. Logistica Reversa de Produtos Agrotoxicos (e seus residuos

e embalagens)

Conforme ja relatado acima, os produtos agrotéxicos (e seus residuos e
embalagens) compreendem uma das categorias em que a PNRS (2010) estabelece a
obrigacdo de fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa para o retorno dos produtos apds o uso pelo
consumidor, independentemente do servico publico de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos.

De acordo com o Instituto Nacional De Processamento De Embalagens Vazias
(InpEV), entidade Gestora do Sistema Campo Limpo e Sistema Brasileiro de Logistica
Reversa de Embalagens Vazias de Defensivos Agricolas, o municipio de Cabo Frio nao

possui unidades de recebimento desse tipo de residuo.

3.4.2.5.7. Logistica Reversa de Oleos de Cozinha Pés Consumo

Diferentemente dos demais itens citados acima, a logistica reversa de 6leos de

cozinha pds consumo néo € obrigatdria pela PNRS (2010).

No municipio hd empresas que fazem a coleta diretamente em restaurantes e
lanchonetes, além do Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) para que a populacao descarte

esse tipo de residuo.

3.4.2.6. Residuos Volumosos

Os residuos volumosos sdo materiais de grandes dimensdes, como moveis,
utensilios domésticos inserviveis e grandes embalagens. Devido ao seu tamanho, peso
e formato, ndo sdo coletados pelo sistema de recolhimento domiciliar convencional,

exigindo manejo especializado. O principal impacto desses residuos é o grande volume
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gue ocupam, tornando sua gestao essencial para evitar o acimulo em areas urbanas e

facilitar o descarte adequado.

De acordo com as informacdes obtidos em visita técnica junto a Prefeitura
Municipal (2024), os residuos volumosos sio coletados pela COMSERCAF por meio de

caminhio cacamba (Figura 78).

Figura 78 - Caminhao coletando residuos volumosos.

Fonte: Autoria Propria (2024).

3.4.3. COMPOSICAO FiSICA/GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

A composicao fisica ou gravimétrica dos residuos sélidos refere-se ao percentual
de cada tipo de material presente em uma amostra, em relacdo ao peso total dos
residuos analisados. Essa caracterizacdo é essencial para entender a natureza dos

residuos gerados e planejar sua gestao adequada.

Nao ha registros sobre a composicao fisica e gravimétrica dos residuos sélidos
gerados em Cabo Frio. A seguir serdo mostradas as estimativas fornecidas pela Versao

Preliminar para Consulta Publica do Plano Nacional de Residuos Sélidos, elaborado pelo
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Ministério do Meio Ambiente em setembro de 2011 e utilizadas no PMGIRS de 2019,

conforme apresentado no Quadro 35.

Quadro 35 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos/2008.

Residuos Participacao (%)
Matéria Organica 51,4
Outros (Rejeitos) 16,7

Reciclaveis (31,9%)
Aluminio 0,6
Aco 2,3
Papel, Papelao e Embalagem Longa Vida 13,1
Plastico Filme 8,9
Plastico Rigido 4.6
Vidro 2,4
Total 100

Fonte: PMGIRS - Cabo Frio (2019).

3.4.4. GERAGAO PER CAPITA

A geracao per capita refere-se a quantidade de residuos urbanos produzidos
diariamente por cada habitante de uma regido. Analisar a geracao per capita é
fundamental para entender os habitos de consumo e descarte da populacdo. Esse dado
fornece insights sobre o volume de residuos que cada individuo contribui, ajudando a
identificar padroes de comportamento e a eficicia das politicas ambientais em vigor.
Além disso, a andlise da producao per capita pode revelar a necessidade de ajustes nas
estratégias de gestao de residuos e fomentar a implementacao de medidas para reduzir

a producao de lixo, promover a reciclagem e melhorar a sustentabilidade ambiental.

3.4.4.1. Geracao de RSU

O Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos de Cabo
Frio (2019), com base no censo de 2010, que registrou 186.227 habitantes, calculou a
geracao per capita de residuos organicos para aquele ano. Em 2010, cada habitante
gerou, em média, cerca de 810 g de residuos por dia. Utilizando as estimativas
populacionais para 2018 e 2019, o Plano estimou a geracao per capita de residuos

nesses anos com base nos dados de coleta. Em 2018, a geracao per capita foi de 886
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g/hab.dia, e a estimativa para 2019 é de 998 g/hab.dia, conforme mostrado na Figura

79.

Figura 79 - Geracao per capita de residuos.
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Fonte: PMGIRS - Cabo Frio (2019).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), os

residuos solidos publicos (RPU) ndo sido recolhidos junto com os residuos sélidos

domiciliares (RDO). Ainda de acordo com o SNIS, foram coletadas 98.855,50 toneladas

de residuos sélidos no ano de 2022, englobando tanto os residuos domiciliares (RDO)

quanto os residuos publicos (RPU). Tendo-se em vista uma populacdo atendida de

199.082 habitantes (SNIS, 2022), a producdo per capita é de cerca de 1,36 kg/habitante

por dia.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo (CETESB), os

indices estimativos de producao per capita de residuos sélidos urbanos podem ser

adotados de acordo com a populacdo urbana, como disposto no Quadro 36.

Quadro 36 - Valores de Coeficiente per Capita de Producao de Residuos Sélidos Domiciliares

em Funcao da Populacio Urbana.

Populacio (habitantes) Producio de residuos sélidos (kg/hab.dia)
Até 25.000 0,7
De 25.001 a 100.000 0,8
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Populacio (habitantes) Producio de residuos sélidos (kg/hab.dia)

De 100.001 a 500.000 0,9

Acima de 500.000 1,1
Fonte: CETESB (2022).

Desta forma, a comparacao com a literatura abordada evidencia que sua producao

per capita esta acima da esperada para uma cidade de seu porte.

3.4.4.2. Geracao de RSS

A Politica Nacional define os Residuos Sdlidos de Servicos de Saude (RSS) como
aqueles gerados nesses servicos, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), em 2022,
foram coletadas 260,9 toneladas de RSS no municipio (RS044), ocorrendo por meio de
empresas contratadas pelo municipio (RS046). Tendo em vista uma populacdo de
222.161 habitantes (IBGE, 2022), tem-se uma producdo per capita de cerca de
0,003217 kg/habitante por dia ou cerca de 3,21 kg/dia a cada 1.000 habitantes.

3.4.4.3. Geracao de RCC

A Politica Nacional de Residuos Sélidos define os residuos da construcao civil,
como aqueles gerados nas construcoes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcao civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavacao de terrenos e obras
civis.

Quanto aos residuos da construcao civil, embora ndo haja registros especificos
para 2010, foi realizada pelo PMGIRS (2019) uma estimativa com base nos dados de
coleta de 2018 e parte de 2019. Em 2018, a geracao foi de 223 g/hab.dia, e a estimativa
para 2019 aponta para 579 g/hab.dia, indicando um aumento ao longo dos periodos

analisados. A variacao é apresentada na Figura 80.
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Figura 80 - Variacao na geracao per capta de residuos da construcao civil nos anos de 2018 e
2019.
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Fonte: PMGIRS - Cabo Frio (2019).

A analise da variacao de geracao per capita de residuos entre os anos de 2018 e
2019 revela um aumento significativo de 160%. Caso essa taxa de crescimento anual
se mantenha até 2024, a geracao per capita de residuos atingiria uma estimativa de

6,003 kg/hab.dia.

3.4.5. ESTACAO DE TRANSBORDO

A funcao principal de uma Estacdo de Transbordo é otimizar a logistica do
transporte de residuos sélidos, reduzindo tanto o tempo quanto a distancia percorrida
pelos veiculos coletores. Localizada estrategicamente proximo ao centro de massa da
geracao de residuos, a estacao permite que os residuos sejam descarregados de
caminhoes menores e transferidos para veiculos de maior capacidade, que realizam o

transporte até o local de disposicao final.

Isso ndo apenas diminui o nimero de viagens e o consumo de combustivel, mas
também contribui para a reducdo do desgaste das vias urbanas, emissdo de gases
poluentes e custos operacionais. Além disso, as Estacdes de Transbordo facilitam a
gestdo eficiente dos residuos, melhorando a produtividade das operacbes e

minimizando os impactos ambientais associados ao transporte de residuos urbanos.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/RJ

Segundo informacodes da Prefeitura Municipal (2024), estacdo de transbordo de
Cabo Frio era denominada Funil, localizada em Monte Alegre, entretanto, foi relatado

gue a mesma se encontra desativada.

3.4.6. DISPOSICAO FINAL

A disposicao final de residuos soélidos é uma etapa critica no gerenciamento de
residuos, representando o destino ultimo dos materiais que ndo podem ser reutilizados,
reciclados ou tratados de forma econémica e ambientalmente viavel. Apds passar por
processos de triagem, reciclagem e tratamento, os residuos que nao possuem potencial
para reaproveitamento sao encaminhados para a disposicao final, que deve ser realizada
de maneira controlada e segura para evitar contaminacdes e danos ao meio ambiente e

a saude publica.

Os principais métodos de disposicao final incluem os aterros sanitarios, aterros
controlados, e, em alguns casos, a incineracdo. Aterros sanitarios sao instalacoes
projetadas com sistemas de impermeabilizacao, drenagem de lixiviados e captacdo de
gases, garantindo que os residuos sejam confinados de maneira a minimizar impactos
ambientais, como a contaminacdo do solo e das aguas subterrdneas. J4 os aterros
controlados, embora sejam uma melhoria em relacdo aos lixdes, ainda apresentam

limitacdes na gestao dos impactos ambientais.

A incineracao, por sua vez, é uma alternativa que consiste na queima controlada
dos residuos para a reducao do volume e potencial geracao de energia. Contudo, é uma
técnica que exige cuidado rigoroso devido as emissdes atmosféricas e a necessidade de

controle de poluentes gerados no processo.

A escolha da técnica de disposicao final deve ser baseada em critérios técnicos,
econdmicos e ambientais, sempre priorizando a minimizacao dos impactos negativos.
Além disso, o gerenciamento adequado da disposicao final é essencial para garantir que
os residuos sejam tratados de forma responsavel, reduzindo riscos ao meio ambiente e

a saude da populacao.

O aterro sanitario Dois Arcos recebe residuos dos municipios de Sao Pedro da

Aldeia, Cabo Frio, Arraial do Cabo, Buzios, Iguaba Grande, Araruama, Saquarema,
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Casimiro de Abreu e Silva Jardim. Inaugurado em 2008, é o primeiro aterro sanitario
privado da Regido dos Lagos. Localizado em S3o Pedro da Aldeia, na Estrada do Pau
Ferro, bairro Alecrim, o aterro opera sob a licenca LO N° IN053026, valida até
20/10/2028, para disposicao de residuos sélidos Classe IIA e de servico de saude
(inertizado), em area de 49.500 m? referente a fase 1 e 49.500 m? referente a fase 2;
controle de monitoramento da area antiga e unidade de autoclavagem para residuos de

servico de saude.

O aterro conta com um sistema de impermeabilizacdo da base com manta de
geomembrana de PEAD, além de sistemas de coleta e armazenamento de chorume e
de biogas. Também dispde de uma unidade de autoclavagem para o tratamento de
residuos de saude, com capacidade para 3.500 kg diarios. Esse processo transforma os
residuos de saiide (RSS) em residuos comuns por meio da injecio direta de vapor d'agua,
sob condicoes de pressdao e temperatura adequadas para a esterilizacdo. Apds o

tratamento, os residuos sao depositados no aterro sanitario.

3.4.7. CONTRATO DE SERVICOS

O direito humano a dgua tratada, coleta e tratamento de esgoto e a um ambiente
limpo e saudavel é garantido na Constituicdo Federal de 1988 e, desta forma, sao
considerados direitos fundamentais. A garantia destes deu inicio aos primeiros esforcos

para a universalizacdo dos servicos de saneamento basico.

De acordo com o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF, 2019), a
ONU reconhece em seus relatdrios a evolucdo no atendimento da populacao brasileiras
dos anos 2000 a 2017, mesmo que de forma desigual e deficiente. Uma das
justificativas para a ineficiéncia dos sistemas é a drea continental do pais e a defasagem
entre os investimentos efetivamente realizados e o montante necessario para a

universalizacao.

Desta maneira, a promulgacao da Lei n° 11.445/2007 marcou os primeiros
aspectos do processo de licitacdo e concessao dos servicos de saneamento, além de
estabelecer as diretrizes nacionais para o saneamento basico, estipulando metas de

atendimento.
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Art. 10. A prestacao dos servicos publicos de saneamento basico por entidade
gue nao integre a administracdo do titular depende da celebracdo de contrato de
concessao, mediante prévia licitacao, nos termos do art. 175 da Constituicao Federal,
vedada a sua disciplina mediante contrato de programa, convénio, termo de parceria ou

outros instrumentos de natureza precaria (BRASIL, 2007).

A gestao de residuos solidos é um dos quatro servicos de saneamento basico,
estando intrinsecamente relacionado com o abastecimento de agua tratada, a coleta de
esgoto e o manejo das aguas pluviais. Sendo assim, é de suma importancia na garantia

do bem-estar social.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos define que os residuos devem ter uma
destinacdo final ambientalmente correta quando esgotadas as suas possibilidades de
reutilizacdo e reciclagem. Esta destinacdo deve ser realizada por algum tratador

autorizado e com licenciamento ambiental para tal atividade.

O municipio, desta maneira, possui contratos de servicos para atendimento das
necessidades da populacdo, conforme exemplificado no Quadro 37 e com nenhum

sendo do tipo “aditivo”.

Quadro 37 - Relacido dos Contratos de Servicos de Residuos Sélidos.

Contrato Data Vigéncia Valor Objeto

Contratacao de empresa
especializada em servicos de
coleta, transporte e destinacdo
final de residuos e ossos, por
incineracdo, provenientes de
exumacao
Contratacao de empresa
especializada em servicos de
coleta, transporte e destinacdo
final de residuos e ossos, por
incineracdo, provenientes de
exumacao
Contratacdo de empresa para
prestacao do servico de engenharia
para coleta, remocao e transporte
de residuos solidos domiciliares,

12/2017 25/07/2017 | 23/09/2017 | R$ 5.937.120,00 publicos, entulhos volumosos
inserviveis, industriais ndo
perigosos e de servicos de saude
patogénicos neste municipio de
cabo frio

103/2022/2022 | 05/10/2022 | 27/09/2023 | R$ 280.080,00

029/2022/2022 | 06/06/2022 | 31/11/2022 | R$ 583.500,00
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Contrato Vigéncia Valor Objeto

Contratacio de empresa para
servico de limpeza urbana no
municipio de cabo frio, que
compreendem: coleta domiciliar e
comercial, coleta de residuos
volumosos, coleta de residuos da
salde, remocdo mecanizada,
limpeza de redes de drenagens,
desobstrucao de bueiros e bocas
de lobo, lavagens de vias

Fonte: Prefeitura Municipal de Cabo Frio (2024); Autoria Propria (2024).

03/2017 24/01/2017 | 24/01/2017 | R$ 8.958.348,00

3.4.8. EDUCACAO AMBIENTAL E PROGRAMAS AMBIENTAIS

Uma das primeiras mencoes legais a Educacdo Ambiental foi por meio da Lei n°
9.795, de 2 de abril de 1999, conhecida como Politica Nacional de Educacdo Ambiental,

onde ha em seu artigo 1°:

Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A Educacao Ambiental busca formar individuos conscientes e capazes de agir em
seus territorios, levando em conta os problemas locais e globais, com foco em
sociedades sustentdveis e consumo consciente. Segundo Sirvinskas (2003), essa
educacdo deve estar alicercada na ética ambiental, que trata dos valores e
comportamentos humanos em relacdo ao meio ambiente, e isso envolve a compreensao
da importancia de preservar e conservar 0s recursos naturais essenciais para a

continuidade da vida no planeta.

Com isso, se tem os programas e projetos de educacdo ambiental existentes no

municipio:

e Programa de Controle de Atividades Potencialmente Poluidoras -
Programa

e de Coleta de Lixo Eletrénico - E-Lixo;

e Projeto COOPCLEAN - Cooperativa Central de Logistica e Apoio a
Natureza;

e Clean Up The World - O Dia Mundial de Limpeza nas Praias;
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Acoes de conscientizacdo em R.S. da SECAF (Servico de Desenvolvimento
de Cabo Frio/RJ);
e Operacao Cidade Limpa (SECAF).

3.4.9. RECEITA E DESPESA MUNICIPAL COM RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

O municipio nao cobra diretamente dos usuarios os servicos de limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos, como por exemplo, a taxa de coleta de lixo convencional.
Entretanto, o ICMS Verde arrecadado anualmente e transferido pelo INEA para a

Prefeitura Municipal é utilizado como fonte de receita para os servicos.

Em relacdo as despesas, o SNIS (2022) mostra que a despesa média por
empregado alocado nos servicos do manejo de RSU (IN0O02) foi de R$ 56.414,50/ano.
A incidéncia das despesas com o manejo de RSU nas despesas correntes da prefeitura
(INOO3) ficou em torno de 5%. Por outro lado, se tem que a incidéncia das despesas com
empresas contratadas para execucao de servicos de manejo RSU nas despesas com
manejo de RSU (IN004) ficou em 100%.

Também se tem que o custo unitario médio do servico de coleta (rdo + rpu) ficou
em R$ 212,59/tonelada (INO23) e que a incidéncia do custo do servico de coleta (rdo +
rpu) no custo total do manejo de RSU (IN0O24) foi de 33,62%, enquanto o custo do

servico de varricao correspondeu a 60,67% do total.

3.4.10. AREAS CONTAMINADAS E PASSIVOS AMBIENTAIS

Passivo ambiental

O termo passivo ambiental refere-se as obrigacdes de uma empresa ou individuo
em relacdo ao meio ambiente, particularmente no que diz respeito a recuperacao de
areas degradadas ou a reparacao de danos ambientais. De acordo com Sanchez (2005),
o reconhecimento mais comum de um passivo ambiental ocorre quando essas
obrigacoes resultam de exigéncias legais, como, por exemplo, a necessidade de
restaurar uma area contaminada ou de compensar os danos causados ao meio ambiente.

O valor necessario para a recuperacao ou reparacao dessas areas constitui o montante
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do passivo ambiental, refletindo diretamente nas responsabilidades econémicas da

entidade envolvida.

Nesse contexto, a Resolucdo CONAMA 420, de 28 de dezembro de 2009,
estabelece critérios e valores orientadores para a qualidade do solo em relacdo a
presenca de substancias quimicas. Além disso, a resolucdo define diretrizes para o
gerenciamento ambiental de dreas contaminadas por essas substancias, resultantes de
atividades humanas. A norma é fundamental para orientar as acdes de remediacao e
minimizar os impactos ambientais, determinando as responsabilidades e os
procedimentos que devem ser adotados para a descontaminacao do solo e a mitigacao

dos riscos a saude publica e ao meio ambiente.

O passivo ambiental, portanto, ndo apenas implica uma responsabilidade legal e
financeira para as empresas e individuos, mas também representa um compromisso

ético com a sustentabilidade e a protecao do meio ambiente.

Lixdo de Monte Alegre

Localizado no bairro Monte Alegre, no 1° Distrito do municipio, o antigo lixao
estd nas coordenadas S 22°51,068' e W 42°01,368". Na area, ha diversas habitacoes,
tanto de madeira quanto de alvenaria, muitas delas sem acabamento. O local ndo recebe
mais residuos, estando coberto por vegetacdo ou aterrado, ocultando o passivo

ambiental existente.

Préoximo ao antigo lixao, havia um pequeno lago, provavelmente formado pela
extracdo de areia, com residuos jogados a margem, aparentemente pelos moradores.
Atualmente, o lago foi aterrado, e varias construcdes estdo sendo erguidas na area. As

condicOes das vias sdo precdrias, e o local carece de infraestrutura.

Nao ha cerca, portaria ou sinalizacao indicando a area degradada. A base do lixao
nao foi impermeabilizada, ndo existem sistemas de drenagem ou monitoramento de
aguas subterraneas, nem controle de cargas, pessoas ou animais. O local aparenta estar

abandonado ha muito tempo.

Embora o lixdo esteja desativado ha mais de trés anos, a vegetacdo tomou conta

da area, cobrindo os residuos. Nao foram encontrados catadores ou grandes
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concentracdes de moscas, e nao ha criacao de animais no local, embora urubus sejam
avistados. Residuos de origem domiciliar, principalmente as margens da lagoa, e
residuos de construcao civil sdo os materiais mais presentes. Parte do lixao foi aterrado
e serve como via de transito. A auséncia de sinalizacdo ou demarcacao sugere que

algumas construcdes podem estar sobre areas com células de lixo do antigo lixao.
A recuperacao da area estd em andamento pela administracdo municipal.

3.4.11. ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O Sistema de Limpeza Urbana e Gestao de Residuos Sélidos do municipio
enfrenta inumeros desafios que comprometem sua eficiéncia e sustentabilidade. E um
dos principais problemas é o aumento populacional durante periodos de alta temporada,
como Ano Novo e Carnaval, o que sobrecarrega o sistema de coleta e gestao de
residuos, resultando em acumulo de lixo e em ineficiéncias operacionais. Além disso, o
municipio ndo possui frentes de trabalho extraordinarias para eventos publicos e
situacoes semelhantes, conforme SNIS (2022), o que gera um problema ainda maior na
guestdo da gestdo dos residuos soélidos municipais e o bem-estar da populacdo

municipal.

Outro aspecto critico é a auséncia de um Plano de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil e Demolicoes e a inexisténcia de um cadastro eficaz de empresas
de coleta de RCC, que prejudica a organizacao e se mostra como um indicativo de falhas
na gestdo, transparéncia e no monitoramento dos indicadores de gestao de residuos
solidos do municipio, tendo em vista que pode ocorrer o descarte irregular dessa

tipologia de residuos.

A falta de integracao entre os diversos agentes municipais envolvidos na gestao
de residuos resulta em uma fragmentacao dos esforcos, o que compromete a eficacia
das acdes executadas, sendo necessaria uma reorganizacao estrutural para se ter uma
secretaria voltada aos quatro eixos do saneamento basico, o que permitiria uma

melhoria no planejamento e na eficacia das acdes programadas.
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A auséncia de um estudo ou plano especifico para a coleta seletiva de materiais
organicos, como compostagem, vermicompostagem, evidencia a necessidade urgente
de estratégias para o aproveitamento sustentavel desses residuos. Assim, implementar
essas medidas é essencial para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade da gestao de

residuos no municipio.

Em resumo, o diagndstico do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sélidos do municipio revela uma série de deficiéncias estruturais e de gestao que exigem
atencdo imediata. As principais lacunas incluem a sobrecarga do sistema durante
periodos de alta demanda, a falta de um plano robusto para a gestao dos residuos da
construcdo civil, e a auséncia de planejamento adequado. Além disso, a falta de
integracao entre os agentes envolvidos na gestao de residuos contribui para a ineficacia

das acoes implementadas.

Apesar da existéncia de algumas iniciativas promissoras em andamento, estas
ainda sao insuficientes para enfrentar os desafios de forma abrangente. Além disso, a
situacdo demanda uma abordagem mais integrada, que combine planejamento
estratégico, regulamentacao clara e coordenacao eficaz entre os diversos stakeholders.
Assim, é essencial desenvolver e implementar politicas e estratégias que garantam nao
apenas a eficiéncia e a sustentabilidade do manejo de residuos sélidos, mas também a
inclusdo de todos os atores sociais envolvidos. E somente com um esforco coordenado
e bem planejado sera possivel melhorar a gestao de residuos e promover um ambiente

urbano mais sustentavel e saudavel para a populacio.
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3.5.REVISAO DO DIAGNOSTICO DOS SERVIGCOS DE DRENAGEM URBANA E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Neste capitulo, serd realizado um diagndéstico detalhado dos servicos de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais do municipio de Cabo Frio, examinando
todas as suas unidades constitutivas. O objetivo é oferecer uma andlise abrangente e

minuciosa de cada componente do sistema.

Complementarmente, o presente capitulo visa identificar as areas criticas e as
oportunidades para aprimoramento, com o intuito de melhorar a qualidade e a eficiéncia
dos servicos prestados pelo sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais

de Cabo Frio, tendo as seguintes secoes:

Este capitulo apresenta o diagndstico dos servicos de drenagem e manejo de

aguas pluviais no municipio de Cabo Frio e se divide nas seguintes secoes:

° Secado 1.1. Consideracoes Iniciais

° Secao 1.2. Detalhamento do Sistema de Drenagem

. Secao 1.3. Principais riscos associados

. Secdo 1.4. Manutencao do Sistema de Drenagem

. Secao 1.5. Arranjo Institucional do Sistema de Planejamento e Gestao

. Secdo 1.6. Identificacio de Planos, Programas e Projetos em

desenvolvimento, ja desenvolvidos ou em elaboracao na tematica da Drenagem Urbana
. Secao 1.7. Despesas de Custeio e Investimento
. Secao 1.8. Contratos de Servicos
. Secao 1.9. Revisdo das Metas do PMSB anterior
. Sec3o 1.10. Andlise Critica do Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas

Pluviais.

3.5.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Por muito tempo, a drenagem urbana no Brasil foi negligenciada no planejamento
das cidades, e com o rapido crescimento das areas urbanas, a drenagem passou a ser

um aspecto secundario no planejamento das expansdes municipais.
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Nesse momento, o sistema viario passou a incorporar as varzeas dos rios, com
muitos cérregos sendo retificados e canalizados, seja a céu aberto ou em galerias. E
embora essas solucdes tenham diminuido os prejuizos nas areas afetadas, acabaram por

transferir as inundacgodes para regides mais a jusante.

A partir da década de 90, novos conceitos surgiram, propondo o retardamento
do escoamento para aumentar os tempos de concentracao e reduzir os picos de vazao,
substituindo as solucdes de escoamento rapido por estratégias que desaceleram o fluxo
e amortecem a agua. E atualmente, as solucdes buscam reter os escoamentos nas areas

préximas a suas origens (RIBEIRO, 2021).

Conforme relata Pinheiro (2019), a implementacao dos sistemas de drenagem
urbana no Brasil ocorreu em trés fases. Com a primeira, no século XIX, sendo a fase
"higienista", marcada pelas primeiras canalizacbes de aguas pluviais em cidades
importantes do Brasil. Em seguida, na fase da "racionalizacdo", desenvolveu-se o
Método Racional, originado nos EUA e Inglaterra, que padronizou os calculos
hidrolégicos para obras hidraulicas. Essa fase foi influenciada pelo estudo "Chuvas
Intensas no Brasil" (1957), do engenheiro Otto Pfafstetter do antigo Departamento
Nacional de Obras e Saneamento (DNQOS), que estabeleceu relacées entre intensidade,
duracao e probabilidade de chuvas, essenciais para a aplicacdo do Método Racional no

pais.

Ademais, surgiu nesse momento o conceito de avenidas sanitarias, que integrava
a macrodrenagem ao sistema viario, utilizando fundos de vale para o escoamento de

efluentes. E tendo com ambas as fases resultando em extensas obras de canalizacao.

A terceira fase, "hidrologia urbana", surgiu nos anos 1970, inspirada em
experiéncias de paises desenvolvidos e focada em mitigar os impactos da urbanizacao
no ciclo hidrolégico, e que se beneficiaram, neste periodo, de tecnologias mais
avancadas para a coleta de dados e para o desenvolvimento de modelagens hidraulicas

e hidroldgicas.

Atualmente, o Brasil estd em transicdo para uma nova fase, ainda sem uma
denominacdo especifica, mas que tem sido referida como "drenagem sustentavel" ou

"manejo sustentavel de dguas pluviais".
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No Brasil, uma das primeiras legislacdes sobre recursos hidricos foi o Decreto
Federal n° 24.643, de 1934, conhecido como “Cédigo das Aguas”, que abordava
qguestoes relacionadas a agua, incluindo seu uso em areas urbanas. Posteriormente, em
1997, foi promulgada a Lei Federal n° 9.433, chamada de "Lei das Aguas", que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e teve um papel crucial na gestao

dos recursos hidricos no pais, abrangendo também o manejo das aguas pluviais.

Em seguida, foi promulgada a Lei Federal n°® 11.445/2007, que estabeleceu a
Politica Nacional de Saneamento Basico, instituindo as diretrizes nacionais para o
saneamento, com a drenagem urbana como um componente imprescindivel. E esta lei
definiu os principios e as orientacdes para a prestacdo de servicos de saneamento, além
das responsabilidades das diferentes instincias de governo (Unido, estados e

municipios) na promocao da drenagem urbana.

Atualmente, se tem a Lei 14.026/2020, conhecida como Lei de Diretrizes
Nacionais para o Saneamento Basico, e que trouxe atualizacdes importantes para a
gestdo do saneamento basico no Brasil, abordando a regulacdo e a prestacido de
servicos, incluindo a gestdo da drenagem urbana. De acordo com essa lei, a drenagem e

o manejo das aguas pluviais urbanas sao:

(...) constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas
instalacoes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detencio
ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e
disposicdo final das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a
fiscalizacdo preventiva das redes” (BRASIL, 2020).

No ambito estadual, destaca-se o Plano Estadual de Recursos Hidricos, definido
pela Lei n° 3.239/1999, que orienta a gestdo dos recursos hidricos e a protecao dos
corpos d'dgua, incluindo as diretrizes de controle das cheias, a prevencdo das

inundacoes, a drenagem e a correta utilizacdo das varzeas.

No dmbito do municipio de Cabo Frio, o principal instrumento normativo é o
Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel, estabelecido pela Lei Complementar n°
52 de 2023 e que aborda a Drenagem Urbana e o Manejo das Aguas Pluviais em alguns

pontos, como em seu artigo n°. 23:

“Art. 23. Sao objetivos das diretrizes ambientais municipais:
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(.) IV - incentivar o uso de infraestrutura verde para
recondicionamento da drenagem do rio Gargoa e adjacentes; (...).” (CABO FRIO,
2023).

Além disso, também se tem na sua Subsecio | (Das Diretrizes de Saneamento

Ambiental Municipais) o artigo n°. 26, e que dispde:

“Art. 26. O Sistema de Saneamento Ambiental é integrado pelos
sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario, de drenagem e
de gestdo integrada de residuos soélidos e composto pelos servicos,
equipamentos, infraestruturas e instalacbes operacionais e processos
necessarios para viabilizar:

(...) Il - o manejo das aguas pluviais a partir da articulacdo com a
dindmica urbana de uso e ocupacado do solo, compreendendo o transporte,
detencao ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento
e disposicao final das 4guas da chuva, drenadas nas areas urbanas;

(...) XIV - estabelecer acdes preventivas para a gestdo dos recursos
hidricos, realizacdo da drenagem urbana, gestao integrada dos residuos solidos
e liquidos e conservacao das areas de protecao e recuperacdo de mananciais e
das unidades de conservacao; (...)." (CABO FRIO, 2023).

Ademais, também ha a Subsecdo V e que trata especificamente do sistema de
drenagem municipal, e contendo o artigo 37 e 38, com o artigo 37 dispondo sobre os

elementos que compreende o sistema de drenagem, conforme abaixo:

“Art. 37. O Sistema de Drenagem é o conjunto formado pelas
caracteristicas geolégico-geotécnicas do relevo e pela infraestrutura natural e
artificial que compdem as macros e microdrenagem, compreendendo:

| - o Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres, em
especial os parques lineares;

Il - os elementos de macrodrenagem, como linhas de drenagem, rios e
canais naturais e artificiais, planicies aluviais e talvegues, e galerias e
reservatoérios de retencio;

Il - os elementos de microdrenagem, como vias, sarjetas, meio-fio,
bocas de lobo, galerias de dgua pluvial, entre outros.” (CABO FRIO, 2023).

Enquanto o artigo 39 da mesma Subsecado dispde sobre as diretrizes do Sistema

de Drenagem, conforme abaixo:

“Art. 38. Sao diretrizes do Sistema de Drenagem:

| - reducio dos riscos de inundacao, alagamento, deslizamentos, e de
suas consequéncias sociais e econdémicas;

Il - amortecimento dos picos de cheia aproximando-se da vazio de pré
urbanizacao;

Il - adaptacao do Municipio aos impactos das mudancas do clima para
que se torne resiliente mitigando inundacdes, deslizamentos, falta d’agua e
corte de suprimentos de energia;
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IV - investimento em projetos que promovam a infiltracao, detencao e
retencao das dguas das chuvas no local e que filtrem as dguas de escoamento
superficial no momento inicial da chuva;

V - promocdo de estudos de viabilidade técnico-econdémica junto a
concessiondria, visando a responsabilizacdo da manutencao e incorporacao
operacional das redes municipais de microdrenagem ao sistema de
esgotamentos sanitarios por ela operada, até que a rede separativa ser
concluida;

VI - a responsabilizacdo da concessionaria, visando a manutencéo e a
incorporacao operacional das redes municipais de microdrenagem ao sistema
de esgotamentos sanitarios por ela operada, até a rede separativa ser
concluida;

VIl - incentivo a investimentos em dispositivos de retardo para
controle de enchentes dimensionados para impacto zero, tais como pavimento
poroso, trincheira de infiltracdo, vala de infiltracao, poco de infiltracdo, micro
reservatério, telhado reservatério, bacia de retencido e contencio, bacia de
detencao, bacia subterranea, condutos de armazenamento, faixas vegetadas,
entre outros;

VIl - aumento da permeabilidade do solo urbano, por meio de
tipologias da infraestrutura verde;

IX - reducio da poluicio hidrica e do assoreamento dos cursos d'agua;
X - recuperacio ambiental de cursos d’agua;

Xl - reconhecimento das bacias e sub-bacias de drenagem em todo o
territorio municipal;

- XII- elaboracao, revisdo e/ou implantacao do Plano Diretor de Manejo
das Aguas Pluviais e Drenagem Urbana;

XIII - estabelecimento de exigéncias a serem cumpridas nos projetos
de drenagem para aprovacao de parcelamentos e outros empreendimentos;

XIV - planejamento da distribuicido da coleta da dgua pluvial no tempo
e no espaco, com base na tendéncia de ocupacao urbana compatibilizando esse
desenvolvimento e a infraestrutura para evitar prejuizos econdémicos e
ambientais;

XV - articulacio da politica para uso e ocupacao do solo com o Plano
Diretor de Manejo das Aguas Pluviais e Drenagem Urbana, especialmente no
que se refere a ocupacao das varzeas de inundacdo e a funcéo sistémica dos
lotes urbanos;

XVI - promocao da captacido e reuso de dguas servidas nas edificacbes
publicas e privadas;

XVII - elaboracdo de normas, regulamentos e programas de criacao,
manutencdo e limpeza da rede de drenagem voltados a reducdo de danos ou
consequéncias provenientes das enchentes e inundacoes;

XVIIl - manutencdo adequada, adaptacao e realizacdo de obras nos
sistemas de micro e macrodrenagem;

XIX - identificagdo das dreas onde se faca necessario o reflorestamento
para garantia da eficacia do sistema de drenagem;

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/RJ

XX - adequacdo das faixas marginais de protecdo de todos os cursos
d'dgua, em especial as faixas do Rio Sdo Jodo, Rio Una e Rio Gargoa,
considerando a calha necessdria para as vazdes maximas, 0 acesso para
manutencéo e a preservacdo da vegetacdo marginal existente.” (CABO FRIO,
2023).

Com isso, se observa que o municipio, pelo seu Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel vigente, possui uma série de diretrizes visando a gestao

completa da drenagem urbana e do manejo de aguas pluviais.

Por fim, se tem que nos proximos subtdpicos foi efetuado um diagnédstico
detalhado do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de
Cabo Frio, examinando todas as suas unidades constitutivas. Tendo como objetivo a
realizacdo de uma andlise abrangente e minuciosa de cada componente do sistema,

desde a etapa de macrodrenagem até a etapa de microdrenagem.

Atualmente, a gestao do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
do municipio de Cabo Frio é de responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras e
Servicos Publicos (SEMOSP). Suas atribuicdes incluem, conforme a Lei n° 3307, de 17
de agosto de 2021:

e |- executaras diretrizes de governo voltadas para as intervencoes urbanas
referentes as obras publicas de construcao e de saneamento basico;
e (..)VI-coordenar e executar a limpeza e a conservacdo da rede de esgotos
pluviais do Municipio; (...)
Além disso, ela possui a Coordenadoria de Manutencao de Redes de Drenagem

e Esgoto.

Entretanto, a Prefeitura Municipal também possui a Secretaria Municipal de Meio

Ambiente e Saneamento (SEMASA), e suas competéncias incluem:

e Planejar e executar a politica de saneamento do Municipio;

No entanto, ocorre que diversos trechos da malha de drenagem do municipio sao
utilizados como separadores absolutos, e assim, sdo utilizados como malhas de
esgotamento sanitario do tipo Coleta a Tempo Seco (CTS), e com esta etapa sendo de
responsabilidade da Concessionaria Prolagos, que realiza a gestdo do esgotamento

sanitario do municipio.
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Complementarmente, o artigo 3 da Lei n°. 3.542, de 20 de junho de 2022 visa
gue a manutencao tanto no Sistema de Captacdo em Tempo Seco quanto na rede de
aguas pluviais seria de responsabilidade da respectiva Concessionaria, entretanto, a

referida legislacao ainda ndo possui um decreto municipal que a regulamente.

3.5.2. DETALHAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem € um componente essencial para a infraestrutura urbana,
sendo projetado para gerenciar a agua pluvial, prevenir inundacoes, minimizar a erosao
e proteger o meio ambiente. Sua funcao é coletar, transportar e dispor adequadamente
as aguas pluviais, garantindo que nao se cause danos as areas urbanas e/ou rurais. Para
a uma melhor compreensao desse sistema é util dividi-lo em dois niveis principais: a

microdrenagem a e macrodrenagem.

A microdrenagem é responsavel pela gestao da agua pluvial em areas locais ou
menores, como ruas, calcadas, patios e estacionamentos. Esse sistema visa evitar as
enchentes em ambientes urbanos, garantindo que a agua da chuva seja coletada e
direcionada para estruturas adequadas de escoamento, como bueiros, sarjetas e canais
de menores didametros. Além disso, a microdrenagem também abrange a gestdo das

aguas pluviais em propriedades individuais e em pequenas bacias hidrograficas.

Por outro lado, a macrodrenagem envolve os sistemas de drenagem de grande
escala, como rios, cérregos e bacias hidrograficas inteiras. Seu principal objetivo é
controlar as enchentes e gerir os recursos hidricos de forma sustentavel em areas
amplas. Além disso, a macrodrenagem inclui a construcao de reservatérios, canais de
maiores didmetros, diques e barragens para regular o fluxo de dgua durante periodos de

chuvas intensas.

Ambos os niveis de drenagem, micro e macrodrenagem, desempenham papéis
complementares na protecao contra as inundacdes e no gerenciamento sustentavel dos
recursos hidricos. O equilibrio entre esses dois niveis é crucial para a eficicia do sistema
de drenagem em qualquer regido. Ademais, o planejamento adequado em conjunto com
uma frequéncia de manutencao regular e a consideracdo das condicbes locais sao

fundamentais para garantir que o sistema de drenagem seja eficiente e sustentavel.
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Para complementar a analise baseada nos dados secundarios, foi realizada uma
visita técnica ao sistema de drenagem de Cabo Frio em outubro de 2024, com o objetivo
de aprofundar o entendimento sobre o funcionamento desse sistema. Essa inspecao in
loco permitiu avaliar diretamente as condicoes fisicas das estruturas de drenagem,
fornecendo informacdes valiosas sobre a eficacia operacional, sobre as possiveis
deficiéncias e sobre os pontos criticos do sistema. A seguir sdo descritos os sistemas de

macro e microdrenagem do municipio de Cabo Frio.

3.5.2.1. Mapeamento do Sistema Hidrografico

Este topico explora o sistema hidrografico do municipio de Cabo Frio, abordando
desde as caracteristicas pluviométricas da regido até o mapeamento da hidrografia
local, além das principais sub-bacias hidrograficas que influenciam o perimetro urbano.

Ademais, também sido discutidos outros aspectos relevantes para o estudo.

3.5.2.1.1. Caracterizacao da Pluviometria do Municipio

Em relacdo a precipitacio, o Servico Geologico do Brasil (SGB, 2024) mostra que
o municipio de Cabo Frio se situa em volta de 7 isoietas?, com o seu territério mais ao
norte, a partir de Tamoios, tendo uma precipitacio média que é crescente ao longo do
sentido norte, partido dos cerca de 800 mm/ano até os cerca de 1500 mm/ano. Em
contrapartida, o seu distrito sede, e toda a sua area urbana, registra uma precipitacao

média em torno dos 800 mm/ano (SGB, 2023), como pode ser observado na Figura 81.

2 As "isoietas" sdo linhas imaginarias que representam a distribuicio espacial das precipitacoes
pluviométricas em um determinado local ou regido durante um periodo especifico.
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Figura 81 - Isoietas de Precipitacio Média Anual na Regiao de Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

A Figura 82 mostra a precipitacdo média mensal do municipio, onde pode ser
observado que o municipio registrou os niveis mais elevados de precipitacdo média
mensal nos meses que abrangem de outubro a marco, o que indica que esse periodo do
ano se destaca como o mais critico em termos de riscos associados a inundacoes e

enchentes no municipio.

Figura 82 - Precipitacio média mensal.
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Fonte: WEATHER SPARK (2024).
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No entanto, segundo o estudo de caso Formulacdo de Indicadores de Qualidade
Ambiental para Sistema de Esgoto de Jorge Barbosa da Costa (2016), a zona costeira da
regiao sudeste do Rio de Janeiro, onde o municipio de Cabo Frio esta localizado,
apresenta um microclima caracterizado por baixissima pluviosidade, causada pela
predominancia de ventos quentes vindos do Nordeste e pela ressurgéncia de aguas
profundas e frias. Esses fatores resultam em um fenémeno de supressao dos ventos do
Sul, que sao normalmente responsaveis pela formacao de frentes frias. Isso reduz o
volume de precipitacao, além de intensificar a evaporacao na regido. Ainda de acordo
com o estudo, o indice pluviométrico na regiao apresentou decrescimento entre o
periodo de 2012 a 2015 analisado, tendo no ano de 2015 o menor volume de
precipitacao, com uma reducao significativa nos indices de precipitacao, apresentando

uma queda de 49% nos valores médios, conforme é possivel observar na Figura 83.

Figura 83 - Precipitacdo no periodo 2012-2015 em mm/m?

Precipitagdo mm/m? —e=Precpitagio mmm?

120

Fonte: DA COSTA (2016)

3.5.2.1.2. Hidrografia do Municipio

No municipio de Cabo Frio, além da presenca da Lagoa de Araruama, a sua
hidrografia também tem a presenca de outras pequenas lagoas, como a Lagoa do Meio,
Lagoa Rasa, Lagoa Ultima, Lagoas da Duna Dama Branca, Lagoas dos Brejos do rio Una
e a Lagoa do Peré (CBH LAGOS SAO JOAO, 2024a). Ademais, a Lagoa de Araruama

possui sete embaiamentos, delimitados por pontas arenosas formadas por correntes,

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R

com uma area de 220 km?, perimetro de 190 km, profundidade média de 2,9 m, volume

de 0,636 de km?®, largura maxima de 14 km e comprimento de 33 km (TCE-RJ, 2007).

Em relacdo a divisio do municipio de Cabo Frio por sub-bacias, a Figura 84
mostra que as sub-bacias mais significantemente representativas para o municipio sdo
as sub-bacias relacionadas ao Rio Una, ao Rio Sdo Jodo e a Lagoa de Araruama (e Canal

do Itajuru).

Figura 84 - Sub-bacias Hidrograficas de Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Em relacdo a sua hidrografia, a Figura 85 mostra a sua distribuicao hidrografica,
onde observa-se que embora o municipio possua multiplos cursos hidricos na sua zona
rural, se vé que a hidrografia da sua area urbana é ditada majoritariamente por sua
disposicao com a Lagoa de Araruama (e Canal do Itajuru), com o Rio Una, com o Rio Sao

Jodo e pela sua costa oceanica.
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Figura 85 - Distribuicao Hidrografica de Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

As principais solucoes de macrodrenagem do municipio de Cabo Frio sdo: o Canal

Parque Burle (Avenida Vitor Rocha) e o Canal da Avenida Excelsior. J4 no distrito

Tamoios, a macrodrenagem é conduzida através dos rios Gargoda e Sao Joao. A Figura

86 apresenta a localizacdo dos canais de macrodrenagem citados anteriormente, como

também mostra a situacao de alta urbanizacao da area central do municipio.
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Figura 86 - Canais de Macrodrenagem do Municipio.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Segundo a Secretaria de Obras e Servicos Publicos de Cabo Frio, os canais de
macrodrenagem estdo assoreados e mal dimensionados, e até o momento, nao foi
realizada a limpeza adequada desses cursos d'agua. A Lagoa de Araruama é o destino

principal da drenagem, pois grande parte da dgua pluvial da regido converge para la.

Conforme as informacdes levantadas durante a visita técnica realizada em
outubro de 2024, o canal do Jardim Excelsior, que desemboca na comporta da EEE
Excelsior, era originalmente um valdao aberto, mas foi canalizado. J4 o Parque Burle é o
principal canal da area, também conhecido como canal do redesvio. Estes canais
possuem comportas (Figura 87) que sido mantidas fechadas durante periodos de seca,
direcionando o fluxo para as EEEs. No entanto, quando chove e o nivel da agua atinge
um determinado ponto, as comportas sdo abertas, permitindo que o excesso de agua

seja drenado para a Lagoa de Araruama.
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Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).

As figuras a seguir ilustram o Canal do Redesvio, a darea da comporta deste canal,
a entrada da EEE Siqueira | e, por fim, a vista da Lagoa Araruama préxima ao canal,

respectivamente. Todas essas imagens foram feitas durante a visita técnica ao local.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Fonte: Autoria Propria (2024).

O principal canal de macrodrenagem préoximo ao bairro Jardim Esperanca recai
para o Canal da Malhada e, posteriormente segue para o Rio Una. Ressalta-se que,
conforme ilustrado nas figuras a seguir, as condicoes estruturais desse canal sdo criticas.
Segundo informado em visita técnica, devido ao sistema de coleta de tempo seco, e por
ndo ter tido chuvas no periodo visitado, o canal deveria ser encaminhado

completamente para a EEE Jardim Esperanca.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

No distrito Sede de Cabo Frio, o principal curso d'dgua é o Rio Una, que é
alimentado por canais artificiais, como o canal da Malhada (Figura 94), o canal do
Ramalho e parte do canal da Pedra. Parte desse dltimo canal também drena para o Rio

Sao Joao, dependendo das vazdes do Una e do Sao Jodo. No 2° distrito, a drenagem da
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macrodrenagem se dirige aos rios Gargoa e Sao Joao. Tanto o Rio Una quanto o Rio Sao
Jodo desdguam no mar, completando o ciclo de drenagem da regido. A Figura 95 ilustra

a juncao do Canal da Malhada com o Rio Una.

Figura 94 - Canal da Malhada.

3 de out. de 2024 {85:44v43

D) 1= wl o=V AT
2 A AT TAST W

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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3.5.2.2. Caracterizacao do Sistema de Microdrenagem

O sistema de microdrenagem é composto por elementos como vias, sarjetas,
meios-fios, bocas de lobo, galerias, tubos e conexdes, além de pocos de visita. Na Figura
96 ¢é possivel observar um exemplo de um esquema utilizando alguns destes elementos

citados.

Figura 96 - Esquematizacao de um Modelo de Drenagem Urbana Municipal.
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Sarjetas Galerias

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Em relacao aos quantitativos do sistema de microdrenagem, as informacdes do
SNIS de 2022 mostram que Cabo Frio possuia 26.200 bocas de lobo distribuidas no
municipio (incluindo bocas de lobo multiplas), resultando em uma densidade de
captacdes de dguas pluviais em areas urbanas de 263 unidades/km?®. Entretanto, para
os anos 2020 e 2021, o municipio havia registrado um total de cerca de 38.460 bocas

de lobo (incluindo bocas de lobo multiplas).

Ainda sobre o SNIS (2022), o municipio registrou cerca de 21.300 unidades de
pocos de visita distribuidos em Cabo Frio (SNIS, 2022). Além disso, também se informou
gue no respectivo ano de 2022 foram realizadas, no sistema de Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais Urbanas ou nos cursos d'agua da area urbana do municipio, as

seguintes intervencdes ou manutencoes:

e Limpeza de bocas de lobo e pocos de visita;

e Manutencao corretiva de estacoes elevatorias;

e Manutencao ou recuperacao de sarjetas;

e Manutencao ou recuperacao estrutural de redes e canais;

e Manutencao preventiva de estacoes elevatoérias;

As informacdes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)
dizem que apenas 38,9% das areas urbanas do municipio de Cabo Frio possuem
cobertura de pavimentacao e meio-fio, e que apenas 0,4% das vias publicas da area
urbana possuem redes ou canais pluviais subterraneos, correspondendo a 4,0 km. Além
disso, as demais informacodes e indicadores sobre as vias publicas do municipio sao

apresentados no Quadro 38.

Quadro 38 - Informacdes e Indicadores da Area Urbana de Cabo Frio.

Informacées e indicadores da Area Urbana de Cabo Frio (RJ)

Extensdo total de vias publicas urbanas do municipio 915 km

Extensio total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (ou semelhante) 356 km

Extensdo total de vias publicas urbanas com redes ou canais de aguas pluviais subterraneos | 4 km

Taxa de Cobertura de Pavimentacao e Meio-Fio na Area Urbana do Municipio 38,9%

Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana| 0,4%
Fonte: SNIS (2022). Adaptado por Autoria Propria (2024).
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Entretanto, segundo informacdes relatadas pela Prefeitura Municipal em seu
mapa das “sub-bacias de drenagem”, quase a totalidade da area urbana do municipio, a
leste do Canal do Itajuru, possui cobertura por redes de drenagem, correspondendo a
cerca de 125,179 km de rede de drenagem (sendo cerca de 80% dessas tubulacdes com
diametro de 400 mm, conforme dados levantados em visita) e distribuidas ao longo de

27 sub-bacias de drenagem, e que escoam para o Canal do Itajuru, conforme Figura 97.

Figura 97 - Sub-bacias de Drenagem de Cabo Frio.

Fonte: Prefeitura Municipal (2024).

Adicionalmente, com base nas informacdes fornecidas pela Concessionaria
Prolagos acerca do cadastro técnico das redes de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario do municipio, foi realizado um levantamento com o objetivo de calcular a
extensdo da rede de drenagem de Cabo Frio. Para isso, adotaram-se as seguintes

premissas.

i. Asredes de dgua tracadas em vias pavimentadas com asfalto, bloquete ou

paralelepipedo foram computadas como rede de drenagem;

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/RJ

As redes coletoras de esgoto e os interceptores que nao coincidem ou nao
seguem o mesmo tracado dessas redes de drenagem sio consideradas
redes mistas (ou redes unitarias de drenagem), e, portanto, também sdo
incluidos no calculo da extensao da rede de drenagem.

Os resultados desse levantamento indicaram que o municipio possui 533,25 km

de rede de drenagem, conforme apresentado no Quadro 39 a seguir.

Quadro 39 - Estimativa da Rede de Drenagem de Cabo Frio.

L Extensio da Rede (km)
Municipio _
Agua Esgoto Total
Cabo Frio 493,38 39,87 533,25

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Ressalta-se que os resultados apresentados nao sdao exatos, uma vez que o
municipio ndo possui cadastro da rede de drenagem. A implicacao deste levantamento
teve como objetivo maior obter embasamento para o diagndstico e posterior

prognostico do sistema de drenagem de Cabo Frio.

O SNIS (2022) ainda relata que ha 12 km de cursos d “agua naturais perenes em
areas urbanas, entretanto, também relata que ndo ha nenhum curso d’agua na area
urbana que seja de canalizacdo aberta (0 km), que seja retificado (O km) ou que seja de

canalizacdo fechada (0 km).

Por fim, péde-se concluir na vistoria que ndo ha cursos d’agua naturais na area

central do municipio.

3.5.2.2.1. Cadastro Técnico e Georreferenciado do Sistema

Segundo o SNIS (2022), nao existem projetos basicos, executivos ou "as built"

para unidades operacionais de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas.

Ademais, levantou-se em visita que as elevatérias de drenagem existentes
(Figura 98), embora ainda presentes, ndo estdo necessariamente em funcionamento.
Isso se deve ao fato de se evitar o bombeamento de esgoto do coletor para o canal.

Essas estruturas foram originalmente implantadas com o intuito de solucionar

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/RJ

determinados problemas. Um exemplo disso é a Estacio Elevatoéria de Esgoto (EEE) na
Praia do Forte, que estd desativada ha 20 anos. Apesar de possuir bombas e outros
equipamentos que permitiriam seu funcionamento, a estacao nao é acionada devido a
mistura de agua pluvial com esgoto. Para que a estacao volte a operar de forma
adequada, seria necessario readequa-la ao coletor de tempo seco. Assim, ha a
necessidade de uma reformulacdo que permita o bombeamento exclusivo de aguas

pluviais, separando-as do esgoto.

Figura 98 - Elevatérias de drenagem.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

3.5.2.2.2. Tipo do Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem do municipio de Cabo Frio é caracterizado como um
sistema do tipo combinado, o que significa que parte do sistema de drenagem é
exclusivo (86%) e parte é unitario (14%), com a parte unitaria projetada para receber

tanto o fluxo de aguas pluviais quanto o fluxo de esgotamento sanitario do municipio.
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O sistema unitario pode ser classificado também como o sistema de coleta de
tempo seco, que visa interceptar o esgoto sanitario durante periodos sem chuvas,
encaminhando-o para tratamento adequado. No entanto, durante eventos de
precipitacao, o sistema desvia o fluxo pluvial diretamente para os corpos d'agua,

otimizando a gestao hidrica e reduzindo os impactos sobre o sistema de drenagem.

Além disso, segundo a Secretaria de Obras e Servicos Publicos de Cabo Frio,
cerca de 40% das vias urbanas de Cabo Frio sdo drenadas por infiltracdo, o que significa
gue boa parte da dgua da chuva é absorvida diretamente pelo solo devido a inexisténcia

de infraestrutura de drenagem.

3.5.2.2.3. Identificacao de Ligacoes llegais de Esgoto Sanitario ao

Sistema de Drenagem

Conforme ja relatado, o sistema de drenagem de Cabo Frio é do tipo combinado,
com parte exclusiva e parte unitaria, onde a parte unitaria recebe tanto aguas pluviais

guanto esgoto sanitario.

Segundo o artigo 38 do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (CABO
FRIO, 2023):

“Sao diretrizes do Sistema de Drenagem:

(...) VI - a responsabilizacdo da concessionaria, visando a manutencio
e a incorporacdo operacional das redes municipais de microdrenagem ao
sistema de esgotamentos sanitarios por ela operada, até a rede separativa ser
concluida”.

Segundo a Secretaria de Obras e Servicos Publicos, é realizada fiscalizacao para
identificacdo de ligacoes ilegais de esgoto sanitario no sistema de drenagem urbana do
municipio. No entanto, devido a auséncia de cadastros e informacdes acerca dessas
vistorias, é evidente a necessidade de implantacdo de um programa de fiscalizacao e
readequacao dessas possiveis ligacoes ilegais ao sistema de drenagem do tipo unitario,
e que caso contrario, pode gerar um grande impacto aos corpos hidricos e meio
ambiente do municipio, como também ao turismo e bem-estar social, pela disposicao

de esgoto em locais ndo ambientalmente adequados.
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3.5.2.2.4. Novos Loteamentos e Condominios a serem implantados

A Lei n° 108/1979 de Parcelamento do Solo, em seu artigo 6 diz que apenas
serao aprovados projetos de parcelamento e permitidas aberturas de vias em terrenos
baixos, alagadicos ou sujeitos a instabilidades se, antes, forem executadas as obras
necessarias de estabilizacdo, drenagem ou aterro, sem custos para o Municipio,

conforme a legislacdo vigente e a critério da Prefeitura Municipal.

Além disso, o artigo 33, paragrafo 2° da mesma legislacdao, exige que seja
apresentado o projeto de galeria de aguas pluviais para novos loteamentos localizados
em zonas urbanas (CABO FRIO, 1979). Por fim, conforme os critérios do INEA para o
licenciamento ambiental de loteamentos residenciais, € necessario apresentar projetos

de drenagem de aguas pluviais, esgotamento sanitario e abastecimento de agua.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel de 2023 de Cabo Frio
estabelece diretrizes para novos loteamentos e condominios quanto a drenagem
urbana, exigindo que esses empreendimentos adotem sistemas adequados de
drenagem pluvial, contemplando solucbes sustentdveis e a preservacdo de areas
permeaveis para minimizar o escoamento superficial e incentivar a infiltracdo da agua
da chuva. Estabelece também que novos projetos devem prever redes separativas de
drenagem e esgoto, visando reduzir a sobrecarga no sistema de drenagem existente e

evitar impactos ambientais, como alagamentos e contaminacao.

3.5.2.3. Capacidade Limite das Bacias Contribuintes para a

Microdrenagem

Existem diversos métodos para determinar a capacidade limite das bacias
contribuintes em sistemas urbanos de drenagem, que vao desde férmulas empiricas e
processos estatisticos até métodos conceituais. Além disso, esses métodos geralmente
consideram caracteristicas do terreno, como declividade, topografia, intensidade da

precipitacao e a area da bacia.

O método racional é um dos mais utilizados devido a sua simplicidade e

eficiéncia, oferecendo estimativas satisfatorias. E ele utiliza como variaveis o coeficiente
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de escoamento (Coeficiente Runoff - C), a intensidade média de chuva na bacia (1), a

area da bacia (A) e o coeficiente de distribuicao (Cd).

Sendo a seguinte férmula utilizada: Cd = A%15 (onde tem-se que em valores de
area inferiores a 1 hectare, considera-se a chuva uniformemente distribuida, com Cd =
1).

Com estas variaveis, é possivel se estimar a vazao utilizando a férmula geral do

Método Racional, sendo:
Q (m®/h) = C * | (mm/h) * A (km?) * Cd.

Para avaliar a capacidade limite do sistema de microdrenagem, é fundamental
dispor de um cadastro técnico detalhado, que inclua informacdes precisas sobre as
dimensoes das galerias e a localizacao das bocas de lobo, além de um levantamento
topografico detalhado realizado em campo (RIO DE JANEIRO, 2019).

No entanto, ndo foi possivel obter demais informacdes acerca deste item pela
Prefeitura Municipal, como se existe um levantamento topografico realizado em campo
ou um PDDU, situacdo esta que impede a andlise da capacidade atual. Assim, é essencial
que seja realizado um levantamento atualizado do sistema de drenagem urbana do
municipio, tanto para avaliar a capacidade atual do sistema existente quanto para
elaborar um planejamento preciso, em questdes de ampliacdes e adequacdes do
sistema de drenagem urbana. Ademais, a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem
Urbana Municipal (PDDU) também permite um melhor planejamento e organizacao de

todo o sistema de drenagem urbana municipal.

3.5.3. PRINCIPAIS RISCOS ASSOCIADOS

Os fendmenos naturais extremos que mais afetam as atividades humanas no pais
sao predominantemente de natureza climatica. E apesar de serem ocorréncias naturais,
a intervencao humana em areas urbanas e rurais ao longo do tempo tem intensificado

sua frequéncia, severidade e alcance geografico.

Além disso, a expansao urbana desordenada acarreta varias consequéncias

negativas para o meio ambiente, incluindo:
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Sobrecarga no sistema de drenagem urbana, devido ao crescimento da
impermeabilizacdo do solo e a reducao da capacidade de infiltracao;

e Desaparecimento da vegetacdo devido a expansao de superficies
impermeaveis, resultando na diminuicido da capacidade de absorcao da
agua no solo e no aumento da velocidade de escoamento;

e Escassez e degradacao da qualidade dos recursos hidricos;

e Acumulo de detritos sélidos nos componentes do sistema de drenagem,
como canais, bueiros e caixas de esgoto, obstruindo essas estruturas e
causando transbordamentos durante periodos de chuvas intensas;

¢ Crescimento da densidade populacional em areas, especialmente aquelas
com baixo potencial de valorizacdo imobilidria, o que intensifica a
velocidade do escoamento superficial, aumentando o potencial de erosao
do solo e contribuindo para o transporte de sedimentos e o assoreamento
de rios e lagos. Isso reduz a capacidade de armazenamento desses corpos
d'agua, elevando o risco de inundacoes.

Pelas caracteristicas topograficas do municipio de Cabo Frio se percebe que uma
grande parcela de sua area urbana possui uma topografia suave, principalmente na
regido urbana da Sede. Essas areas com baixas declividades podem apresentar uma
situacdo de dificuldade para o escoamento das aguas pluviais, no que pode gerar
condicdes para inundacoes e que serao evidenciadas nos tépicos a seguir, onde serao
apresentados os principais riscos identificados no municipio de Cabo Frio, tendo como

base os eventos histdricos registrados.

3.5.3.1. Areas com Risco de Alagamentos

Os alagamentos ocorrem quando a capacidade de escoamento dos sistemas de
drenagem urbana é excedida, resultando no acumulo de agua em ruas, calcadas e em
outros elementos das infraestruturas urbanas, especialmente durante chuvas intensas

e em areas de topografia suave.

Além disso, a ocorréncia desses alagamentos esta diretamente ligada a eficiéncia
dos sistemas de drenagem urbana, que tém como objetivo mitigar os riscos e os

impactos das enchentes.
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Assim, de acordo com os dados disponibilizados no Atlas Digital de Desastres no

Brasil, se tem que o municipio de Cabo Frio ndo enfrentou nenhum (zero) evento dessa

categoria no periodo analisado (BRASIL, 2023).

Complementarmente, foram identificadas areas com risco de alagamento no
municipio (CABO FRIO, 2013), conforme abaixo:

Regido do Bairro do Jacaré;

Regido de entorno do Canal do Parque Burle;
Regido de entorno do Canal Excelsior;

Rua 13 de novembro;

Rua Vera Cruz.

Bairro Gamboa;

Bairro Monte Alegre;

Bairro Foguete.

Foi levantado na visita que os pontos criticos destacados no mapa do Plano

Municipal de Saneamento Basico (PMSB, 2013) permanece praticamente o mesmo,

destacando areas como o bolsio da rodoviaria, proximidades da Praia do Forte (na Rua

13 de Maio com a Avenida Tamoios), além de partes significativas dos bairros Guarani,

Caicara e Parque Burle.

3.5.3.2. Areas Criticas de Inundagées

As inundacgdes ocorrem quando um curso d'agua ultrapassa seus limites normais,

submergindo as areas que geralmente permanecem secas. Esse transbordamento

acontece de maneira gradual, geralmente resultante de chuvas prolongadas em areas

de planicie.

Assim, de acordo com os dados disponibilizados pelo Atlas Digital de Desastres no

Brasil, se tem que o municipio de Cabo Frio ndo enfrentou nenhum (zero) evento dessa

categoria no periodo analisado (BRASIL, 2023).

Este item fornece uma descricdo dos principais problemas identificados na area

urbana, que incluem o mau dimensionamento das redes de micro e macrodrenagem (por

defasagem), a caréncia de cobertura por rede de drenagem (Tamoios), o entupimento
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das galerias de drenagem e as obstrucoes dos emissarios de drenagem, seja por acumulo
de areia ou pela disposicdo direta de esgotos nas galerias de dguas pluviais, além da falta
de manutencdo da micro e macrodrenagem (CABO FRIO, 2013). Também sao

detalhadas as localizacbes das areas criticas.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SINIRH) em seus
dados de Vulnerabilidade a Inundacées do Brasil, mostra que no municipio de Cabo Frio
ndao ha nenhum trecho cadastrado em nenhuma das categorias de frequéncia de
ocorréncia de inundacédes (SINIRH, 2014).

Complementarmente a isto, o estudo de FERRASSOLI e ALVES (2019), do
Servico Geoldgico do Brasil (SGB, antiga CPRM), cita diversas areas suscetiveis a

inundacdo e a movimentos de massa no municipio de Cabo Frio.

Nele pode ser visto que existem diversas areas com alta suscetibilidade a
inundacdes nas regides das margens do Canal do Itajuru (e que desagua a Lagoa de
Araruama no Oceano Atlantico), e essa regido possui uma alta densidade populacional,

conforme destacado na Figura 99.

Complementarmente, a Figura 100 apresenta as areas com suscetibilidade a
movimentos de massa no municipio de Cabo Frio, onde pode ser visto que, embora haja
poucas areas com alta suscetibilidade a movimentos de massa no municipio de Cabo
Frio, se percebe que algumas dessas areas se concentram na area urbana da sede, e

sendo também areas habitadas pela populacao municipal.

Por fim, se tem que essas informacdes sdo essenciais para o planejamento do
sistema municipal de drenagem urbana e manejo de agua pluviais, pois, estas regides
indicam as areas que devem ter prioridade na questao das solucdes de drenagem urbana

e manejo de aguas pluviais.
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Figura 99 - Areas com Suscetibilidade a Inundacio em Cabo Frio.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Figura 100 - Areas com Suscetibilidade a Movimento de Massa em Cabo Frio.
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3.5.3.3. Zona de Enxurradas

As enxurradas estdo relacionadas a chuvas intensas em bacias hidrograficas com

grande inclinacao, mas também podem ocorrer em diversos tipos de regioes.

Segundo a analise do Atlas Digital de Desastres no Brasil, se tem que o municipio
de Cabo Frio ndo sofreu nenhum (zero) evento desta categoria no periodo analisado
(BRASIL, 2023).

3.5.3.4. Identificacdo dos Fundos de Vale do Municipio

Os Fundos de Vale sdo caracterizados como as regides de menor altitude no
relevo urbano, também se tem que essas areas desempenham um papel crucial na
drenagem urbana, atuando frequentemente como zonas de acimulo de dgua durante
periodos de chuva intensa. E essa dgua tende a se concentrar e escoar para essas
depressoes, o que as torna suscetiveis a inundacoes, especialmente quando o sistema
de drenagem é inadequado ou ineficaz para gerenciar o excesso de dgua da chuva num
determinado periodo (PEREIRA; PAREDES; OKAWA, 2018).

Portanto, ao planejar o sistema de drenagem urbana e o manejo de aguas pluviais,
é essencial levar em conta o relevo do municipio, identificando e gerenciando
corretamente os fundos de vale para prevenir inundacdes e assegurar a seguranca das
areas urbanas. E isso requer a implementacao de sistemas de drenagem adequados e a
adocao de medidas de controle de inundacdes que sejam compativeis com as

caracteristicas topograficas especificas de cada regiao.

Assim, na Figura 101 é mostrada a distribuicdo de altitude ao longo da area do
municipio de Cabo Frio, pode-se observar que ndo ha grandes variacoes de altitudes no

municipio.
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Figura 101 - Distribuicio de Altitude pela Area do Municipio de Cabo Frio.

Elevation database | Elevation API| OpenStreetMap

Fonte: TOPOGRAPHIC-MAP (2024). Adaptado por Autoria Prépria (2024).

3.5.3.5. Indicadores Relacionados aos Riscos e a Drenagem Urbana

Neste topico, serdo apresentados os indicadores do SNIS (2022) relacionados
aos riscos associados ao sistema de drenagem urbana e a eventos hidrologicos criticos,

como enxurradas, enchentes e inundacoes.

Os dados revelam que, em 2022, 4,7% dos domicilios de Cabo Frio estavam em

situacao de risco de inundacao, dentre o total de 64.217 domicilios da area urbana.
Os indicadores podem ser observados no Quadro 40 a seguir:

Quadro 40 - Indicadores Associados aos Riscos e a Drenagem Urbana.

Indicador Cadigo Informacao
Parcela de Domicilios em Situacio de Risco de Inundacéo INO40 4,7%
Parcela da Populacao Impactada por Eventos Hidrolégicos INO41 S/I3

3 S/I: Informacéo n3o prestada pela Prefeitura Municipal ao SNIS no ano de referéncia (2022).
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Indicador Cédigo Informacao

indice de Obitos (decorrentes de eventos hidrolégicos impactantes - a

cada 100 mil habitantes) INO46 S/l
Municipio Critico (Fonte: CPRM): GEO16 Nao
Existem sistemas de alerta de riscos hidrolégicos (alagamentos, .

- ~ L RIOO5 Nao
enxurradas, inundacdes) no municipio?
Existe cadastro ou demarcacao de marcas histéricas de inundacoes? RIOO7 Nao
Existe mapeamento de areas de risco de inundacdo dos cursos d'agua RIO09 Nio
urbanos?
O mapeamento é parcial ou integral? RIO10 S/1
Qual percentual da area total do municipio estd mapeada? RIO11 S/1
Tempo de recorréncia (ou periodo de retorno) adotado para o RIO12 s/l

mapeamento

NuUmero de enxurradas na area urbana do municipio, nos ultimos cinco
anos, registrado no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de RI022 Zero
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Numero de enxurradas na area urbana do municipio, no ano de
referéncia, registrado no sistema eletronico da Secretaria Nacional de RI023 Zero
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Numero de alagamentos na area urbana do municipio, nos ultimos
cinco anos, registrado no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de RI024 Zero
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Ndmero de alagamentos na area urbana do municipio, no ano de
referéncia, registrado no sistema eletronico da Secretaria Nacional de RI025 Zero
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Ndmero de inundacdes na area urbana do municipio, nos ultimos cinco
anos, registrado no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de RI026 Zero
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Ndmero de inundacdes na area urbana do municipio, no ano de
referéncia, registrado no sistema eletronico da Secretaria Nacional de RI027 Zero
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Nudmero de pessoas desabrigadas ou desalojadas, na area urbana do
municipio, devido a eventos hidrolégicos impactantes nos ultimos
cinco anos, registrado no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Ndmero de pessoas desabrigadas ou desalojadas, na area urbana do
municipio, devido a eventos hidrolégicos impactantes no ano de
referéncia, registrado no sistema eletronico da Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

Numero de ébitos, na area urbana do municipio, decorrentes de
eventos hidrolégicos impactantes, nos ultimos cinco anos, registrado
no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (Fonte: S2ID):

NuUmero de 6bitos, na drea urbana do municipio, decorrentes de
eventos hidroldgicos impactantes, no ano de referéncia, registrado no

R1028 Zero

RI1029 Zero

RI0O30 Zero

RI031 Zero
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Indicador Cédigo Informacao

sistema eletrénico da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(Fonte: S2ID):

Ndmero de imdveis urbanos atingidos por eventos hidrolégicos RI032

. o Zero
impactantes, no ano de referéncia:

Numero de enxurradas na area urbana do municipio, no ano de
referéncia, que nao foi registrado no sistema eletrénico (S2ID) da RI064 Zero
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil:

NuUmero de alagamentos na area urbana do municipio, no ano de
referéncia, que nio foi registrado no sistema eletrénico (S2ID) da RI065 6
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil:

Numero de inundacdes na area urbana do municipio, no ano de
referéncia, que nao foi registrado no sistema eletrénico (S2ID) da RI066 1
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil:

Numero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na area urbana do
municipio devido a eventos hidrolégicos impactantes, no ano de

referéncia, que nio foi registrado no sistema eletrénico (S2ID) da RI067 Zero
Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil:

Ndmero de 6bitos na area urbana do municipio decorrentes de

eventos hidrolégicos impactantes, no ano de referéncia, que nao foi RI068 Zero
registrado no sistema eletrénico (S2ID) da Secretaria Nacional de

Protecao e Defesa Civil:

Quantidade de enxurradas, alagamentos e inundacées nos ultimos 5 RI069 31
anos

Quantidade de dbitos por eventos pluviométricos nos ultimos 5 anos RIO70 Zero
Quantidade de desabrigados ou desalojados por eventos RIO71 Zero

pluviométricos nos ultimos 5 anos
Fonte: SNIS (2022). Adaptado por Autoria Prépria (2024).

Os dados apresentados no quadro evidenciam que, nos ultimos 5 (cinco) anos, o
municipio vivenciou 31 (trinta e um) eventos hidroldgicos significativos e criticos, tais

como enxurradas, enchentes e inundacoes.

As informacdes do SNIS (2022) evidenciam que no municipio ndo existem
sistemas de alerta de riscos hidrolégicos (alagamentos, enxurradas, inundacoes), como
também o mapeamento (integral) das areas de risco de inundacdo dos cursos d'agua
urbanos. Sendo assim, uma situacdo preocupante pelo alto histéorico de eventos
hidroldgicos significativos e criticos que foram citados pela Prefeitura Municipal ao SNIS
(2022).
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3.5.4. MANUTENGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

Os dados do SNIS (2022) informam que ocorreram as seguintes atividades de
intervencdo ou manutencdo no sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

Urbanas ou nos cursos d'dgua da area urbana do municipio:

e Limpeza de bocas de lobo e pocos de visita;

e Manutencao corretiva de estacoes elevatorias;

e Manutencao ou recuperacao de sarjetas;

e Manutencao ou recuperacao estrutural de redes e canais;

e Manutencao preventiva de estacoes elevatorias.

Realizou-se um levantamento no portal da Prefeitura Municipal de Cabo Frio e

nao foi encontrado nenhum contrato vigente relacionado ao tema, os demais contratos
relacionados a Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais se encontram no item -

Contrato de Servicos.

Ademais, foi informado durante a visita que a limpeza de bocas de lobo é de
responsabilidade da CONSERCAF - autarquia do municipio responsavel pela gestao de

residuos, através da contratacao terceirizada.

3.5.5. ARRANJO INSTITUCIONAL DE SISTEMA PLANEJAMENTO E GESTAO

Embora o municipio de Cabo Frio tenha uma secretaria voltada para o
saneamento, a Secretaria de Meio Ambiente e Saneamento, a gestdao do sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais segue a cargo de Secretaria de Obras e
Servicos Publicos (SEMOSP). Assim, se entende que o municipio ndo possui um arranjo

institucional organizado ligado aos servicos de saneamento basico.

Nos servicos relativos 3 Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas no
municipio de Cabo Frio, os dados do SNIS, referentes a 2022, dizem que no municipio
ha 18 pessoas alocadas nessas atividades, com 12 pessoas da propria administracao

publica municipal e 6 pessoas de pessoal terceirizado (SNIS, 2022).

Na gestdo de riscos e respostas aos eventos de enchentes e demais catastrofes

associadas a drenagem urbana, o SNIS (2022) informa que no municipio de Cabo Frio
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estas questdes ficam a cargo de algumas instituicoes, como a Coordenacao Municipal
da Defesa Civil (COMDEC) e a Unidade do Corpo de Bombeiros.

No entanto, ndo foi possivel obter demais informacdes acerca deste item pela

Prefeitura Municipal.

3.5.6. IDENTIFICACAO DE PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS EM
DESENVOLVIMENTO, JA DESENVOLVIDOS OU EM ELABORAGCAO NA
TEMATICA DE DRENAGEM URBANA

De acordo com a legislacdo vigente do municipio de Cabo Frio, ndo existe um

Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas no municipio.

O Plano de Bacia do CBHLSJ (2005) cita a existéncia de um "Programa de
Saneamento Basico e Drenagem Urbana" com geréncia da SERLA (atual INEA),
entretanto, nao foi disponibilizado o plano de acbes do comité referente ao periodo
atual, estando apenas disponivel o plano de acdes referente ao periodo 2006-2007, e

que esta incluso na primeira versao do Plano de Bacia (CBHLSJ, 2005).

Ademais, a Prolagos realizou um estudo sobre a drenagem de Cabo Frio, mas
devido a falta de um cadastro fidedigno da rede de drenagem, foi necessario assumir
algumas premissas para a modelagem. Uma das suposicoes adotadas foi que toda rua
gue possui rede de dgua também conta com rede de drenagem, embora nem sempre
canalizada. Aproximadamente 80% das ruas pavimentadas tém sistemas de drenagem
canalizada. Outra premissa foi que cada poco de visita (PV) teria duas bocas de lobo, em

contraste com a suposicao inicial do modelo, que considerava quatro por PV.

No entanto, é evidente que ainda hd uma caréncia significativa de estudos,

projetos e planos detalhados sobre a drenagem no municipio de Cabo Frio.

3.5.7. DESPESAS DE CUSTEIO E INVESTIMENTO

No ano de 2022, o municipio de Cabo Frio registrou uma despesa global de R$
7.605.000 em relacio aos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas,
0 que representa uma parcela minuUscula de cerca de 0,56% da despesa total do
municipio. E importante ressaltar que o municipio ndo declarou nenhum valor (zero)

correspondente ao montante investido pelo municipio na area de drenagem.
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Expresso em termos per capita, essa despesa equivale a apenas R$ 34,23 por
habitante no ano. De acordo com o relatério do SNIS (2022), ndo existe nenhuma forma
de cobranca pelos servicos de Drenagem e Gestdo das Aguas Pluviais Urbanas no

municipio de Cabo Frio.

Além disso, é relevante destacar que os recursos para custear esses servicos
provém exclusivamente do orcamento geral do municipio, conforme indicado pelo SNIS

em 2022.

O Grafico 12 mostra o histéorico da despesa total anual com servicos de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas do Municipio de Cabo Frio de 2018 a
2022, e se verifica que nao foi registrado despesa nos anos de 2018 e 2019, enquanto
a despesa teve um periodo de crescimento de 2019 a 2020, seguido de um

decrescimento de 2020 a 2021, e entdo, de um crescimento de 2021 a 2022.

Grafico 12 - Despesa Total Anual com Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas do Municipio de 2018 a 2022.

R$ 8.000.000,00

R$ 6.000.000,00

re

Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

R$ 4.000.000,00

R$ 2.000.000,00

Despesa total com servicos de Drenagem

R$ 0,00
2018 2019 2020 2021 2022
Ano

Fonte: SNIS (2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

Por outro lado, pelo Grafico 13, se tem que as despesas totais do municipio no

mesmo periodo analisado tiveram uma tendéncia de crescimento.
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Grafico 13 - Despesa Total do Municipio de 2018 a 2022.
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Fonte: SNIS (2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

3.5.8. CONTRATO DE SERVICOS

Realizou-se um levantamento de contratos vigentes de servicos destinados a
atender as demandas a populacao no que tange a Drenagem Urbana e o Manejo de
Aguas Pluviais no municipio, entretanto, ndo se identificou nenhum contrato vigente

relacionado ao tema citado.

Dessa forma, este item tem como objetivo principal a compreensao dos
contratos mais relevantes relacionados a Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais,

e sendo objeto da secretaria responsavel pelo tema citado, conforme Quadro 41.
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Quadro 41 - Contratos Levantados de Servicos relacionados a Drenagem Urbana e Manejo

de Aguas Pluviais.

Contrato 041/2023
Ano 2023
Data 15/03/2023
Vigéncia 09/03/2024
Tipo Contrato
Valor R$ 21.661.693,02

EMPRESA ESPECIALIZADA EM SERVICOS DE ENGENHARIA
PARA EXECUCAO DE OBRAS DE PAVIMENTACAO COM
BLOCOS DE CONCRETO INTERTRAVADOS, COLORIDO OU
NATURAL, PARALELEPIPEDOS E DRENAGEM PLUVIAL PARA
ATENDER AS NECESSIDADES DA SECRETARIA MUNICIPAL DE
OBRAS E SERVICOS PUBLICOS

Fonte: CABO FRIO (2024). Adaptado por Autoria Propria (2024).

Objeto

3.5.9. ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS

Em Cabo Frio, a responsabilidade pela execucao dos servicos relacionados a
Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais recai sobre a Secretaria Municipal de
Obras e Servicos Publicos (SEMOSP). Conforme evidenciado no Item “Contratos de
Servicos”, se encontrou apenas uma contratacdo efetuada pela Prefeitura nos ultimos
anos, com o intuito de viabilizar a ampliacao da pavimentacao do municipio, mas tendo
a drenagem como item integrante das obras de infraestrutura, entretanto, se entende
gue apenas esse contrato é insuficientemente para suprir toda a necessidade do
municipio nas areas de ampliacido e manutencao do sistema de drenagem urbana e

manejo de aguas pluviais.

Além disso, conforme constatado nos dados do Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento (SNIS), em 2022, o municipio de Cabo Frio apresentou despesa de
R$ 7.605.000 em relacdo aos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas, e que representou apenas 0,56% da despesa total do municipio. O valor
investido nessa area foi zero, como também nao houve cobranca pelos servicos de
drenagem. Além disso, ndo ha cobranca especifica para esses servicos no municipio,

sendo os recursos provenientes apenas do orcamento geral. Em relacao ao histérico do
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municipio, se tem que, entre 2018 e 2022, ndo houve despesas registradas no SNIS em
2018 e 2019 na area de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. Com um
crescimento em 2020, seguido de uma queda em 2021 e, novamente, um aumento até
2022. Em contrapartida, o orcamento geral do municipio seguiu uma tendéncia de

crescimento entre 2018 e 2022.

Embora o municipio possua uma extensdo de rede de drenagem, conforme o
mapa de sub-bacias de drenagem da Prefeitura Municipal, que mostram uma extensao
de cerca de 125 km de rede, ainda sao necessarias informacdes mais claras a respeito
dos investimentos ocorridos nos ultimos anos em implantacdo e manutencao do

sistema.

Essa situacao tem o potencial de poder ampliar o risco de o municipio enfrentar
inundacoes e outros impactos relacionados, devido a caréncia de informacodes a respeito
dos investimentos e de manutencao do sistema de drenagem urbana e manejo de dguas
pluviais. Ademais, ndo ha qualquer forma de cobranca especifica pelos servicos de
drenagem, seja por meio do IPTU ou outro mecanismo, o que torna o orcamento geral

a Unica fonte de financiamento para os investimentos no sistema.

Pela analise dos ultimos anos, é evidente o esforco da administracao municipal
em destinar recursos para a ampliacao da infraestrutura de drenagem, bem como para
a manutencao e conservacao do sistema. No entanto, a falta de dados atualizados no
SNIS sobre o tema pode apontar para lacunas na gestao, planejamento e transparéncia,
além de sugerir uma falha no monitoramento dos indicadores de desempenho do

servico.

As principais areas de risco no municipio, relacionadas a eventos hidrolégicos,
sdo resultado de problemas de microdrenagem, como também da proximidade da area
urbana com o Canal do Itajuru. Esses problemas decorrem, principalmente, do mau
dimensionamento das redes de micro e macrodrenagem, que estdo defasadas, da
degradacao das redes, do entupimento das galerias de drenagem e da obstrucdo dos
emissarios, seja pelo acimulo de areia, seja pela disposicao irregular de esgoto nas
galerias de aguas pluviais. Além disso, a caréncia de cobertura da rede de drenagem,

especialmente na regido de Tamoios € uma questao que agrava a situacao.
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Outro fator critico é a falta de estrutura nos 6rgaos responsaveis para realizar a
manutencado preventiva, associada a auséncia de um planejamento adequado para essas
acoes. Além disso, a falta de manutencao regular das redes de micro e macrodrenagem
também contribui significativamente para o aumento dos riscos e a vulnerabilidade do

municipio a inundacdes e outros impactos adversos.

Ferrasoli e Alves (2019) também destacam a presenca de areas com alta
suscetibilidade a inundacoes, especialmente em domicilios urbanos situados préoximos
as margens do Canal do Itajuru. Essa realidade evidencia a necessidade urgente de
implementacao de medidas institucionais de controle para restringir intervencoes e
construcoes em areas de risco. Além disso, é essencial prever acdes de realocacdo ou
reassentamento da populacdo em casos de enchentes, visando a protecdo dos

moradores e a mitigacdo dos impactos causados por esses eventos.

E fundamental destacar que a auséncia de um Plano Diretor voltado a gestdo da
drenagem urbana pode resultar em respostas inadequadas por parte das autoridades
em futuros eventos hidrolégicos. Essa deficiéncia estrutural e de manutencao tem o
potencial de agravar significativamente os impactos desses eventos sobre as areas
urbanas do municipio, expondo-o a uma gestdo inadequada e a uma maior

vulnerabilidade diante de enchentes, e outros desastres relacionados.

Além disso, é crucial a criacdo de um Programa de Manutencao Sistematica do
Sistema de Microdrenagem, com acoes periddicas de manutencao preventiva. E entre
as medidas necessarias, estdao a varricio e remocao de entulhos nas vias publicas,
limpeza regular das bocas de lobo, substituicao de bocas de lobo danificadas e a limpeza
dos ramais e galerias de aguas pluviais, garantindo o bom funcionamento da

infraestrutura de drenagem e a prevencao de inundacoes.
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3.6. PROGRAMAS E PROJETOS

Neste tépico serdo abordados os Programas e Projetos existentes no municipio de
Cabo Frio. Esses projetos tém como pontos em comum a preocupacdo com o meio

ambiente e o bem-estar social.

Programa Portas Abertas

O programa proporciona visitas qualificadas e inovadoras de diversos publicos as
instalacdes da concessionaria Prolagos, incluindo estacdes de tratamento de esgoto,
estacoes de tratamento de dgua e o Centro de Controle Operacional. A iniciativa busca
promover o entendimento do trabalho realizado pela concessionaria, oferecendo uma
experiéncia direta e informativa sobre os beneficios do saneamento. O objetivo é
fortalecer a licenca social para operar, aproximando a comunidade e outros atores do

setor ao mostrar a importancia e o impacto positivo dos servicos de saneamento.

Estacao Fonte do Saber

A construcao de um espaco cientifico e ludico sobre o ciclo da 4gua e o tratamento
do esgoto tem como objetivo promover a educacao ambiental. Localizado na sede do
Campus Cabo Frio da Universidade Veiga de Almeida, esse espaco cultural oferece uma
abordagem interativa e educativa, permitindo que os visitantes aprendam sobre a
importancia da agua e os processos envolvidos no tratamento de esgoto. A iniciativa
busca conscientizar a comunidade sobre questdes ambientais e incentivar praticas

sustentaveis.

Projeto Pioneiros

O projeto visa valorizar a educacdo como um meio de desenvolvimento pessoal e
profissional, capacitando jovens participantes e aprofundando seu conhecimento sobre
o mercado de trabalho, especialmente no setor de saneamento basico. Por meio de uma
imersdo no universo corporativo, os jovens tém a oportunidade de entender melhor as
dindmicas do setor. Ao final da capacitacao, eles enfrentam o desafio de elaborar um
trabalho de conclusdo de curso que proponha uma solucao para um problema ou uma

melhoria nos servicos de saneamento de sua regiao.
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Prolagos no seu Bairro

A acao social da Prolagos consiste em um projeto itinerante que oferece diversos
servicos comerciais em locais estratégicos. Entre os servicos disponiveis estdo a
inclusao na Tarifa Social e negociacdes com condicdes especiais. Além disso, a acao
estabelece parcerias com outras empresas e 6rgaos atuantes na area social. O objetivo
do projeto é contribuir para a mudanca de comportamento da populacao em relacdo
aos servicos de agua e esgoto, fortalecendo a licenca social da empresa para operar e

promovendo uma maior conscientizacao sobre a importancia desses servicos.

Projeto Viveiro

O projeto de producao de mudas nativas do bioma da Mata Atlantica tem como
objetivo o reflorestamento voluntario. Ele se dedica a producao de mudas de arvores
nativas, que sao utilizadas em iniciativas de reflorestamento e doadas em parcerias com
acoes socioambientais nos municipios da area de atuacao, bem como com organizacoes
da sociedade civil. A iniciativa visa promover a recuperacio ambiental e a

conscientizacao sobre a importancia da preservacao desse bioma.
Missao Azul

Patrocinado pela Prolagos, o projeto tem como objetivo promover a educacao
ambiental por meio de jogos digitais e educativos. Realizado no municipio de Cabo Frio,
o projeto busca conscientizar alunos do 6° ano da rede publica municipal sobre a
importancia da preservacdo ambiental. Atualmente, seis escolas se habilitaram para
implementar o jogo em suas unidades, ampliando a educacdo ambiental de forma

interativa e envolvente.

Aguas de Gaia

O Projeto Social, patrocinado pela Prolagos, promove o empoderamento feminino
por meio de esportes aquaticos e do contato com a natureza. As atividades incluem
aulas de surf na Praia do Forte, em Cabo Frio, e stand up paddle na Praia do Parque das
Garcas, em Arraial do Cabo. Por meio de vivéncias semanais, o projeto incentiva o
cuidado com o meio ambiente, o autoconhecimento e o fortalecimento da mulher na

sociedade.
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Projeto Imersao

O Projeto Imersao é uma parceria entre a Prolagos e a Universidade Veiga de
Almeida, focada no monitoramento da Lagoa de Araruama, do Rio Una e da agua bruta
do Reservatoério de Juturnaiba, na Bacia Hidrografica Lagos Sao Jodo. O projeto realiza
analises dos parametros fisico-quimicos da agua conforme a Resolucdo Conama
357/2005, avaliando lancamentos das ETEs, Rio Una e dgua bruta de Juturnaiba. Além
disso, o projeto incentiva pesquisas cientificas e trabalhos académicos sobre o

aproveitamento do lodo das ETEs e ETA para diversas aplicacoes.

Imersao Estatistica Pesqueira

O projeto de Estatistica Pesqueira na Lagoa de Araruama, patrocinado pela
Prolagos, registrou um total de 263.462 kg de pescado em 2022, 322.044 kg em 2023,
e 288.178 kg até maio de 2024. Esses dados mostram um crescimento continuo na
atividade pesqueira, evidenciando os resultados positivos do tratamento de esgoto na
regido. Isso reforca os beneficios do saneamento basico para a populacao e o meio

ambiente.

Projeto CaptaAcao

O projeto, realizado em parceria com a Casa Museu Carlos Scliar, busca estimular
o pensamento critico, reflexivo, a criatividade e a inovacdo entre os estudantes. Ele
atende alunos do 9° ano da rede publica municipal na area de concessao, promovendo
o pensamento reflexivo e fortalecendo a imagem positiva na comunidade. O objetivo é

criar uma rede de jovens multiplicadores na regiao.

Blue Keepers

O combate a poluicdo causada pelo descarte irregular de lixo nos mares e na Lagoa
de Araruama envolve coletas trimestrais de microlixo em praias como a do Forte (Cabo
Frio), Sudoeste (Sao Pedro), Popeye (lguaba), dos Anjos (Arraial do Cabo), e Mangue e
Pedras (Buzios). Os dados coletados sao inseridos na plataforma virtual de acdo pela
agua e oceano, vinculada ao pacto global da ONU. Em marco de 2024, a Prolagos

realizou o 1° Seminario de Prevencdo e Combate ao Lixo nas Aguas, reunindo
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representantes do poder publico, iniciativa privada, ONGs, academia e comunidade para

discutir politicas publicas e acdes de prevencao.

Projeto Pacto pelas Aguas

O programa de protecao e recuperacao do meio ambiente e dos recursos hidricos
€ coordenado pelo Instituto Estadual do Ambiente (Inea) e apoia iniciativas voltadas a
preservacdo de mananciais em areas de interesse publico. A Prolagos aderiu
voluntariamente ao projeto e ja realizou o reflorestamento de 15.000 m?, contribuindo

para a recuperacao ambiental.

Bolsa Socioambiental

O Programa de Bolsas de Incentivo Socioambiental é voltado para Colbnias e
Associacoes de Pescadores Artesanais que atuam na Lagoa de Araruama e que
cumpram os requisitos estabelecidos no regulamento. As bolsas tém como objetivo
fomentar a pesca sustentavel e o beneficiamento do pescado, destinando recursos para
cursos profissionalizantes, melhorias e reformas das unidades, além da compra de

materiais de pesca.

Programa Afluentes

O Programa Afluentes, iniciado em 2012, é um programa de comunicacao e
atendimento dirigido a presidentes de associacdes de moradores e liderancas
comunitarias. Seu objetivo é promover a integracdo entre essas associacoes e a
Prolagos, estabelecendo um canal aberto de comunicacdo com a comunidade. O
programa permite que a empresa conheca as principais necessidades dos moradores,
ouca suas sugestoes e opinides sobre os servicos prestados, e avalie e melhore seus
processos e procedimentos. O publico-alvo sao as liderancas comunitarias das cidades

na area de Concessao da Prolagos.

Programa Saude Nota 10

O Programa Saude Nota 10, iniciado em 2012, é uma iniciativa de Educacao
Ambiental direcionada a estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental da rede

publica de ensino. O programa inclui palestras, concursos de desenho e redacao, e a
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distribuicao de cartilhas e brindes. Seu objetivo é despertar a consciéncia ambiental
entre os alunos, enfatizando a importancia da conservacdao do meio ambiente e do uso
racional de agua e esgoto tratados para melhorar a qualidade de vida. A abordagem é
interativa e ludica, visando que os alunos compartilhem o conhecimento adquirido com
suas familias. Ao educar as criancas, o programa busca influenciar também os adultos,

promovendo a sustentabilidade e a preservacao ambiental de forma abrangente.

Programa De Olho no Oleo

O programa "De Olho no Oleo", lancado pela Prolagos em parceria com a ONG
Recicléleo, visa promover o descarte sustentdvel de d6leo de cozinha usado para
proteger o meio ambiente. O 6leo despejado em ralos e pias pode poluir a agua, entupir
redes de esgoto e prejudicar o tratamento nas estacoes, além de atrair pragas e causar
doencas. Para combater esses problemas, ha ecopontos para a coleta do 6leo, que sera
destinado a producao de biodiesel e sabdo. Parte dos recursos gerados é revertida para
projetos sociais. O programa também integra acbes educativas em escolas,

conscientizando sobre os impactos ambientais do descarte incorreto.
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4. PROGNOSTICO

A Lei n° 11.445/2007 institui a Politica Nacional do Saneamento Basico,
estabelecendo as diretrizes nacionais para o saneamento. Dentre suas definicoes,
institui que a prestacao dos servicos neste setor deve ter como principios fundamentais
a universalizacdo do acesso, o servico eficaz e de qualidade, além da eficiéncia e

sustentabilidade economica.

Além disso, a Lei n°® 11.445/2007 estabelece a necessidade dos municipios em
consolidarem suas respectivas politicas do saneamento, de forma a atender
democraticamente as necessidades locais, respeitando as diferencas, particularidades e

caracteristicas de cada comunidade, regiao e ambiente.

Este documento constitui a etapa propositiva da Atualizacao do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB) e do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos (PMIGRS), no qual serdo apontados os objetivos, as metas e as solucdes para o
saneamento de Cabo Frio/RJ. No presente Produto 3 serd analisada a situacao do
municipio apresentada no Produto anterior, respectivo ao Diagndstico, trazendo

possiveis solucoes.

Neste processo de planejamento estratégico, sdo definidos diferentes cenarios
que serao utilizados como referéncias para a tomada de decisdes na prestacdo dos
servicos no setor do saneamento, buscando alcancar a universalizacdo com qualidade,

de forma econOGmica e sustentavel.

Como ferramentas desse processo, a projecao populacional de demanda e as
alternativas técnicas apresentadas neste Progndstico subsidiarao o planejamento
considerando um horizonte de 20 (vinte) anos, além de trazerem a base para a definicio

dos Programas, Projetos e Acdes que serao definidos no mesmo produto.

4.1.PROJEGAO POPULACIONAL

O planejamento dos servicos de saneamento bdsico perpassa por esbocar um
sistema que ofereca servicos adequados e compativeis com o crescimento da populacao

e sua demanda.
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Ao longo desse periodo, a populacao municipal futura sera definida por previsao,
estruturada de modo criterioso com base na evolucao demografica do passado proximo,
a fim de que a margem de erro seja pouco significativa. Mesmo que a analise da
prospectiva populacional busque resultados confidveis, é importante ressaltar que
poderao ocorrer eventos inesperados que modifiquem a trajetéria prevista para o

crescimento populacional do Municipio.

Na projecao populacional h3, inicialmente, 3 fatores fundamentais: os dados
censitarios do IBGE, a tendéncia histoérica de crescimento e a distribuicdo espacial da

populacdo ao longo dos anos até o horizonte do projeto.

O municipio de Cabo Frio possui uma extensao territorial de 413.449 km? (IBGE,
2022). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através dos censos
demograficos, fornece uma base histérica confidvel para subsidiar a projecao

populacional de Cabo Frio.

Como o objetivo de fomentar o entendimento das demandas futuras para os
servicos de saneamento basico do municipio de Cabo Frio, se vé a necessidade de
analisar a projecdo populacional para um horizonte de planejamento de 20 (vinte) anos.
Os resultados podem aprimorar a tomada de decisao e alinhar as estratégias de forma

a conseguir os resultados esperados.

A andlise para elaborar a projecdo populacional do municipio foi feita com base
em quatro modelos matematicos, sendo eles as funcdes: linear, logaritmica, potencial e
exponencial. Para tanto, tendo em vista a experiéncia e o conhecimento técnico da
Concessionaria de Agua e Esgoto em relacdo a dindmica populacional local, abrangendo
tanto a populacdo fixa quanto a populacdo flutuante do municipio, considerou-se os
dados fornecidos pela mesma referentes aos anos de 2022, 2023 e 2024. O Quadro 42

apresenta tais dados do municipio.
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Quadro 42 - Populacao de Cabo Frio ao longo dos anos.

Ano Populacao (hab)
2022 221.987
2023 224416
2024 228.007

Fonte: Adaptado por Autoria Propria (2024); Prolagos (2024).

Com base nos dados fornecidos referentes a populacao identificada e os calculos
utilizando os modelos matematicos, encontra-se o coeficiente do crescimento

populacional para cada modelo.

Mediante os resultados do crescimento populacional de cada modelo, foi
realizada uma analise utilizando o método de minimos quadrados, com o intuito de
verificar qual a projecao é mais indicada para ser utilizada no estudo. O critério definido
desse método matematico é que o valor de erro encontrado seja mais préximo de 1. O

Quadro 43 apresenta os resultados desta analise.

Quadro 43 - R* mais préximo de 1.

Modelo R?
Linear 0,98773
Logaritmica 0,98770
Potencial 0,98850
Exponencial 0,98853
R? mais préximo de 1 Exponencial

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Dentre os quatro métodos matematicos para o céalculo das projecoes
populacionais, foi utilizado a funcao exponencial, por apresentar melhor resultado pelo
método de minimos quadrados. O Quadro 44 apresenta o crescimento populacional de
Cabo Frio pelo horizonte de tempo de 20 anos que sera utilizado para o planejamento
do PMSB.

A projecao populacional para a regido dos Lagos considera a populacao fixa como
a base predominante ao longo do ano. No entanto, nos meses de alta temporada —
janeiro, fevereiro e marco —, essa dindmica se altera devido a intensa presenca de
turistas e visitantes. Durante esse periodo, a populacao total é calculada somando-se a
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populacao fixa a populacao flutuante, formada principalmente por veranistas e turistas

gue se instalam temporariamente na regiao.

Quadro 44 - Projecao do Crescimento Populacional de Cabo Frio.

Ano Projecao .Populagéo Projecao Populacao Projecao Populacao
Fixa Flutuante Total
0] 2024 228.007 159.605 387.612
1 2025 231.077 161.754 392.831
2 2026 234.190 163.933 398.123
3 2027 237.343 166.141 403.484
4 2028 240.540 168.379 408.919
5 2029 243.780 170.647 414.427
6 2030 247.063 172.945 420.008
7 2031 250.391 175.274 425.665
8 2032 253.764 177.635 431.399
9 2033 257.181 180.027 437.208
10 2034 260.645 182.452 443.097
11 2035 264.156 184.910 449.066
12 2036 267.714 187.400 455.114
13 2037 271.320 189.924 461.244
14 2038 274.975 192.482 467.457
15 2039 278.678 195.075 473.753
16 2040 282.431 197.702 480.133
17 2041 286.236 200.366 486.602
18 2042 290.091 203.064 493.155
19 2043 293.998 205.800 499.798
20 2044 297.957 208.571 506.528

Fonte: Autoria Propria (2024).

4.2. PROGNOSTICO DO PMSB

O progndstico refere-se ao estudo de cenarios e previsdes de demanda que irdo
definir o planejamento dos servicos de saneamento basico, visando a construcao de um

futuro desejado pela sociedade, governos e empresas.

O Decreto Federal n° 7.217/2010, que regulamenta a Lei n°® 11.445/2007,

define em seu art. 25 que o PMSB deve abranger metas de curto, médio e longo prazo
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para alcancar a universalizacdo do acesso aos servicos, sendo admitidas solucdes

graduais e progressivas.

Para ser obtida uma eficicia na implementacdo do progndstico do PMSB, de
modo que os cendrios e demandas sejam atendidos, cabe definir alguns conceitos

chaves:

e Diretriz: um norte para chegar a meta final, o objetivo geral;

e Estratégia: metodologia estabelecida para se atingir o objetivo, a diretriz;

e Meta: quanto se pretende fazer. Dentro da meta estio os indicadores (métricas)
e os prazos (delimitacido de datas);

e Programa: conjunto de projetos e acdes, administrados de forma integrada;

e Projeto: conjunto de acoes empreendidas para atingir um objetivo especifico;

e Acao: conjunto de atividades organizadas para atender um projeto
O nivel hierarquico desses conceitos consta na Figura 102.

Figura 102 - Esquema de planejamento de acoes.

ESTRATEGIA

INDICADORES PRAZOS
PROGRAMAS

ACOES

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Através da diretriz estabelecida, as estratégias do processo de planejamento

determinarao as acoes futuras. Deste modo, é importante que sejam construidos
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cenarios, pois assim serao refletidas e ensaiadas situacdes futuras possiveis, indicando

métodos de como alcancar os objetivos almejados, apresentados nos tépicos seguintes.

4.3. DESCRICAO DOS CENARIOS

A construcao de cendrios permite a avaliacdo das condicdes atuais do municipio
e oferece uma visao prospectiva das transformacoes que poderiam ocorrer diante do
planejamento estratégico para aquela realidade. Para iniciar esse processo, sdo definidas
as variaveis ou fatores criticos que serao fundamentais para a tomada de decisdo de

cada vertente do saneamento.

Serao definidos 3 tipos de cenario para analise: o Cenario Tendencial, o Cenério

Desejavel e o Cenario ldeal, conforme esquematizado na Figura 103.

Figura 103 - Cenarios para o planejamento estratégico.

Alcangar metas a @tm d@@ Universalizagéo

Tendencial x x x x
Desejavel x v v
Ideal v v v v
W Realizado Efetivamente " Realizado Parcialmente P NaoRealizado

Fonte: Autoria Prépria (2024).

O Cenario Tendencial parte do pressuposto que a situacao atual do municipio
tera continuidade, ou seja, ndo serao realizadas melhorias significativas que alterem as
condicoes vigentes. Neste cenario, a cobertura da prestacao de servicos de saneamento

bem como sua gestao seguirdo a tendéncia atual de comportamento.

No Cenario Desejavel sao previstas melhorias nas 4 vertentes do saneamento,
em busca da universalizacdo. Porém, considera-se nesse cendrio a limitacdo que o
municipio pode enfrentar para o desenvolvimento efetivo, considerando as questoes
econdmicas, sociais e ambientais, além da demanda dos recursos e investimentos no

setor.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

e
Aﬁ&dm

Por fim, o Cenario Ideal considera uma melhoria significativa nas 4 componentes
do saneamento basico no municipio, alcancando a universalizacdo. Nesse cendrio, sera
previsto o progresso dos servicos de saneamento em qualidade, quantidade e

regularidade.

4.4.PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste capitulo serdo definidos os diferentes cendrios diante das variaveis e
fatores criticos do sistema de abastecimento de 4gua do municipio. Serdo abordadas as
metas e solucdes para esta vertente, tendo como referéncia as informacoes coletas no

diagndstico de situacdo de Cabo Frio.

4.4.1. Definicao dos Fatores Criticos

Sao considerados fatores criticos o conjunto de variaveis que afetam de forma
positiva e negativa o desempenho do sistema, afetando a qualidade, quantidade e
regularidade dos servicos prestados. Dessa forma, foram definidos os fatores que
interferem direta ou indiretamente o sistema de abastecimento de dgua de Cabo Frio,

conforme esquematizado na Figura 104.

Figura 104 - Fatores criticos adotados para definicao dos cenarios do Abastecimento de
Agua.

Sazonalidade

Disponibilidade

Hidrica Falta de Energia

Falta de Fiscalizagao
em Areas Socialmente
Vulneraveis

Expansao e
Manutencao da Rede

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.4.2. Matriz de Cenarios

A elaboracdo de cenarios, visando a melhor compreensio da dinamica
demografica atual e futura é de suma importancia para o planejamento das acdes que
atenderdo as demandas dos servicos de abastecimento de agua. Nesse sentido, os

Cenarios Tendencial, Desejavel e Ideal estao apresentados no Quadro 45.

Quadro 45 - Cenarios de Cabo Frio para o Abastecimento de Agua.

Cenario ldeal

Cenario Desejavel
Execucao e monitoramento das

Execucao das atividades e

Cenario Tendencial

Emstenaaiﬂcr)o&:ér?]l;: de bacia acoes do Comité de bacia atividades e acoes do Comité
& hidrografica de bacia hidrografica
Grande dependéncia de um . Elal?oraga~o de estudo bara Diversificacdo de mananciais de
.. . ~ diversificacdo de mananciais de ~
Unico manancial de captacao ~ captacao
captacao
Manutencao e expansdo do

Manutencao do alto indice de indice de cobertura de

Alto indice de hidrometracao . ~ . ~
hidrometracao hidrometracao para alcancar
100%.
. L. Desenvolvimento de sistema
Ampliacdo dos reservatérios - ~
.. ~ . . ~ integrado de reservacao,
Reservatérios operantes nao existentes e implantacdo de .
. . automatizado e com
atendem crescimento novas unidades para atender ao .
. . . . capacidade para atender
populacional e a sazonalidade crescimento populacional e .
. . demandas futuras e garantir
variacoes sazonais. o
seguranca hidrica.
Manutencao do sistema atual Implementacdo de melhorias ~ .
. . Implementacao de melhorias
com uso frequente de bombas estratégicas na infraestrutura . .
o ~ . . estratégicas na infraestrutura
moveis como solucio existente, reduzindo a . L .
. N . existente, eliminando medidas
emergencial para atender ao dependéncia de medidas -
. . .. emergenciais durante a alta
crescimento populacional na emergenciais durante a alta
temporada
alta temporada temporada
Falhas frequentes no N ~
. . x Modernizacao e automacao da
fornecimento de energia, Instalacdo de geradores de - A
. . . rede elétrica com redundancia
afetando o abastecimento e a emergéncia e melhoria na . .
N N . - de energia para evitar
operacao de estacdes de infraestrutura elétrica local . N
interrupcoes
bombeamento
Acoes de fiscalizacdo limitadas Capacitacao de equipes e Sistema de fiscalizacdo
devido a falta de recursos e implantacado de tecnologia de integrado e colaboracao
comunitaria

riscos sociais monitoramento remoto

Cobertura total da rede de
Rede insuficiente para atender abastecimento com sistema de
ao crescimento populacional e | criticas e plano de manutencao monitoramento inteligente e

areas expandidas continua manutencao preventiva
automatizada

Expansao da rede em areas

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.4.3. Procedimentos Operacionais e Especificacio Minima a serem Adotadas

no Servico de Abastecimento de Agua

Os fendbmenos naturais extremos que mais afetam as atividades humanas no pais
sdo predominantemente de natureza climatica. Apesar de serem ocorréncias naturais, a
intervencao humana em areas urbanas e rurais ao longo do tempo tem intensificado sua

frequéncia, severidade e alcance geografico.

Além disso, a expansao urbana desordenada acarreta varias consequéncias

negativas para o meio ambiente, incluindo:

e Sobrecarga no sistema de drenagem urbana, devido ao crescimento da
impermeabilizacao do solo e a reducao da capacidade de infiltracao;

e Desaparecimento da vegetacdo devido a expansao de superficies
impermeaveis, resultando na diminuicdo da capacidade de absorcado da
agua no solo e no aumento da velocidade de escoamento;

e Escassez e degradacao da qualidade dos recursos hidricos;

e Acumulo de detritos sélidos nos componentes do sistema de drenagem,
como canais, bueiros e caixas de esgoto, obstruindo essas estruturas e
causando transbordamentos durante periodos de chuvas intensas;

e Crescimento da densidade populacional em areas, especialmente aquelas
com baixo potencial de valorizacao imobiliaria, o que intensifica a
velocidade do escoamento superficial, aumentando o potencial de erosao
do solo e contribuindo para o transporte de sedimentos e o assoreamento
de rios e lagos. Isso reduz a capacidade de armazenamento desses corpos
d'agua, elevando o risco de inundacoes.

Pelas caracteristicas topograficas do municipio de Cabo Frio se percebe que uma
grande parcela de sua area possui uma topografia suave, principalmente na regiao
urbana da Sede. Essas areas com baixas declividades podem apresentar uma situacao
de dificuldade para a distribuicio de agua, devido a necessidade de sistemas de
bombeamento para garantir pressao adequada na rede. Tal situacao pode comprometer

a eficiéncia do sistema de abastecimento e sera evidenciada nos tépicos a seguir, onde
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serdo apresentados os principais desafios identificados no municipio de Cabo Frio,

tendo como base o histérico operacional e as caracteristicas do sistema existente.

4.4.3.1. Manancial

Mananciais sao todas as fontes de agua, superficiais ou subterraneas, que podem
ser usadas para fins de abastecimento publico, devendo assim conter quantidade e
qualidade de agua adequados ao uso. Podemos citar como exemplos os rios, lagos,

represas e lencois freaticos.

A formacdao de um manancial estad intrinsecamente ligada aos processos
hidrolégicos naturais, como o escoamento superficial das aguas pluviais, o afloramento
de aguas subterrdneas e, em algumas regides, o derretimento da neve em areas

montanhosas.

Uma caracteristica distintiva dos mananciais superficiais é sua vulnerabilidade a
diferentes formas de contaminacao, devido a sua exposicao direta ao ambiente. Estes
corpos d'agua podem ser afetados por diversos fatores, incluindo o aporte de materiais
grosseiros, o lancamento inadequado de efluentes domésticos e industriais, e acidentes
envolvendo substancias quimicas. Além disso, suas caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas podem apresentar variagcoes significativas ao longo do ano, especialmente em

areas onde a protecao das margens é deficiente.

E importante ressaltar que eventos climaticos intensos, como chuvas torrenciais,
podem alterar significativamente a qualidade da 4gua em ambos os tipos de mananciais,
principalmente através da ressuspensao de sedimentos previamente depositados. Esta
caracteristica torna necessdria a implementacdo de sistemas de tratamento mais
robustos para garantir a potabilidade da agua destinada ao consumo humano. No
minimo, as aguas provenientes de mananciais superficiais devem passar por processos

de filtracdo e desinfeccao antes de serem distribuidas a populacao.

O principal manancial que abastece o sistema de agua em Cabo Frio é a Represa
de Juturnaiba, localizada sobre a Bacia do Rio Sao Jodo. Construida em 1980, a represa

possui uma area de drenagem de 1.360 km?, equivalente a 62% da area total da bacia.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

ol

Este sistema é alimentado pelos rios Sao Jodo, Capivari, Bacaxa e das Oncas, com as

seguintes contribuicdes principais:
« Bacia do Alto e Médio Sao Jodo: 650 km?
« Bacia do Rio Bacaxa: 510 km?®
« Bacia do Rio Capivari: 200 km?

A Represa de Juturnaiba tem como principais objetivos aumentar a
disponibilidade hidrica para garantir o abastecimento regular, controlar as cheias na
baixada do Rio Sao Jodo e atender a irrigacao agricola de 31.800 hectares nessa regiao,
gue foi selecionada pelo Prodlcool para diversos cultivos. Com um formato irregular, a
represa apresenta quatro bracos distintos: o Braco Norte, que corresponde ao brejo
inundado do vale do Rio Sao Jodo, e o Braco Central, que abrange o vale submerso do

Rio das Oncas.

A operacao e manutencao da represa sao de responsabilidade da concessionaria

Prolagos. A barragem e suas estruturas associadas seguem os seguintes procedimentos:
¢ Manutencio das barragens de terra:

- Inclui inspecdes periddicas para monitorar erosoes, estabilidade dos taludes e

resisténcia do solo.

- Avegetacao é cortada e removida quinzenalmente ou conforme necessario para

garantir a integridade das estruturas e permitir inspecoes adequadas.

- O monitoramento é realizado com piezbmetros e medidores de nivel de agua
para avaliar a pressao e o nivel da agua nas fundacoes e no interior do macico.
e Manutencao das estruturas de concreto:
- Abrange o vertedouro tipo labirinto (4 médulos), descarregadores de fundo (2

unidades com comportas manuais) e dissipadores de energia.

- As comportas seguem operacao conforme o Manual de Operacao aprovado
pela AGENERSA.
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e Niveis de Operacao:

- A operacao ideal da represa mantém a cota em 8,4 metros. Quando o nivel esta
abaixo desta cota, uma comporta do descarregador de fundo é aberta para garantir a

vazao minima ao Rio Sao Joao, sendo fechada tao logo o nivel retorne ao normal.
e Inspecoes de Seguranca:
- Sao realizadas as seguintes inspecdes, em conformidade com a Resolucao INEA
n° 165/2018:
e Inspecao de Seguranca Regular (ISR):
- Realizada anualmente para avaliar o estado de conservacdo e possiveis
anomalias que afetem a seguranca da barragem.
e Inspecao de Seguranca Especial (ISE):
- Realizada em situacdes especificas, como construcdo, desativacdo ou
incidentes.
e Revisao Periddica de Seguranca da Barragem (RPSB):

- Realizada a cada dois anos, devido a classificacdo da barragem como "Classe A".
Esta revisdo avalia o estado geral de seguranca da barragem e propde medidas para

manutencdo e melhorias.

443.2. Captacao

A unidade de captacao de agua escolhida para abastecimento publico pode ser
classificada pelo tipo de manancial, necessitando de informacdes especificas

dependendo do manancial escolhido.

A unidade de captacao de agua escolhida para o abastecimento publico pode ser
classificada de acordo com o tipo de manancial, com duas categorias principais:
captacao superficial e captacdo subterranea. Cada tipo exige a coleta de informacodes

especificas, dependendo do manancial selecionado, como mostra o Quadro 46.
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Quadro 46 - Informacao necessaria por tipo de captacao.

Captacao Superficial Captacao Subterraneo

Nome do manancial Aspectos geoldgicos regionais e locais

Aspectos hidrogeoldgicos dos pocos existentes na area
de projeto ou entorno
Previsido da quantidade de pocos necessarios para

Bacia hidrografica pertencente

Localizacao .
1za¢ atender a demanda do projeto
Vazoes Descricao das principais fontes de poluicao
Pluviometria -

Dados da qualidade da agua -

Fonte: Autoria Prépria (2024).

O projeto de captacao deve passar por uma analise técnica, seguindo normas da
ABNT e legislacbes ambientais, a fim de assegurar eficiéncia operacional e reduzir

impactos ao ecossistema.

O Sistema de Abastecimento de Agua de Cabo Frio tem como principal fonte a
Lagoa de Juturnaiba, com captacao de agua bruta superficial a uma vazao média de
7.200 m®/h, operando continuamente 24 horas por dia. A dgua € direcionada para duas

Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs): ETA | e ETAIL.

44.3.3. Aducao

Para a etapa de aducao sao necessarias as principais informacoes das adutoras de
agua bruta e tratada, como: diametro, comprimento, tipo de material das tubulacdes,
dispositivos especiais, pressoes e vazoes. Além disso, na etapa do planejamento devem

ser considerados os cursos d’agua, as rodovias, ferrovias, bem como a topografia local.

A aducao refere-se ao transporte da agua bruta captada até as estacdes de
tratamento. Este transporte é realizado por meio de tubulacdes ou canais, que devem
ser projetados para minimizar perdas e garantir a integridade da agua ao longo do
percurso. O sistema de aducao deve ser cuidadosamente planejado para lidar com

variacoes no fluxo e garantir a entrega continua de dgua a planta de tratamento.

Para a etapa de aducdo sdo necessarias as principais informacoes das adutoras

de agua bruta e tratada, como: diametro, comprimento, tipo de material das tubulacoes,
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dispositivos especiais, pressdes e vazoes. Além disso, na etapa do planejamento devem

ser considerados os cursos d'agua, as rodovias, ferrovias, bem como a topografia local.

A agua tratada nas Estacoes de Tratamento de Agua Juturnaiba (ETA | e ETAII) é
transportada para o reservatorio de agua tratada por meio de trés linhas paralelas, que
funcionam como um ponto de transicao entre os sistemas de recalque e gravidade. Cada

linha possui 2.550 metros de extensao.

A primeira linha, com didmetro de 600 mm, corresponde a antiga adutora Bacaxa,
anteriormente operada pela Cia. Alcalis. A segunda linha, com diametro de 700 mm, foi
implantada durante a ampliacido da ETA | em 1998. A terceira linha, construida

posteriormente, tem didmetro de 1.000 mm.

Para atender o abastecimento do municipio de Cabo Frio, a aducao é realizada por
meio de diferentes materiais, com didmetros variando de 200 mm a 500 mm,

totalizando uma extensao de 159,77 km de aducao.

44.3.4. Unidades de Bombeamento

Para o planejamento das unidades de bombeamento, sdo necessarias
informacdes como coordenadas de localizacdo, identificando a disponibilidade de
energia elétrica nas proximidades para implantacdo. Além disso, sdo necessarias as
caracteristicas dos equipamentos de bombeamento, como poténcia, vazdo e altura

manométrica.

Em Cabo Frio, as unidades de bombeamento sido uma parte essencial da
infraestrutura hidrica, distribuidas de forma estratégica pelo municipio para assegurar
o abastecimento de agua em diversas areas. Atualmente, 42 boosters estdao em
operacao, sendo fundamentais para a distribuicao e pressurizacao da rede de agua. A
manutencao e operacao dessas unidades exigem monitoramento continuo, com foco
na eficiéncia energética, na preservacao do sistema e na garantia da qualidade do

abastecimento de agua para a populacao local.
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4.4.3.5. Tratamento

Na etapa de tratamento, devem ser definidas as etapas que o compdem, bem
como as especificacdes dos equipamentos e a capacidade. Além disso, para a escolha
do tipo de tratamento de dgua adequado devem ser assegurados os aspectos técnicos

e ambientais, atendendo os critérios de operacao e a sustentabilidade econdémica.

No caso da utilizacado de captacao por poco tubular, deve ser previsto o
tratamento para atendimento a portaria do Ministério da Saude para seguir os padroes

de potabilidade da agua.

A Estacio de Tratamento de Agua (ETA) de Juturnaiba é um sistema complexo e
essencial para o abastecimento hidrico de Cabo Frio, composto por duas unidades de
producdo: a ETA | (anteriormente Estacdo da Companhia Alcalis) e a ETA Il (unidade
ampliada). Ambas operam com tratamento convencional, processando uma vazao total

de aproximadamente 1.800 L/s.

4.4.3.6. Reservacao

Devido a natureza turistica desta area de concessao, o Edital de Concorréncia n°.
04/96, anexo IV - Descritivos Técnicos, adotou as seguintes premissas para a

elaboracao do projeto basico:

“c.1) Adotou-se como média anual de crescimento da populacio da regido:
2% (dois por cento) para os proximos 25 (vinte e cinco) anos;

c.2) Adotou-se como relacdo entre a populacdo residente e populacio
flutuantes (veraneio) o coeficiente de 1,5 (um virgula cinco), ou seja, no pico
de consumo projetou-se que a populacdo total serd 1,7 maior do que a
residente. Esta situacdo acontece 25% (vinte e cinco por cento) do periodo
anual.”

No entanto, a quantidade de pessoas nos municipios tem superado as previsoes
contratuais, impactando na prestacao do servico. Na Regido dos Lagos o periodo que
compreende a Alta Temporada corresponde aos meses de Dezembro a Marco de cada
ano. Neste periodo, historicamente a Regidao dos lagos recebe um numero de turistas
05 (cinco) vezes superior a populacao residente, acima das melhores previsoes, o que
impacta em todos os tipos de servicos, como mobilidade urbana, energia elétrica,

abastecimento e coleta de lixo.
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No que se refere a defasagem de abastecimento por meio de tubulacao ela pode
ser compensada imediatamente com a entrega de dgua por caminh3o pipa, contratacao
emergencial feita pela concessionaria para complementar o seu plano contingencial
inicialmente previsto. Desse modo, é importante os imdveis terem reservatérios para o
abastecimento independente de pelo menos 05 dias, pois tal fato reduziria o impacto
referido aos problemas com excesso de populacao, falta de energia ou rompimentos de

adutoras.

Relativamente a reservacao de agua, o Decreto Estadual n° 22.873/96 que
regulamenta a prestacao de servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario

no Estado do Rio de Janeiro prevé em seu artigo 29:

Art. 29 - Toda edificacdo deverad ter reservatério de agua que sera
dimensionado de acordo com as prescrices das CONCESSIONARIAS ou
PERMISSIONARIAS, tendo em vista as condicdes e o regime de
abastecimento local, salvo se as condicdes permanentes de pressdo na rede
previstas nos contratos de permissao ou concessio tornarem desnecessario
o reservatorio.

Equivale dizer que mesmo com o sistema desligado o consumidor se mantém

abastecido pela agua ja recebida da concessiondria e adequadamente reservada.

O municipio de Cabo Frio possui uma capacidade de reservacio de 19.320m°.

4.4.3.7. Rede de Distribuicao

Para a rede de distribuicdo projetada, sdo necessarias informacdes quanto a
setorizacdo da rede de cobertura, bem como o didmetro, comprimento e material das
tubulacdes utilizadas na instalacdo. Além disso, todos os dispositivos utilizados devem
ser caracterizados, informando todos os critérios, parametros, softwares e célculos

utilizados para o dimensionamento da rede.

Para o municipio de Cabo Frio, de acordo com informacdes fornecidas pela
Concessionaria, a rede de distribuicao de agua possui uma extensao total de 1.268,33

km.

4.4.3.8. Ligacoes Domiciliares

No dimensionamento das ligacbes domiciliares, torna-se necessaria a

apresentacdo do método de calculo ou da base de dados utilizada para a estimativa do
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numero de ligacbes e economias. Além disso, deve ser contemplado o nimero de
domicilios de inicio do plano, estimando a instalacao obrigatdria de micromedicdo e de
saida de agua apds o hidrometro. A Figura 105 demonstra um esquema ilustrativo de

como sao as ligacdes domiciliares.

Figura 105 - Modelo de ligagoes domiciliares.

Caixa de protecao

Registro Hidrometro

Orientacao

o P o

Rede de agua

.....

Tubo corrugado

Fonte: Freepick (2024).

Em Cabo Frio, conforme informacdes da SINISA 2024, foram registrados um
total de 91.714 ligacbes ativas e cortadas de agua. Esses numeros refletem tanto as
ligacdes atualmente em operacdo quanto as que foram desativadas por diversos

motivos, como inadimpléncia ou obras de readequacao da rede.

4.4.4. Estudos para Demandas Futuras

O presente tépico tem como objetivo analisar as demandas futuras dos servicos
de abastecimento de agua para o municipio de Cabo Frio, informacao que é de extrema
importancia para elaborar um instrumento de gestao eficiente e auxiliar na definicao
dos programas, projetos e acoes, considerando o comportamento futuro das demandas

de consumo de agua.
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44.4.1. Coeficiente de Consumo Per Capita

O "per capita" de uma comunidade é obtido, relacionando o consumo total de
agua por dia pelo niumero total da populacdo. O volume de dgua consumida por uma
populacido varia conforme a existéncia ou ndo de abastecimento publico, a proximidade
de agua do domicilio, o clima, os habitos da populacdo. Havendo abastecimento publico,
varia, ainda, segundo a existéncia de industria e de comércio, a qualidade da agua e o

seu custo.

A literatura destaca como principais fatores que influenciam no consumo de
agua: condicoes climaticas (temperatura, precipitacio e umidade), caracteristicas
socioeconOmicas, época do ano, tipo do bairro (comercial, residencial, industrial ou
agricola), valor da tarifa, propriedades das instalacbes e equipamentos hidraulico-

sanitarios dos imdveis (YASSUDA et. al., 1976; VON SPERLING, 1995).

Segundo a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas), 110 litros de agua por dia é

suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa.

De acordo com dados fornecidos pela Concessiondria, o per capita do municipio
de Cabo Frio é de 155 L/hab.dia, sendo esse valor utilizado na projecao do Sistema de

Abastecimento de Agua.

4.4.4.2. Coeficiente de Maior Consumo

No Sistema de Abastecimento de Agua ocorrem variacdes de consumo
significativas, que podem ser anuais, mensais, diarias, horarias e instantineas. No
projeto Sistema de Abastecimento de Agua, algumas dessas variacdes de consumo sio

levadas em consideracao no céalculo do volume a ser consumido. Sdo elas:

e Diaria: ao longo do ano, haverda um dia em que se verifica o maior
consumo. E utilizado o coeficiente do dia de maior consumo (K1), que é
obtido da relacdo entre o maximo consumo diario verificado no periodo
de um ano e o consumo médio didrio. Como nao foi disponibilizado o

histérico de consumo ao longo dos anos, adotou-se o valor de: K1 = 1,20.
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Fonte: Tsutiya (2004)

e Horaria: ao longo do dia tém-se valores distintos de pique de vazoes
horarios. Entretanto haverd “uma determinada hora” do dia em que a
vazao de consumo sera maxima. E utilizado o coeficiente da hora de maior
consumo (K2), que é a relacdo entre o maximo consumo hordrio verificado
no dia de maior consumo e o consumo médio horario do dia de maior
consumo. O consumo é maior nos horarios de refeicoes e menores no
inicio da madrugada. Da mesma forma, adotou-se o valor proposto de: K2
=1,50.

O coeficiente K1 é utilizado no calculo de todas as unidades do sistema,

enquanto K2 é usado apenas no calculo da rede de distribuicao.
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Figura 107: Variacao do Consumo Horario (SAA).
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Fonte: Tsutiya (2004)

444.3. Reservacao

Com relacdo ao volume de reservacao requerido, Adotou-se:

e Volume de reservacdo = 1/3 do volume maximo diario (m?®).

4.4.4.4. indice de Atendimento

AlLein®11.445/2007 regulamenta os servicos de saneamento que sao prestados
pelos estados ou municipios, compreendendo o abastecimento de agua, tratamento de
esgoto, destinacao das aguas das chuvas nas cidades e lixo urbano, que sao regulados
pelas agéncias infracionais, as quais podem ser municipais, intermunicipais ou estaduais.
A Lei n°14.026/2020 atualiza o Marco Legal do Saneamento, e, por sua vez, modifica

alguns artigos da Lei n°11.445/2007.

Um dos pontos de atencao da nova Lei é que, pelo Novo Marco do Saneamento,
todos os contratos deverdo ter como foco metas de universalizacdo, garantindo que
99% da populacao seja abastecida com agua potavel e 90% da populacdao com coleta e
tratamento de esgoto até 31 de dezembro de 2033, com excecao a locais que estudos

licitatérios apontarem inviabilidade financeira para esta data, onde para estes casos
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ficara permitido a extensao do prazo, desde que nao ultrapasse 1 de janeiro de 2040 e

a Agéncia Reguladora confirme a veracidade.

Os estudos deverao ser elaborados apresentando metas progressivas e graduais

da expansao, sem intermiténcia do abastecimento e da melhoria dos processos.

Como é possivel observar no Quadro 47, segundo os dados do SNIS, o municipio
de Cabo Frio ainda ndo alcancou a universalizacdo do Servico de Abastecimento de
Agua, sendo assim, respeitando o Novo Marco Legal do Saneamento, a universalizacio
do servico sera atingida no ano 02 (dois) de projeto, quando 99% da populacdo sera

atendida com redes de distribuicdo de agua prépria para consumo.

Quadro 47 - indice de atendimento de agua de Cabo Frio.

Periodo do Plano Ano indice de Atendimento
0 2024 98%
1 2025 98%
2 2026 99%
3 2027 99%
4 2028 100%
5 2029 100%
6 2030 100%
7 2031 100%
8 2032 100%
9 2033 100%
10 2034 100%
11 2035 100%
12 2036 100%
13 2037 100%
14 2038 100%
15 2039 100%
16 2040 100%
17 2041 100%
18 2042 100%
19 2043 100%
20 2044 100%

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).
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4.4.5. Projecao de Demandas

Considerando as premissas anteriormente citadas e a projecao de demandas para
o municipio de Cabo Frio, sdo apresentadas informacdes sobre o progndstico dos

componentes do sistema de abastecimento de agua.

4.4.5.1. Captacao e Producio de Agua

Como supracitado, o municipio de Cabo Frio tem como principal fonte de
captacao de agua bruta a Lagoa de Juturnaiba, com capacidade de captacao de 2.000
L/s. Para o presente estudo, propde-se a utilizacdo desta unidade para atendimento de
todo o territério, apresentando assim a necessidade de ampliacdo de sua capacidade de

producao para compatibilizacdo com a demanda de futura de tratamento de agua.

A projecdo de demanda futura para o sistema de abastecimento de agua
considera a necessidade de atender a populacao prevista para o horizonte final do
projeto. Contudo, conforme previsto no PMSB anterior, a captacdo planejada no Rio
S3o Jodo foi invalidada devido a presenca de salinidade no ponto inicialmente previsto,

consequéncia direta da influéncia da maré.

Considerando o atendimento a populacao fixa no municipio de Cabo Frio, ndo é
necessaria a ampliacido da producao de agua no sistema. Por outro lado, quando
analisada a populacao flutuante, estima-se que seja necessaria uma ampliacao da vazao

do sistema. Para isso, propde-se uma abordagem combinada:

° Ampliacdo da Captacido: A execucdo de obras e intervencbes que
aumentem a capacidade de captacdo em 300 L/s, conforme previsto pela

Concessionaria.

. Reducdo de Perdas: Implementacdo de medidas de controle e
modernizacdo da rede de distribuicao para reduzir as perdas de agua para inferiores a

30% ao ano.

. Atendimento por Solucdes Alternativas: O abastecimento com solucoes
alternativas se encontra como uma opcao para garantir o abastecimento nas épocas de

pico no municipio, utilizando alternativas como o caminhao pipa por exemplo.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

4.4.5.2. Tratamento

O tratamento de agua bruta realizado nos dois sistemas responsaveis pelo
abastecimento de dgua no municipio, atende aos parametros exigidos pela legislacao

vigente para consumo humano, conforme apresentado no Diagnéstico (Produto 02).

Diante da crescente escassez de recursos hidricos em diversas regioes,
especialmente em locais onde nao ha rios proximos para a captacao de agua potavel,
uma alternativa emergencial para garantir a seguranca hidrica é o tratamento da agua
do mar ou de pocos subterraneos. Ambas as solucdes oferecem possibilidades para

mitigar uma crise hidrica.

O tratamento da dgua do mar, por meio da dessalinizacdo, é uma estratégia que
tem se mostrado eficaz. Essa técnica consiste na remocao do sal e de outros minerais

presentes na dgua, tornando-a propria para o consumo humano e outros usos.

O uso de pocos subterraneos, quando bem planejado e monitorado, também
pode fornecer uma vazdo de agua suficiente para atender determinada regido. E
importante que a qualidade da dgua dos pocos seja verificada periodicamente, a fim de
identificar se é necessario algum processo de desinfeccdo antes da distribuicao para a

populacao.

Conforme disposto no Quadro 48, levando em consideracao a premissa de que
todo o tratamento de agua do municipio de Cabo Frio sera realizado por meio da ETA |
e ll, cuja capacidade maxima total é de 2.000 L/s, ndo ha necessidade de ampliacao de
sua estrutura. Deste modo, observa-se que o quantitativo atual é suficiente para
atender a demanda requerida pela populacdo dos municipios que fazem parte do

sistema integrado no horizonte de 20 anos.

Quadro 48 - Projecao de demanda.

Ano Vazio Média (L/s) Vazao((lil/esl;erdas Vazao '(I'If)/tsl Didria Ex:srtz:l:eg?f/s)
2024 755,0 323,6 1229,5 1800,0
2025 779,1 333,9 1268,7 1800,0
2026 790,0 322,7 1270,7 1800,0
2027 817,5 325,9 1306,8 1800,0
2028 829,0 306,6 1301,4 1800,0
2029 840,7 318,9 1327,7 1800,0
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Vazio Média (L/s) Vazao(lc-i/esl):’erdas Vazao -(rf/t:)I Didria Ex::;:z:ltjg?f/s)
2030 852,5 307,4 1330,4 1800,0
2031 864,5 303,7 1341,1 1800,0
2032 876,7 300,1 1352,1 1800,0
2033 889,0 294,8 1361,5 1800,0
2034 901,5 295,7 1377,5 1800,0
2035 914,2 299,9 1396,9 1800,0
2036 927,1 304,1 1416,6 1800,0
2037 940,1 308,4 1436,5 1800,0
2038 953,3 312,7 1456,7 1800,0
2039 966,8 317,1 1477,2 1800,0
2040 980,4 321,6 1498,0 1800,0
2041 994,2 326,1 1519,1 1800,0
2042 1008,2 330,7 1540,5 1800,0
2043 1022,3 335,3 1562,2 1800,0
2044 1036,7 340,1 1584,1 1800,0

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

4.4.5.3. Reservacao

A reservacao do sistema de abastecimento de agua do municipio de Cabo Frio
conta com 12 reservatorios. Conforme apresentado na Quadro 49, ha necessidade de
ampliacdo de sua capacidade de reservacao, uma vez que a reservacao existente nao é

suficiente para atender a demanda requerida pela populacdo ao longo dos 20 anos.

Quadro 49 - Projecao de reservacao.

Ano ReservagéosExistente ReservagéosRequerida Superavit/Déficit (m°)
(m’) (m’)

2024 19320 18319,4 1000,6
2025 19320 18920,3 399,7
2026 19320 19235,7 84,3
2027 39320 19359,8 -39,8
2028 39320 19682,9 -362,9
2029 39320 19812,4 -492,4
2030 39320 19943,9 -623,9
2031 39320 20077,5 -757,5
2032 39320 20213,2 -893,2
2033 39320 20350,9 -1030,9
2034 39320 20625,0 -1305,0
2035 39320 20902,8 -1582,8
2036 39320 21184,3 -1864,3
2037 39320 21469,7 -2149,7
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ReservagaosEmstente ReservagaoaRequerlda Superavit/Déficit (m?)
(m’) (m’)
2038 39320 21758,9 -2438,9
2039 39320 22051,9 -2731,9
2040 42320 22348,9 -3028,9
2041 42320 22650,0 -3330,0
2042 42320 22955,0 -3635,0
2043 42320 23264,2 -3944,2
2044 42320 23577,5 -4257,5

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

Sendo assim, é prevista a ampliacdo de 4.300 m® de reservacdo em Cabo Frio,
sendo 2.800 m® no ano de 2026 e 1500 m® de 2039.

Ressalta-se que no periodo de janeiro a marco a defasagem de abastecimento
por meio de tubulacao pode ser compensada imediatamente com a entrega de dgua por
caminhao pipa, contratacao emergencial feita pela concessionaria para complementar o
seu plano contingencial inicialmente previsto. Desse modo, é importante os imdveis
terem reservatérios para o abastecimento independente de pelo menos 05 dias, pois tal
fato reduziria o impacto referido aos problemas com excesso de populacao, falta de

energia ou rompimentos de adutoras.

44.54. Rede de Distribuicao

De acordo com as informacodes da Prolagos (2024), a rede de distribuicdo de Cabo

Frio é composta por aproximadamente 1.264,47 km.

A fim de garantir o abastecimento de toda a populacao, é prevista a ampliacao
de 97,4 km e a substituicao de 76 km ao longo dos 20 anos de concessao. A substituicao
da rede consiste na troca da tubulacdo por uma mais recente, geralmente para corrigir
problemas operacionais causados por diversos fatores, tais como aumento de demanda

além do previsto em projeto, rompimento de tubulacoes.

O quadro a seguir apresenta o incremento de rede de distribuicdo ano a ano,
tendo como principais variaveis a evolucdo do indice de atendimento e o crescimento

vegetativo.
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Quadro 50 - Projecao do incremento de rede em m.

Ano Incremento de Rede (m)
2024 0,0
2025 0,0
2026 26492,1
2027 15339,8
2028 27360,9
2029 1590,9
2030 1613,7
2031 1635,1
2032 1656,5
2033 1677,8
2034 1702,0
2035 1724,8
2036 1747,6
2037 1770,4
2038 1796,0
2039 1818,8
2040 1844,5
2041 1868,7
2042 1894,3
2043 1918,5
2044 1945,6

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

4.4.5.5. Ligacoes Prediais

As ligacoes prediais interligam a rede de distribuicao de dgua a instalacao predial

do cliente. Segundo a Prolagos (2024), Cabo Frio possui 91.714 ligacdes atendidas.

Em funcido do crescimento populacional previsto ao longo dos 20 anos de

planejamento, faz-se necessaria a estimativa da quantidade de novas ligacdes que

deverdo ser implantadas para suprir esta demanda. Sendo assim, este estudo prevé o

incremento de 6.838 ligacoes prediais durante o horizonte de 20 anos, a comecar a

partir do ano 2.

O quadro a seguir apresenta o incremento de ligacbes ano a ano, tendo uma

maior concentracao no primeiro ano em virtude da consideracao da populacao residente

e a evolucao do indice de atendimento, tornando-se menor e constante a partir do

segundo ano, acompanhando apenas o crescimento vegetativo.
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Quadro 51 - Projecao do incremento de ligacoes.

Ano Incremento de Ligacoes
2024 0
2025 0
2026 1860
2027 1077
2028 1921
2029 111,7
2030 113,3
2031 114,8
2032 116,3
2033 117.,8
2034 119,5
2035 1211
2036 122,7
2037 124,3
2038 126,1
2039 127,7
2040 129,5
2041 131,2
2042 133
2043 134,7
2044 136,6

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

4.4.5.6. Hidrometracao

Os hidrometros sao equipamentos fundamentais para a realizacdo da medicao da

guantidade de agua utilizada e garantir a justa cobranca pelos servicos prestados. Para

gue o desempenho dos hidrometros seja adequado, é preciso respeitar o tempo de vida

util de 7 anos (Portaria INMETRO n°® 155/2022) realizando a troca preventiva para

garantir o seu funcionamento. Vale ressaltar que seu uso adequado € essencial para o

combate as perdas de agua e de faturamento.

De acordo com os dados da Prolagos (2024), o indice de hidrometracdo de Cabo

Frio é de 98%.

O quadro a seguir apresenta a projecao dos novos hidrdmetros a serem

instalados e a projecao da substituicao dos hidrometros no horizonte dos 20 anos.
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Quadro 52 - Projecao de implantacao e substituicao de hidrometros.

Ano Substituicao de hidrometros Incremento de novos hidrometros
(un.) (un.)

2024 - -
2025 25579,0 17401
2026 25579,0 1562,0
2027 34105,0 1599,2
2028 - 1620,8
2029 - 1659,2
2030 - 1681,5
2031 - 1704,2
2032 - 1727,2
2033 - 1750,4
2034 - 1774,0
2035 273191 1797,9
2036 29001,0 1822,1
2037 36781,2 1846,6
2038 3541,8 1871,5
2039 1770,9 1896,7
2040 1794.,8 1922,3
2041 1819,0 1948,2
2042 1843,5 19744
2043 1868,2 2001,0
2044 1893,5 2027,9

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

4.4.6. Indicadores e Metas

O presente topico tem como objetivo apresentar os principais indicadores de

desempenho operacional. Eles sdo instrumentos utilizados para medir, monitorar e

avaliar a qualidade do servico de abastecimento de agua prestado pela concessionaria,

para auxiliar os gestores no momento de mensurar a eficiéncia na prestacido dos

servicos, e caso necessario na definicio de novas estratégias, a fim de melhorar a

prestacao dos servicos, alcance de metas e identificacdo de possiveis gargalos.

Os indicadores podem ser utilizados como ferramentas de controle e regulacao

dos servicos prestados, eles foram montados tomando como base o Plano Nacional de

Saneamento Basico (PLANSAB), os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

o Contrato de Concessao e o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

(SNIS). Utilizando as informacdes levantadas no campo e fornecidas pela Prefeitura e
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prestadores de servico. O Quadro 53 apresenta os principais indicadores para o

;

municipio de Cabo Frio.

Quadro 53 - Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua.
Indicador Situacio do Municipio* Meta Ano
Al indice de Atendimento 98% 100% 2027
A2 indice de Hidrometracio 98,4 100% 2026
A3 indice de Perdas 30% 24,9% 2033

foram tracadas algumas metas para que o municipio apresente melhorias nesse
componente do saneamento basico. Para isso, foram analisados os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU de forma que fossem conectados direta

Diante do cenério atual do Sistema de Abastecimento de Agua de Cabo Frio,

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

ou indiretamente com o Abastecimento de Agua.

O Quadro 54

apresenta alguns dos ODS e como se relacionam com o Sistema

Abastecimento de Agua do municipio.

Quadro 54 - Metas dos ODS relacionadas com o Sistema de Abastecimento de Agua.

ODS

Metas relacionadas com o Sistema de Abastecimento de Agua

SAUDE E
BEM-ESTAR

oy

Meta 3.3: Até 2030, acabar com as epidemias de AIDS,
tuberculose, malaria e doencas tropicais negligenciadas, e combater a
hepatite, doencas transmitidas pela dgua, e outras doencas transmissiveis.

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

Meta 6.1: Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a
agua potavel e segura para todos

Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do

uso da dgua em todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de dgua doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir

substancialmente o niimero de pessoas que sofrem com a escassez de

agua
Meta 6.5: Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos
hidricos em todos os niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica,
conforme apropriado

4 Referente 3 area de concessio da Prolagos.
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Metas relacionadas com o Sistema de Abastecimento de Agua

Meta 11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacao
segura, adequada e a preco acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as
favelas
Meta 11.4: Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o

patriménio cultural e natural do mundo

AGAO CONTRA A

MUDANGA GLOBAL Meta 13.1: Reforgar a resiliéncia e a capacidade de adaptagao a
DO CLIMA riscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises
@ Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas,
estratégias e planejamentos nacionais.
Fonte: Adaptado por Autoria Propria (2024) a partir dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ONU, 2015).

Sao previstos os objetivos e metas para a garantia do cenario ideal e da
universalizacdo dos servicos, admitindo solucbes graduais e progressivas de forma
atingir a universalizacdo, a qualidade dos servicos prestados e a sustentabilidade dos

recursos naturais.

As metas descritas expressam os objetivos em termos de resultados e para isso
devem ser mensuraveis. Devendo ser propostas de forma gradual, pois os resultados
dos objetivos serdo alcancados no decorrer do tempo. Sendo assim, as metas serao

distribuidas ao longo do horizonte do PMSB, que é de 20 anos classificadas como:

e Curto prazo: até 4 anos (2025 a 2028);

e Médio prazo: de 5 a 14 anos (2029 a 2038);
e Longo prazo: de 15 anos até o horizonte final do plano (2039 a 2044).

Quadro 55 - Metas para o Sistema de Abastecimento de Agua.

dcad Metas Progressivas
ndicadaor

2024 2029 2033 2038 2044
! Popﬁ;rgée:giednadida 98% 100% 100% 100% 100%
g | Reducdodoindice | 50y, 27,17% 24,9% 24,9% 24,9%
S | e ticrometracio | %846 | 100 | 00w | 0% | 100%

Fonte: Autoria Propria (2024).
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4.4.7. EQUILIBRIO ECONOMICO E FINANCEIRO (CAPEX E OPEX)

A prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua, a redacao alterada da Lei
Federal n® 11.445/2007, em razdo da promulgacao da Lei Federal n® 14.026/2020, traz
inovacoes no sentido de promover a obrigatoriedade de conexao as redes implantadas.
Com destaque para os seguintes paragrafos do Capitulo VII - DOS ASPECTOS
TECNICOS do referido marco legal (BRASIL, 2007):

§ 4° Quando disponibilizada rede publica de esgotamento sanitario, o
usudrio estard sujeito aos pagamentos previstos no caput deste artigo,
sendo-lhe assegurada a cobranca de um valor minimo de utilizacdo dos
servicos, ainda que a sua edificacdo ndo esteja conectada a rede publica.
(Redaciao pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 4°-A O pagamento de taxa ou de tarifa, na forma prevista no § 3°-A, nao
isenta o usudrio da obrigacdo de conectar-se a rede publica de esgotamento
sanitario e o descumprimento da obrigacdo sujeita o usudrio ao pagamento
de multa e 3s demais sancdes previstas na legislacdo. (Incluido pela Medida
Proviséria n° 868, de 2018) (Vigéncia encerrada)

§ 5° O pagamento de taxa ou de tarifa, na forma prevista no caput deste
artigo, ndo isenta o usuario da obrigacdo de conectar-se a rede publica de
esgotamento sanitario, e o descumprimento dessa obrigacdo sujeita o
usudrio ao pagamento de multa e demais sancdes previstas na legislacao,
ressalvados os casos de reuso e de captacdo de dgua de chuva, nos termos
do regulamento. (Redac3o pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 6° A entidade reguladora ou o titular dos servicos publicos de saneamento
basico deverdo estabelecer prazo n3o superior a 1 (um) ano para que os
usuarios conectem suas edificacoes a rede de esgotos, onde disponivel, sob
pena de o prestador do servico realizar a conexao mediante cobranca do
usuario. (Redacdo pela Lei n°® 14.026, de 2020)

§ 7° A entidade reguladora ou o titular dos servicos publicos de saneamento
basico deverd, sob pena de responsabilidade administrativa, contratual e
ambiental, até 31 de dezembro de 2025, verificar e aplicar o procedimento
previsto no § 6° deste artigo a todas as edificacbes implantadas na area
coberta com servico de esgotamento sanitario. (Redacio pela Lei n° 14.026,
de 2020)

§ 8° O servico de conexdo de edificacdo ocupada por familia de baixa renda
a rede de esgotamento sanitario podera gozar de gratuidade, ainda que os
servicos publicos de saneamento basico sejam prestados mediante
concessao, observado, quando couber, o reequilibrio econémico-financeiro
dos contratos. (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 9° Para fins de concessao da gratuidade prevista no § 8° deste artigo,
caberd ao titular regulamentar os critérios para enquadramento das familias
de baixa renda, consideradas as peculiaridades locais e regionais. (Incluido
pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 10. A conexao de edificagdes situadas em nucleo urbano, nucleo urbano
informal e nucleo urbano informal consolidado observara o disposto na Lei
n°® 13.465, de 11 de julho de 2017. (Incluido pela Lei n°® 14.026, de 2020).
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44.7.1. CAPEX

O CAPEX refere-se ao Capital Expenditur, em inglés, que traduzido para o
portugués significa "Despesas de Capital". Trata-se de um termo financeiro utilizado
para descrever os investimentos de uma empresa em ativos de longo prazo, como
aquisicao de equipamentos, construcdo de instalacoes, compra de propriedades e

outros bens de capital que sdo essenciais para as operacoes e o crescimento do negdcio.

O CAPEX esta associado a investimentos que proporcionam beneficios
duradouros ao longo do tempo. Esses investimentos sao geralmente voltados para a
expansao, melhoria ou modernizacao das capacidades da empresa/servico, visando

aumentar sua eficiéncia operacional, competitividade ou capacidade produtiva.

No céalculo de CAPEX do municipio, estdo englobados os ativos municipais como:
adutoras do municipio, estacdes elevatorias (boosters), reservatorios, rede de agua,
hidrometros e ligacoes. JA no CAPEX do sistema integrado estao englobados os ativos
relacionados a producdo, como captacao, adutoras, estacoes elevatorias, reservatérios

na area da ETA e a estacdo de tratamento de agua.

A Prolagos prevé, ao longo de 4 anos, a realizacdo de um plano abrangente que
inclui ampliacdo, substituicio e melhorias estruturais na infraestrutura existente,
totalizando R$26,83 milhdes. As intervencdes tém como objetivo atender & demanda
futura, melhorar a eficiéncia operacional e garantir a qualidade dos servicos prestados
a populacido. Esses investimentos incluem a implantacao de rede em Sao Jacinto e Pq.

Arruda, de adutora e a recuperacao da Barragem de Juturnaiba.

O montante total estimado para o Sistema Integrado e para o municipio de Cabo
Frio totaliza R$240.711.634,85, de acordo com os calculos realizados pela consultoria
especializada. A base de referéncia utilizada foi a tabela de custos do EMOP (Empresa
de Obras Publicas do Estado), assegurando que os valores estejam atualizados e

alinhados aos parametros de mercado.

447.1.1. Sistema de Abastecimento de Agua de Cabo Frio
Os célculos de CAPEX para o abastecimento de dgua do municipio de Cabo Frio,

estdo apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 56 - CAPEX do Sistema de Abastecimento de Agua de Cabo Frio.
~ ~ Estag’§9 ~ Rede de
Ano Captacao Aducao Elevatoéria/ ETA Reservacao distribuicio Ligacao Hidrometracao
Booster
2025 - R$ 4.365.790,00 - - R$ 359.499,00 R$ 7.588.116,03 R$ 155.956,04 | R$ 2.886.845,94
R$

2026 - R$ 4.365.790,00 R$ 109.744,44 - R$ 359.499,00 15.653.603,44 R$ 1.477.248,14 | R$ 2.886.845,94
2027 - - - - R$ 462.635,54 R$ 5.560.416,21 R$ 921.026,79 R$ 3.849.090,30
2028 - - - - R$ 751.419,96 R$9.220.239,53 | R$ 1.520.580,84 -
2029 - - - - R$ 23.204,01 R$ 1.374.601,70 | R$235.304,60 -
2030 - - - - R$ 136.433,91 R$ 1.381.539,75 R$ 236.441,19 -
2031 - - - - R$ 177.199,32 R$ 1.388.044,18 R$ 237.506,75 -
2032 - - - - R$ 177.199,32 R$ 1.394.548,60 R$ 238.572,31 -
2033 - - - - R$431.677,80 | R$1.401.053,03 | R$239.637,87 -
2034 - R$ 449.329,57 - - R$ 2.467.162,00 | R$ 1.408.424,71 R$ 240.845,50 -
2035 - R$ 449.329,57 - - R$ 277.682,49 R$ 1.415.362,76 R$ 241.982,10 R$ 3.083.229,11
2036 - R$ 449.329,57 - - R$ 104.130,94 R$ 1.422.300,82 R$ 243.118,69 R$ 3.273.057,37
2037 - - - - R$ 104.130,94 | R$1.429.238,87 | R$244.255,29 | R$4.151.130,75
2038 - - - - - R$ 1.437.044,18 R$ 245.533,96 R$ 399.725,29
2039 - - - - - R$ 1.443.982,23 R$ 246.670,55 R$ 199.863,77
2040 - - - - - R$ 1.451.787,54 | R$247.949,22 R$ 202.565,64
2041 - - - - - R$ 1.459.159,23 R$ 249.156,86 R$ 205.292,34
2042 - - - - - R$ 1.466.964,54 | R$250.435,53 R$ 208.052,90
2043 - - - - - R$ 1.474.336,22 R$ 251.643,16 R$ 210.847,31
2044 - - - - - R$ 1.482.575,16 R$ 252.992,86 R$ 213.698,15

R$ R$ R$
Total - 10.079.568,72 R$ 109.744,44 - R$ 5.831.874,22 60.853.338,71 R$ 7.976.858,25 21.770.244,82

Fonte: Autoria Propria (2024).
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4.4.7.1.2. Sistema de Abastecimento de Agua do Sistema Integrado

Os calculos de CAPEX para o abastecimento de dgua do sistema integrado, no

qual Cabo Frio esta incluso, estao apresentados no Quadro 57.
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Quadro 57 - CAPEX do Sistema de Abastecimento de Agua Integrado.
CAPEX do Sistema de Abastecimento de Agua do Sistema Integrado
Ano Captacao Aducao Estacao Elevatéria/Booster ETA Reservacido | Rede de distribuicao Ligacao Hidrometracao
2025 | R$8.100.000,00 - - 34.942.%63,48 - - - R$ 7.848.803,56
2026 | R$8.100.000,00 - - R$ 142.800,00 - - - R$ 7.856.028,85
2027 | R$1.234.869,33 - - R$ 1.995.104,00 - - - 10.31(?%68,60
2028 | R$1.234.869,33 - - R$ 1.995.104,00 - - - R$ 528.349,58
2029 | R$1.234.869,33 - - - - - - R$ 533.773,63
2030 - - - - - - - R$ 539.197,68
2031 | R$1.852.304,00 - - - - - - R$ 544.621,73
2032 | R$1.852.304,00 - - R$ 3.704.607,99 | R$ 155.072,12 - - R$ 548.483,80
2033 - - - - R$ 155.072,12 - - R$ 552.345,87
2034 - R$ 107.572,49 - - - - - R$ 556.207,94
2035 - R$ 107.572,49 - - - - - R$ 8.770.142,94
2036 - R$ 107.572,49 - - - - - R$ 8.685.637,88
2037 - R$ 107.572,49 R$ 43.113,89 - - - - 11.671R.3;74,90
2038 - - - - - - - R$ 1.124.128,49
2039 - - - - - - - R$ 1.131.918,08
2040 - - - - - - - R$ 1.139.705,42
2041 - - - - - - - R$ 1.137.319,56
2042 - - - - - - - R$ 1.141.181,63
2043 - - - - - - - R$ 1.145.043,70
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CAPEX do Sistema de Abastecimento de Agua do Sistema Integrado
Captacao Aducao Estacao Elevatoria/Booster ETA Reservacao | Rede de distribuicao Ligacao Hidrometracao
2044 - - - - - - - R$ 1.148.928,34
Total R$ R$ 430.289,94 R$ 43.113,89 RS R$ 310.144,23 R$ 0,00 R$ 0,00 R$
23.609.215,98 42.782.879,46 66.914.362,19

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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44.7.2. OPEX

O OPEX, Operational Expenditure em inglés, é traduzido como "Despesas
Operacionais". Esse termo refere-se aos custos continuos e recorrentes associados as
operacoes diadrias de uma empresa. Ele engloba os gastos necessarios para manter as

atividades normais e sustentaveis da organizacao.

As despesas operacionais abrangem uma variedade de custos, incluindo salarios
e beneficios dos funcionarios, aluguel, utilities (servicos publicos), materiais de escritorio,
manutencado, despesas de viagem, marketing e outros custos correntes associados a
producdo e entrega de bens ou servicos. Essas despesas sdao essenciais para a
manutencido das operacdes comerciais no curto prazo e sdo consideradas parte

integrante dos custos normais de conducao do negécio.

Ressalta-se que, os custos unitarios adotados para a estruturas previstas foram
obtidos através do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos (SINAPI) para as obras
lineares e as obras pontuais serdao baseadas em cotacdes de mercado e obras similares
realizadas no Estado, quando houver a necessidade de atualizacido monetaria, sera

realizada pelo indice da Construcao Civil (INCC).

A seguir, sdo apresentadas as principais premissas para a estimativa de calculo
de cada uma das despesas de operacdo. Vale ressaltar que as estimativas apresentadas

a seguir englobam os Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitério.
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4.4.7.2.1. Sistema de Abastecimento de Agua de Cabo Frio

Os célculos de OPEX para o abastecimento de dgua do municipio de Cabo Frio

estao apresentados a seguir.
A) Mao de Obra

A definicdo dos custos com mao-de-obra passa primeiro pelo dimensionamento
de pessoal. O dimensionamento adotado levou em consideracao dois tipos de jornada
de trabalho: uma sendo 4 turnos de trabalho de 12 horas cada e outra com turnos de 8
horas diarias, para as areas operacionais e regime administrativo, com um turno de 8

horas para as demais areas, a fim de otimizar a estrutura organizacional.

O dimensionamento da equipe levou ainda em consideracao, a eficiéncia das
equipes, tipo de sistema, nimero de ligacbes e tamanho do sistema, estimativa de
intervencbes no sistema, tempo de deslocamento das equipes, dentre outras

caracteristicas intrinsecas.

No que concerne o municipio de Cabo Frio, considerou-se a regionalizacao dos
servicos a partir da atuacdo da Concessionaria Prolagos, o que gerou uma maior

otimizacao da equipe necessaria para o funcionamento dos sistemas.

Apbs essa etapa, foram estimados os custos com pessoal, sendo levados em
consideracao os encargos incidentes no salario mensal, com base em dados obtidos em
fontes oficiais. Nesses custos, estdo incluidos os saldrios, encargos, beneficios e

adicionais (periculosidade e insalubridade).

Quadro 58 - Custo total adotado para mao de obra.

Salarios R$ 99.014.659,34

Fonte: Autoria Prépria (2024).
B) Energia Elétrica
E crescente a preocupacdo com a preservacao de recursos hidricos e energéticos,

especialmente sua disponibilidade para as geracdes futuras. Questdes como acesso a

energia e servicos de abastecimento de dgua fazem parte das necessidades basicas da
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populacdo. Ao mesmo tempo aumentam as evidéncias dos impactos decorrentes do
continuo uso desses recursos sem uma gestao adequada que busque garantir aspectos

de sustentabilidade e qualidade da agua e da energia fornecida.

Os esforcos para conservar agua e energia podem ser vistos como
complementares e sinérgicos, especialmente quando se analisam os sistemas publicos
de abastecimento de agua. Cerca de 3% do consumo nacional de eletricidade é
destinado ao setor de abastecimento de agua e tratamento de esgotos e, desse total,
mais de 90% da energia destina-se ao uso de motores e bombas. Esses equipamentos,
muitas vezes sobredimensionados e obsoletos, operam frequentemente durante os
horarios de pico. Isso, aliado também as altas perdas de agua verificadas em quase a
totalidade das companhias de abastecimento, contribui para onerar tarifas de agua e

energia elétrica.

Recentemente os maiores investimentos tém sido realizados em procedimentos
para reducido de perdas fisicas e metodologias para monitoramento do sistema de
distribuicdo de dgua por meio do acionamento de motores com rotacao variavel e/ou

valvulas de controle.

Ainda sao reduzidos os estudos que procuram caracterizar e identificar
potenciais para modificar o padrao de uso final da agua, reduzindo desperdicios ou

introduzindo equipamentos mais eficientes de uso final.

Segundo o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2013), uma das maneiras
mais modernas e utilizadas no mundo para conter a expansio do consumo sem
comprometer qualidade de vida e desenvolvimento econémico, tem sido o estimulo ao
uso eficiente. A necessidade de se buscar a maxima eficiéncia energética,
principalmente na forma de uso onde estdo os maiores desperdicios, faz com que a
tendéncia para elevacao do preco e exploracoes extremas de fontes de energia, e a
degradacdo do meio ambiente de maneira irreversivel, sejam amenizados. Este
pressuposto é extremamente aplicavel as estacoes dos sistemas, em geral, onde grande

parte dos processos de tratamento demanda energia elétrica.
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O quadro a seguir apresenta o custo total dos sistemas com energia elétrica ao

longo dos 20 anos.

Quadro 59 - Custo total de energia elétrica.

Energia elétrica R$ 107.053.352,65

Fonte: Autoria Prépria (2024).

C) Produtos Quimicos

Os produtos quimicos usados podem incluir cloreto férrico, cal, sulfato de
aluminio, hipoclorito de sddio e polimeros organicos, entre outros. A desinfeccdo final
tem por objetivo a protecao da saude publica, atendendo os padroes de qualidade da

legislacao vigente quanto aos niveis de coliformes fecais e totais.

Nesse cendrio, um importante objeto do gerenciamento é o tratamento quimico
pelo qual a 4gua bruta passa para se tornar tratada e, entdo, adequada para o consumo.
O quadro a seguir apresenta os custos estimados referente aos produtos quimicos

utilizados nesses processos.

Quadro 60 - Custo total referente aos produtos quimicos utilizados.

Produtos quimicos R$ 30.064.410,93

Fonte: Autoria Prépria (2024).

D) Lodo

O lodo produzido durante o processo de potabilizacdo da agua nas ETAs é
constituido de residuos solidos organicos e inorganicos provenientes da agua bruta e,
principalmente, grandes concentracoes de sais, decorrentes da adicdo de produtos

qguimicos e polimeros condicionantes do processo (RODRIGUES, 2015).

Esse lodo possui caracteristicas variadas, dependendo das condicoes
apresentadas pela dgua bruta, da dosagem e tipo de insumos quimicos utilizados e até
mesmo da forma de limpeza dos decantadores e filtros. O destino adequado do lodo é

a garantia da conclusdo bem-sucedida da adocao do sistema de saneamento.
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A disposicao final dos lodos gerados nos processos de tratamento de esgotos
urbanos e do lodo gerado em Estacbes de Tratamento de Agua é um problema
emergente no Brasil, e que tende a se agravar rapidamente a medida que se implantam
e efetivamente se operam os sistemas de coleta e tratamento de esgoto e sistemas de

distribuicao de agua no pais.

Os aterros sdo comumente usados como disposicdo final para as cinzas do
incinerador, para o lodo digerido desidratado e para o lodo bruto desidratado. Muitas
cidades dispéem o lodo juntamente com os residuos sélidos nos aterros sanitarios.
Considerando os custos envolvidos com a disposicdo do lodo, o valor estimado esta

apresentado no quadro a seguir.

Quadro 61 - Custo total com lodo.

Lodo R$ 5.606.912,47

Fonte: Autoria Propria (2024).

E) Veiculos e Combustiveis

Para realizacao dos servicos, foram considerados veiculos apropriados para o tipo
de servico contratado, e em quantidade suficiente para suprir a demanda da quantidade

de servicos. Os veiculos principais considerados nos estudos foram:
¢ Veiculo Leve;
e Veiculo Utilitario;
e Caminhdo Cacamba;
e Caminhao Hidrojateador/succao a vacuo;
e Retroescavadeira.

Para o correto dimensionamento dos veiculos foram considerados o tipo e
guantidade de equipes, turnos de trabalhos, especificidade dos trabalhos, quantidade
de servicos prestados com os mesmos para adequar sua vida Util e seus respectivos

consumos e gastos com manutencao.
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Quadro 62 - Custo total com veiculos.

Aluguel de veiculos R$ 10.286.400,00
Combustivel R$ 2.485.124,57

Fonte: Autoria Prépria (2024).

F) Uniformes e EPIs
Para garantir a salide e seguranca dos colaboradores, deve ser feito investimento
em uniformes e EPI. Para definir o custo total, foi considerado o dimensionamento de

pessoal apresentado anteriormente levando em conta os cargos que necessitam dos

equipamentos.

Quadro 63 - Custo total com Uniformes e EPI'’s.

Uniformes e EPI’s R$ 1.036.140,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

G) Manutencio Eletromecanica

A manutencdo preventiva mecanica e elétrica permitird conservar todas as
condicoes necessarias ao funcionamento correto dos equipamentos eletromecanicos e
manter com o passar do tempo a performance desses num nivel proximo daquele da

performance inicial.

Essa compreenderd as operacoes elementares seguintes, e que serdo

complementadas no detalhamento do processo.
e Andlise de Risco de Falha de Equipamentos Eletromecanicos;
e Servicos Executados por Equipe Prépria ou por Equipe Terceirizada;
¢ Organizacido da Documentacdo Técnica dos Equipamentos
¢ Eletromecanicos;
¢ Inspecao Rotineira dos Equipamentos Eletromecanicos;

e Composicao de Estoque de Equipamentos Eletromecanicos.
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Dessa forma, o custo total com a manutencao eletromecanica esta apresentado

no quadro a seguir.

Quadro 64 - Custo total com manutencao preventiva eletromecanica.

Manutencao preventiva eletromecanica R$ 8.402.340,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

H) Manutencao Civil

Os servicos a serem executados correspondem aqueles comuns para a
manutencdo civil convencional, ou seja, limpeza, conservacdo, pintura, sistema

hidraulico e sistema elétrico que terdo inspecdes mensais.

Os procedimentos gerais de manutencao predial envolvem: Estruturas; Concreto
Desagregado; Trincas e Fissuras; Armaduras Expostas; Alvenarias; Pisos;
Revestimentos; Pintura; Concreto Aparente; Cobertura; Estruturas Metélicas; Area

Externa e; Outros Servicos.

Quadro 65 - Custo total com manutencao civil.

Manutencao civil R$ 2.488.780,00

Fonte: Autoria Propria (2024).

I) Comunicacio (celulares)

A fim de melhorar a comunicacao entre os colaboradores, e consequentemente
a eficiéncia do processo, esta previsto o custo para celulares. Para definir o custo total,
foi considerado, portanto, o dimensionamento de pessoal apresentado anteriormente
levando em conta os cargos que necessitam dos aparelhos. O quadro a seguir mostra o

custo total para todo o tempo da concessao.

Quadro 66 - Custo total com planos de celular.

Planos de celular R$ 481.200,00
Internet e Telefone R$ 240.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS

PREFEITURA MUNICIPAL



PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

J) Vigilancias e Alarmes

Para garantir a seguranca dos colaboradores e das instalacdes, deve ser feito
investimento em vigildncia e alarmes. Para definir o custo total, foi considerado,
portanto, o quantitativo de instalacdes, sendo também destinada uma verba para a
manutencdo dos sistemas de monitoramento. O quadro a seguir mostra o custo total

para o horizonte de 20 anos.

Quadro 67 - Custo total com monitoramento.

Monitoramento R$ 657.600,00

Fonte: Autoria Propria (2024).

K) Consultorias

O funcionamento adequado da concessionaria depende ndo apenas da operacao
e manutencao dos sistemas, mas da gestido que ocorre, o que faz com que as

consultorias possuam papel fundamental ao longo do plano.

O quadro a seguir apresenta o custo total estimado para as consultorias juridica,

técnica, fiscal e outras.

Quadro 68 - Custo total com consultorias.

Consultorias R$ 6.892.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

L) Materiais Diversos (Expediente, Escritorio e Limpeza)

O bom funcionamento do empreendimento depende de diversos fatores, dos
mais complexos aos mais simples. Neste sentido, deve ser estabelecido um custo para
os materiais a serem utilizados pelos colaboradores, como produtos de limpeza,
materiais de escritéorio e afins. O quadro a seguir mostra, portanto, o custo total

estimado para os materiais.

Quadro 69 - Custo total dos materiais.

Materiais em geral R$ 331.104,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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M) Limpeza de Reservatoérios

A higienizacao de reservatério deve ser feita de forma periddica, de 6 em 6
meses, no minimo. Alguns aspectos que ameacam a qualidade da agua sdo: pragas
urbanas, poeiras, sujeiras em geral, lodo, reservatérios mal vedados ou quebrados. A

estimativa de custo para esse servico esta apresentada no quadro a seguir.

Quadro 70 - Custo total para limpeza de reservatorios.

Limpeza de reservatérios R$ 530.000,00

Fonte: Autoria Propria (2024).

N) Outorgas e Licencas Ambientais

Outorga pode ser definida como o ato de conceder a alguém o direito de praticar
determinada atividade. Os procedimentos para analise e emissdo de outorga sdo de

estabelecidos pela Resolucdo 2079/2017 da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Assim como as outorgas, as licencas ambientais buscam a preservacao ambiental
e a reducao dos impactos causados pelos empreendimentos. O licenciamento ambiental
foi estabelecido pela Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n® 6938/1981, e pode ser
entendido como um processo administrativo, executado por 6érgaos ambientais
competentes, e que tem como objetivo conceder licencas para instalacao, ampliacdo e

operacao de atividades com potencial risco de poluicao ou degradacao ambiental.

Neste sentido, a concessiondria deve estabelecer custos para a emissao de
outorgas e licencas ambientais, de acordo com as necessidades do sistema implantado.

O quadro a seguir apresenta, portanto, os custos totais com outorgas e licencas.

Quadro 71 - Custo total com outorgas e licencas ambientais.

Outorgas e Licencas R$ 21.086.330,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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O) Repavimentacao

O bom funcionamento da cidade depende ndo apenas da implantacdo das
estruturas previstas, como também da repavimentacdo das ruas apés a implantacao e

manutencao de redes e ligacoes.

Quadro 72 - Custo total com repavimentacio.

Repavimentacio R$ 1.807.527,60

Fonte: Autoria Propria (2024).

P) Tarifa Bancaria (incluidas nas faturas de cobranca dos usuarios)
O custo investido para tarifas bancarias esta exposto no quadro a seguir.

Quadro 73 - Custo total com tarifa bancaria.

Tarifa bancaria R$ 33.321.127,62

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Q) Aluguel de Unidades e Energia da Sede

A fim de acompanhar o andamento do sistema foram estimados os custos com

aluguel da sede, sendo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 74 - Custo total com aluguéis

Aluguel da Sede e Energia R$ 1.326.720,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

R) Programa de Comunicacao Social e Socioambiental

Os programas de comunicacdo social e socioambiental costumam ser
trabalhados em conjunto, sendo, em determinadas situacdes, uma exigéncia do
licenciamento ambiental. Os dois programas visam a relacdo entre a comunidade e a
empresa e tem como partida o mapeamento da comunidade e as areas de influéncia

afim de realizar um diagndéstico socioambiental.
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Enquanto o programa de comunicacao social busca criar canais de comunicacao
e didlogo entre a comunidade e a empresa, o programa socioambiental visa levar novos

conhecimentos e habilidades para a populacao, beneficiando assim a todas as partes.

Quadro 75 - Custo total com programa de comunicacao social e socioambiental.

Treinamentos R$ 1.100.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

S) Programas de Saude e Seguranca/Programas de Qualidade

Os programas e projetos de qualidade e salde e seguranca do trabalho sdo
estabelecidos pela legislacdo vigente e buscam a implementacido de medidas
educativas, preventivas e de conscientizacdo, visando a eliminacdo ou neutralizacdo dos
riscos existentes no ambiente de trabalho. Desta forma, sdo previstos custos para os

programas, conforme explicitado no quadro a seguir.

Quadro 76 - Custo total com programas de satide, seguranca e qualidade.

Salide e seguranca no trabalho R$ 491.749,33
Qualidade R$ 60.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

T) Materiais para Cobranca e Faturamento, Marketing e Taxa

O quadro a seguir apresenta as despesas com anuncios e publicacdes, pagamento

de taxas de CREA (fisico e juridico), além de materiais para corte de ligacoes.

Quadro 77 - Custo total com Materiais, marketing e taxas.

Materiais para cobranca e faturamento R$ 3.807.622,84
Marketing R$ 1.200.000,00
Taxas R$ 98.875,80

Fonte: Autoria Prépria (2024).

U) Seguros

Ja a definicdo dos seguros e garantias que necessitam ser contratados, deve

passar pela andlise das coberturas minimas relevantes para o atendimento da
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concessao. Os seguros e garantias devem, portanto, englobar as diferentes atividades

prestadas pela concessionaria.

Sendo assim, o quadro a seguir apresenta o custo total estimado para os seguros

e garantias.

Quadro 78 - Custo total com seguros.

Seguros R$ 4.172.573,02

Fonte: Autoria Propria (2024).

4.47.22. Sistema de Abastecimento de Agua Integrado

Os calculos de OPEX do sistema integrado, no qual Cabo Frio esta incluso, estao

apresentados a seguir.
A) Mao de Obra

A definicdo dos custos com mao-de-obra passa primeiro pelo dimensionamento
de pessoal. O dimensionamento adotado levou em consideracado dois tipos de jornada
de trabalho: uma sendo 4 turnos de trabalho de 12 horas cada e outra com turnos de 8
horas didrias, para as areas operacionais e regime administrativo, com um turno de 8

horas para as demais areas, a fim de otimizar a estrutura organizacional.

O dimensionamento da equipe levou ainda em consideracao, a eficiéncia das
equipes, tipo de sistema, nimero de ligacbes e tamanho do sistema, estimativa de
intervencdes no sistema, tempo de deslocamento das equipes, dentre outras

caracteristicas intrinsecas.

No que concerne o municipio de Cabo Frio, considerou-se a regionalizacao dos
servicos a partir da atuacdo da Concessionaria Prolagos, o que gerou uma maior

otimizacdo da equipe necessaria para o funcionamento dos sistemas.

Apds essa etapa, foram estimados os custos com pessoal, sendo levados em
consideracdo os encargos incidentes no salario mensal, com base em dados obtidos em
fontes oficiais. Nesses custos, estdo incluidos os salarios, encargos, beneficios e

adicionais (periculosidade e insalubridade).
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Quadro 79 - Custo total adotado para mao de obra.

Salarios R$ 205.994.967,07

Fonte: Autoria Prépria (2024).

B) Energia Elétrica

E crescente a preocupacdo com a preservacao de recursos hidricos e energéticos,
especialmente sua disponibilidade para as geracoes futuras. Questoes como acesso a
energia e servicos de abastecimento de dgua fazem parte das necessidades basicas da
populacdo. Ao mesmo tempo aumentam as evidéncias dos impactos decorrentes do
continuo uso desses recursos sem uma gestao adequada que busque garantir aspectos

de sustentabilidade e qualidade da agua e da energia fornecida.

Os esforcos para conservar agua e energia podem ser vistos como
complementares e sinérgicos, especialmente quando se analisam os sistemas publicos
de abastecimento de agua. Cerca de 3% do consumo nacional de eletricidade é
destinado ao setor de abastecimento de agua e tratamento de esgotos e, desse total,
mais de 90% da energia destina-se ao uso de motores e bombas. Esses equipamentos,
muitas vezes sobredimensionados e obsoletos, operam frequentemente durante os
horarios de pico. Isso, aliado também as altas perdas de agua verificadas em quase a
totalidade das companhias de abastecimento, contribui para onerar tarifas de agua e

energia elétrica.

Recentemente os maiores investimentos tém sido realizados em procedimentos
para reducdo de perdas fisicas e metodologias para monitoramento do sistema de
distribuicdo de dgua por meio do acionamento de motores com rotacao variavel e/ou

valvulas de controle.

Ainda sao reduzidos os estudos que procuram caracterizar e identificar
potenciais para modificar o padrao de uso final da agua, reduzindo desperdicios ou

introduzindo equipamentos mais eficientes de uso final.

O quadro a seguir apresenta o custo total dos sistemas com energia elétrica ao

longo dos 20 anos.
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Quadro 80 - Custo total de energia elétrica.

Energia elétrica R$ 786.045.146,69

Fonte: Autoria Prépria (2024).

C) Produtos Quimicos

O quadro a seguir apresenta os custos estimados referente aos produtos

guimicos utilizados nesses processos.

Quadro 81 - Custo total referente aos produtos quimicos utilizados.

Produtos quimicos R$ 152.943.376,11

Fonte: Autoria Prépria (2024).

D) Lodo

A disposicao final dos lodos gerados nos processos de tratamento de esgotos
urbanos e do lodo gerado em Estacdes de Tratamento de Agua é um problema
emergente no Brasil, e que tende a se agravar rapidamente a medida que se implantam
e efetivamente se operam os sistemas de coleta e tratamento de esgoto e sistemas de

distribuicdo de agua no pais.

Os aterros sdo comumente usados como disposicao final para as cinzas do
incinerador, para o lodo digerido desidratado e para o lodo bruto desidratado. Muitas
cidades dispdéem o lodo juntamente com os residuos sélidos nos aterros sanitarios.
Considerando os custos envolvidos com a disposicao do lodo, o valor estimado esta

apresentado no quadro a seguir.

Quadro 82 - Custo total com lodo.

Lodo R$ 19.591.687,16

Fonte: Autoria Propria (2024).
E) Veiculos e Combustiveis
Para realizacao dos servicos, foram considerados veiculos apropriados para o tipo

de servico contratado, e em quantidade suficiente para suprir a demanda da quantidade

de servicos. Os veiculos principais considerados nos estudos foram:
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¢ Veiculo Leve;
e Veiculo Utilitario;

e Caminhdo Cacamba;

e Caminhao Hidrojateador/succao a vacuo;
¢ Retroescavadeira.

Para o correto dimensionamento dos veiculos foram considerados o tipo e
guantidade de equipes, turnos de trabalhos, especificidade dos trabalhos, quantidade
de servicos prestados com os mesmos para adequar sua vida Util e seus respectivos

consumos e gastos com manutencao.

Quadro 83 - Custo total com veiculos.

Aluguel de veiculos R$ 16.896.000,00
Combustivel R$ 4.262.074,92

Fonte: Autoria Prépria (2024).

F) Uniformes e EPIs

Para garantir a salide e seguranca dos colaboradores, deve ser feito investimento
em uniformes e EPI. Para definir o custo total, foi considerado o dimensionamento de
pessoal apresentado anteriormente levando em conta os cargos que necessitam dos

equipamentos.

Quadro 84 - Custo total com Uniformes e EPI’s.

Uniformes e EPI's R$ 2.225.025,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

G) Manutencao Eletromecanica

A manutencdo preventiva mecanica e elétrica permitird conservar todas as
condicoes necessarias ao funcionamento correto dos equipamentos eletromecanicos e
manter com o passar do tempo a performance desses num nivel proximo daquele da

performance inicial.
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Essa compreenderda as operacbes elementares seguintes, e que serado

complementadas no detalhamento do processo.
¢ Analise de Risco de Falha de Equipamentos Eletromecanicos;
e Servicos Executados por Equipe Propria ou por Equipe Terceirizada;
¢ Organizacao da Documentacao Técnica dos Equipamentos
e Eletromecanicos;
¢ Inspecao Rotineira dos Equipamentos Eletromecanicos;
e Composicao de Estoque de Equipamentos Eletromecanicos.

Dessa forma, o custo total com a manutencao eletromecanica esta apresentado

no quadro a seguir.

Quadro 85 - Custo total com manutencao preventiva eletromecanica

Manutencao preventiva eletromecanica R$ 389.340,00

Fonte: Autoria Propria (2024).

H) Manutencao Civil

Os servicos a serem executados correspondem aqueles comuns para a
manutencdo civil convencional, ou seja, limpeza, conservacao, pintura, sistema

hidraulico e sistema elétrico que terdo inspecdes mensais.

Os procedimentos gerais de manutencao predial envolvem: Estruturas; Concreto
Desagregado; Trincas e Fissuras; Armaduras Expostas; Alvenarias; Pisos;
Revestimentos; Pintura; Concreto Aparente; Cobertura; Estruturas Metalicas; Area

Externa e; Outros Servicos.

Quadro 86 - Custo total com manutencao civil.

Manutencao civil R$ 2.788.945,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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I) Comunicacao (celulares)

A fim de melhorar a comunicacao entre os colaboradores, e consequentemente
a eficiéncia do processo, esta previsto o custo para celulares. Para definir o custo total,
foi considerado, portanto, o dimensionamento de pessoal apresentado anteriormente
levando em conta os cargos que necessitam dos aparelhos. O quadro a seguir mostra o

custo total para todo o tempo da concessao.

Quadro 87 - Custo total com planos de celular.

Planos de celular R$ 790.800,00
Internet e Telefone R$ 240.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

J) Vigilancias e Alarmes

Para garantir a seguranca dos colaboradores e das instalacbes, deve ser feito
investimento em vigildncia e alarmes. Para definir o custo total, foi considerado,
portanto, o quantitativo de instalacoes, sendo também destinada uma verba para a
manutencdo dos sistemas de monitoramento. O quadro a seguir mostra o custo total

para o horizonte de 20 anos.

Quadro 88 - Custo total com monitoramento.

Monitoramento R$ 314.400,00

Fonte: Autoria Propria (2024).
K) Consultorias
O funcionamento adequado da concessionaria depende ndo apenas da operacao

e manutencdo dos sistemas, mas da gestdo que ocorre, o que faz com que as

consultorias possuam papel fundamental ao longo do plano.

O quadro a seguir apresenta o custo total estimado para as consultorias juridica,

técnica, fiscal e outras.
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Quadro 89 - Custo total com consultorias.

Consultorias R$ 6.892.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

L) Materiais Diversos (Expediente, Escritorio e Limpeza)

O bom funcionamento do empreendimento depende de diversos fatores, dos
mais complexos aos mais simples. Neste sentido, deve ser estabelecido um custo para
os materiais a serem utilizados pelos colaboradores, como produtos de limpeza,
materiais de escritorio e afins. O quadro a seguir mostra, portanto, o custo total

estimado para os materiais.

Quadro 90 - Custo total dos materiais.

Materiais em geral R$ 430.320,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

M) Limpeza de Reservatoérios

A higienizacido de reservatério deve ser feita de forma periddica, de 6 em 6
meses, no minimo. Alguns aspectos que ameacam a qualidade da agua sdo: pragas
urbanas, poeiras, sujeiras em geral, lodo, reservatérios mal vedados ou quebrados. A

estimativa de custo para esse servico esta apresentada no quadro a seguir.

Quadro 91 - Custo total para limpeza de reservatorios.

Limpeza de reservatorios R$ 140.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

N) Outorgas e Licencas Ambientais

Outorga pode ser definida como o ato de conceder a alguém o direito de praticar
determinada atividade. Os procedimentos para analise e emissdo de outorga sdo de

estabelecidos pela Resolucido 2079/2017 da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Assim como as outorgas, as licencas ambientais buscam a preservacao ambiental
e a reducao dos impactos causados pelos empreendimentos. O licenciamento ambiental

foi estabelecido pela Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n°® 6938/1981, e pode ser
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entendido como um processo administrativo, executado por 6rgaos ambientais
competentes, e que tem como objetivo conceder licencas para instalacdo, ampliacdo e

operacao de atividades com potencial risco de poluicao ou degradacao ambiental.

Neste sentido, a concessiondria deve estabelecer custos para a emissao de
outorgas e licencas ambientais, de acordo com as necessidades do sistema implantado.

O quadro a seguir apresenta, portanto, os custos totais com outorgas e licencas.

Quadro 92 - Custo total com outorgas e licencas ambientais.

Outorgas e Licencas R$ 32.792.986,00

Fonte: Autoria Propria (2024).

O) Repavimentacao

O bom funcionamento da cidade depende n3o apenas da implantacdo das
estruturas previstas, como também da repavimentacdo das ruas apés a implantacao e

manutencao de redes e ligacoes.

Quadro 93 - Custo total com repavimentacao.

Repavimentacao -

Fonte: Autoria Propria (2024).

P) Tarifa Bancaria (incluidas nas faturas de cobranca dos usuarios)
O custo investido para tarifas bancarias esta exposto no quadro a seguir.

Quadro 94 - Custo total com tarifa bancaria.

Tarifa bancaria R$ 53.558.647,23

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Q) Aluguel de Unidades e Energia da Sede

A fim de acompanhar o andamento do sistema foram estimados os custos com

aluguel da sede, sendo apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 95 - Custo total com aluguéis.

Aluguel da Sede e Energia R$ 1.326.720,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

R) Programa de Comunicacao Social e Socioambiental

Os programas de comunicacao social e socioambiental costumam ser
trabalhados em conjunto, sendo, em determinadas situacées, uma exigéncia do
licenciamento ambiental. Os dois programas visam a relacdo entre a comunidade e a
empresa e tem como partida o mapeamento da comunidade e as areas de influéncia

afim de realizar um diagndstico socioambiental.

Enquanto o programa de comunicacao social busca criar canais de comunicacao
e didlogo entre a comunidade e a empresa, o programa socioambiental visa levar novos

conhecimentos e habilidades para a populacao, beneficiando assim a todas as partes.

Quadro 96 - Custo total com programa de comunicagio social e socioambiental.

Treinamentos R$ 1.100.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).

S) Programas de Saude e Seguranca/Programas de Qualidade

Os programas e projetos de qualidade e salde e seguranca do trabalho sio
estabelecidos pela legislacdo vigente e buscam a implementacdo de medidas
educativas, preventivas e de conscientizacdo, visando a eliminacao ou neutralizacao dos
riscos existentes no ambiente de trabalho. Desta forma, sdo previstos custos para os

programas, conforme explicitado no quadro a seguir.

Quadro 97 - Custo total com programas de satide, seguranca e qualidade.

Saude e seguranca no trabalho R$ 491.749,33
Qualidade R$ 60.000,00

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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T) Materiais para Cobranca e Faturamento, Marketing e Taxa

O guadro a seguir apresenta as despesas com anuncios e publicacoes, pagamento

de taxas de CREA (fisico e juridico), além de materiais para corte de ligacoes.

Quadro 98 - Custo total com Materiais, marketing e taxas.

Materiais para cobranca e faturamento R$ 6.074.267,62
Marketing R$ 1.200.000,00
Taxas R$ 98.875,80
Fonte: Autoria Prépria (2024).
U) Seguros

Ja a definicdo dos seguros e garantias que necessitam ser contratados, deve
passar pela andlise das coberturas minimas relevantes para o atendimento da

concessao. Os seguros e garantias devem, portanto, englobar as diferentes atividades

prestadas pela concessionaria.

Sendo assim, no quadro a seguir apresenta o custo total estimado para os seguros

e garantias.

Quadro 99 - Custo total com seguros.

Seguros

R$ 6.954.209,81

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.5.PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Neste capitulo serdo definidos os diferentes cendrios diante das variaveis e
fatores criticos do sistema de esgotamento sanitario do municipio. Serao abordadas as
metas e solucdes para esta vertente, tendo como referéncia as informacoes coletadas

no diagnéstico de situacao de Cabo Frio, referente ao Produto 2.

4.5.1. Definicao dos Fatores Criticos

S3do considerados os fatores criticos o conjunto de variaveis que afetam de forma
positiva e negativa o desempenho do sistema, ou em termos quantitativos e de
composicao, a producao dos residuos sdélidos. Dessa maneira, foram definidos os fatores
gue interferem de alguma forma no servico de esgotamento sanitario, como demonstra

a Figura 108.

Figura 108 - Fatores Criticos adotados para definicido dos cenarios do esgotamento sanitario.

Educagao Obstrucéao da
Ambiental rede
Prestacao do Aumento

Servigo Populacional
Valor de Ligagcdes
Investimento Irregulares

Fonte: Autoria Propria (2024)
4.5.2. Matriz de Cenarios

A elaboracdo de cenarios, visando a melhor compreensio da dinamica
demografica atual e futura é de suma importancia para o planejamento das acdes que
atenderdo as demandas dos servicos de esgotamento sanitario. Nesse sentido, os

cenarios de Cabo Frio estdo descritos no Quadro 100.
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Quadro 100 - Cenarios de Cabo Frio para o Esgotamento Sanitario.

Cenario Tendencial

Cendrio Desejavel

Cenario ldeal

Alto indice de cobertura de
esgoto de 90%

Ampliacdo da cobertura para
95%

Ampliacdo da cobertura para
100%

Obstrucodes frequentes na rede
coletora devido ao lancamento
inadequado de gordura

Campanhas de conscientizacao
para reduzir o lancamento
inadequado de gordura e evitar
obstrucao da rede coletora

Campanhas de conscientizacao
e orientacao técnica para
eliminar a obstrucado da rede
coletora

Identificacdo de maus odores
na rede

Limpeza e manutencao
preventiva da rede

Limpeza e manutencao
preventiva e monitoramento da
rede

Ligacoes irregulares no sistema

Fiscalizacao, correcio,
campanhas educacionais e
monitoramento para eliminar
ligacoes irregulares

Fiscalizacao, correcao,
campanhas educacionais e
monitoramento para eliminar
ligacoes irregulares

PREFEITURA MUNICIPAL
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Fonte: Autoria Propria (2024).

4.5.3. Procedimentos Operacionais e Especificacio Minima a serem Adotadas

no Servico de Esgotamento Sanitario

Neste item foram consideradas as informacodes técnicas e participativas sobre o
servico de esgotamento sanitario na etapa do Diagndstico (Produto 2), tendo como
referéncia o cendario tendencial e como direcionadores os avancos necessarios para
prospectiva do cendrio ideal. Sendo assim, cabe compreender os procedimentos e
especificacdes minimas que devem ser adotados no municipio na prestacdo do servico

de esgotamento sanitario.

4.5.3.1. Coleta

No sistema de esgotamento sanitdrio, a rede coletora deve especificar
detalhadamente os didmetros, extensoes, declividades e os materiais utilizados em cada
trecho. E fundamental identificar os Pontos de Visita (PV), incluindo informacodes sobre
cotas, profundidades, presenca de tubos de queda, além de apresentar uma lista
completa dos materiais e equipamentos necessarios para a instalacido e operacao do

sistema.
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4.5.3.2. Transporte

A concepcao e o dimensionamento de sistemas de esgotamento sanitario devem

atender as normas técnicas aplicaveis, como as seguintes:

e NBR 7367:1988 - Projeto e assentamento de tubulacoes de PVC rigido para
sistemas de esgoto sanitario;

e NBR 8160: 1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao;

e NBR 9648:1986 - Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario -
Procedimento;

e NBR 9649:1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario -
Procedimento;

e NBR 12207:2011 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario

e NBR 12208:2020 - Projeto de estacido de bombeamento ou de estacdo
elevatdria de esgoto — requisitos;

e NBR 12209:2011 - Elaboracao de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de
tratamento de esgotos sanitarios;

e NBR12266:2022 - Projeto e execucao de valas para assentamento de tubulacao
de agua, esgoto ou drenagem urbana - Procedimento;

e NBR 12587:1992 - Cadastro de sistema de esgotamento sanitario -
Procedimento;

e NBR 14486:2000 - Sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario -
projeto de redes coletoras com tubos de PVC;

e NBR 15593:2023 - Sistemas de tubulacao plastica para abastecimento de agua,
drenagem e esgotos sob pressdo — conexdes soldaveis de polietileno (PE);

e NBR 15710:2009 - Sistemas de redes de coleta de esgoto sanitario doméstico
a vacuo;

e NBR 16085:2020- Pocos de visita e inspecao pré-moldados em concreto armado
para sistemas enterrados — requisitos e métodos de ensaio;

e NBR 17015:2023 - Execucao de obras lineares para transporte de agua bruta e
tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos,

semirrigidos e flexiveis;
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NBR 17076:2024 - Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte
— requisitos.
A adocao dessas normas assegura que os servicos de esgotamento sanitario
sejam conduzidos de maneira eficiente, segura e sustentavel, alinhados as melhores

praticas técnicas e as exigéncias legais.

4.5.3.3. Tratamento

Para garantir o controle da qualidade dos efluentes e do corpo hidrico receptor,
a gestora do sistema de saneamento deve atender aos requisitos estabelecidos pela
Resolucio CONAMA 430/2011, que regulamenta as condicbes e padroes de
lancamento de efluentes. Além disso, é necessario o cumprimento da Resolucao
CONAMA 357/2005, que define a classificacdo dos corpos d'dgua, orienta seu

enquadramento ambiental e estabelece padroes para o lancamento de efluentes.

A Estacao de Tratamento de Esgoto deve estar devidamente licenciada e possuir
outorga para o uso do corpo receptor. O 6érgao ambiental competente é responsavel por
determinar as condicionantes para o licenciamento ambiental e por estabelecer o plano

de monitoramento necessario.

Nesse sentido, com base nas projecoes de producao de agua e esgoto, torna-se
essencial avaliar a capacidade instalada das ETEs do municipio, identificando possiveis

déficits ou superavits no tratamento.

O sistema de tratamento de esgoto de Cabo Frio estd apresentado, de forma

resumida, no quadro a seguir.

Quadro 101-Estacoes de Tratamento de Esgoto de Cabo Frio.

FEEO CE MBENIEED Vazao de Tratamento Nivel de Tratamento
Esgoto
ETE Cabo Frio 270 L/s Primario
ETE Jardim Esperanca 134 L/s Secundario

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.5.3.4. Corpos Receptores

O corpo receptor desempenha um papel essencial no processo de tratamento de
esgoto, sendo o ambiente natural que recebe o efluente tratado, como rios, lagos ou
oceanos. Para garantir a preservacao ambiental, a qualidade do efluente deve atender
aos padrdes regulamentares, minimizando impactos negativos, como a eutrofizacdo e a

contaminacao por patégenos.

A condicao do corpo receptor é influenciada por diversos fatores, incluindo a
carga de poluentes recebida, sua capacidade de autodepuracao e as variacdes sazonais
nas condicoes hidrolégicas. Porisso, é crucial avaliar a interacao entre o efluente tratado
e o corpo receptor para assegurar a sustentabilidade ambiental e a protecao dos

recursos hidricos.

No contexto de Cabo Frio, a ETE Cabo Frio possui a Lagoa de Araruama como
corpo receptor, classificada como agua salina classe |. J4 o corpo receptor da ETE Jardim

Esperanca é o Canal da Malhada.

4.5.4. Premissas

O presente tépico tem como objetivo analisar as demandas futuras do servico de
esgotamento sanitario para o municipio de Cabo Frio, informacado que é de extrema
importancia para elaborar um instrumento de gestdo eficiente e auxiliar na definicao

dos programas, projetos e acoes.

4.54.1. Coeficiente de Retorno

A relacao entre o volume de esgoto recolhido e o de 4gua consumido é definido

como relacdo esgoto/agua ou coeficiente de retorno e é representada pela letra “c”.

E natural que parcela da agua fornecida pelo sistema publico de abastecimento
de dgua nao seja transformada em vazao de esgotos como, por exemplo, a dgua utilizada
na rega de jardins, lavagens de pisos externos e de automéveis etc. Em compensacao
na rede coletora poderdo chegar vazboes procedentes de outras fontes de
abastecimento, como do consumo de dgua de chuva acumulada em cisternas e de pocos

particulares.
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Essas consideracdes implicam que, embora haja uma nitida correlacao entre o
consumo do sistema publico de dgua e a contribuicdo de esgotos, alguns fatores

poderao tornar esta correlacado maior ou menor conforme a circunstancia.

De acordo com a frequéncia e intensidade da ocorréncia desses fatores de
desequilibrio, a relacao entre o volume de esgotos recolhido e o de dgua consumido
pode oscilar entre 0,60 e 1,30, segundo a literatura conhecida. De um modo geral
estima-se que 70 a 90% da dgua consumida nas edificacoes residenciais retorna a rede
coletora publica na forma de despejos domésticos. No Brasil é usual a adocao de valores
na faixa de 0,75 a 0,85, caso nao haja informacdes claras que indiguem um outro valor

“«_n

para “c”.

Conforme definicdo da NBR/ABNT 9649 - “Projeto de redes coletoras de esgoto
sanitario”, o Coeficiente de Retorno é a relacio média entre os volumes de esgoto

produzido e de dgua efetivamente consumida. Adotou-se: ¢ = 0,80.

4.54.2. Contribuicao de Esgoto

A determinacao da contribuicdo de esgoto doméstico do sistema foi efetuada a
partir da populacdo nos anos de planejamento e com base nas seguintes expressoes

apresentadas no Quadro 102.

Quadro 102 - Expressoes Utilizadas para Determinar a Contribuicdo de Esgoto.

Vazio Domiciliar Qdomiciliar = @XN ¥ C)/86.400
Vazao de Infiltracao Qinfiltracio = extensio de rede x taxa de infiltragio
Vazao Média Qméd = Qdomiciliar + Qinfiltracio
Vazao Minima Qmin = Qdomiciliar x K3 + Qinfiltracao
Vazao Maxima Inicial Qmax inicial = Qdomiciliar x K2 x K1 + Qinfiltragio
Vazao Maxima Final Qmax final = Qdomiciliar x K2 x K1 + Qinfiltragao

Fonte: Autoria Propria (2024).

Onde:
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e g = vazao per capita, em L/hab.dia;

¢ N = populacao, em habitantes;

e C = coeficiente de retorno agua/esgoto;

e K1 = coeficiente de maxima vazao diaria;
e K2 = coeficiente de maxima vazao horaria;
e K3 = coeficiente de minima vazao horaria;

¢ Qinfiltracao = taxa de infiltracao.

4.5.4.3. Vazao Total

O célculo da vazao total foi realizado com base na vazao parcial, calculada a partir
da vazao de cada bacia de contribuicao. A vazao total de cada bacia, é, portanto, a soma
das vazdes parciais das bacias que contribuem para tal. Ao final, as vazbes parciais
calculadas, serao utilizadas para dimensionar as estacoes elevatérias e de tratamento

de esgoto.

4.5.4.4. Solucoes Individuais

Segundo a NBR 17076/2024 o volume total da fossa séptica é a somatdria dos
volumes de digestiao, sedimentacdo e de armazenamento de lodo, que pode ser

calculada pela expressao:
V =1.000 + Nx(CxT + K xLf)
Onde:
V = volume util, em litros (I);
N = nimero de contribuintes
C = contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia;
T = Tempo de detencao, em dias;

K = Taxa de acumulacdo de lodo, em dias;
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Lf = contribuicao de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia.

Sendo que o valor de todas as variaveis é encontrado em tabelas na NBR
17076/2024.

4.5.5. Estudo para Demandas Futuras

4.5.5.1. Estimativa de Atendimento

De acordo com os dados disponibilizados pela Prolagos (2024) em Cabo Frio, o
indice de atendimento dos servicos de esgotamento sanitario em relacdo a populacao
total era de 90%. Ressalta-se que, o indice de atendimento retrata diretamente a
abrangéncia do servico prestado no ambito do municipio, sendo primariamente para
mensurar a ampliacdo ou a reducao do acesso da populacao a esse servico. Ademais, no
calculo para estimativa desse indice ndo é realizado a distincao entre redes unitarias e

redes mistas, que recolhem esgotos e dguas pluviais.

Para atingir o cenario ideal, utilizou-se como horizonte as metas estabelecidas no
contrato de concessao que considera a ampliacdo do atendimento e as metas previstas

no Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB).

O Quadro 103 detalha as projecoes do atendimento do sistema de esgotamento

sanitario no horizonte de vigéncia do PMSB.

Quadro 103 - indice de atendimento coletivo de esgotamento sanitario.

Ano Ano indice de Atendimento
0 2024 90%
1 2025 90%
2 2026 90%
3 2027 90%
4 2028 90%
5 2029 90%
6 2030 90%
7 2031 90%
8 2032 90%
9 2033 90%

10 2034 90%
11 2035 90%
12 2036 90%
13 2037 90%
14 2038 90%
15 2039 90%
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Ano indice de Atendimento
16 2040 90%
17 2041 90%
18 2042 90%
19 2043 90%
20 2044 90%

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

Cumpre destacar a importancia da conscientizacdo da populacdo da necessidade
de se efetuar ligacdes a rede coletora disponivel. Esta devera ser impulsionada pelas
acoes de sensibilizacao e educacao ambiental e por programas especificos e processos

de fiscalizacdo concernentes a Prefeitura Municipal.

4.5.5.2. Estimativa de Producao de Esgoto

De modo geral, estima-se que 70 a 90% da agua consumida nas edificacoes
residenciais retorna a rede coletora publica na forma de esgotos domésticos.
Pressupoe-se que parcela da dgua fornecida pelo sistema publico de abastecimento de
agua potavel nao seja transformada em vazao, como, por exemplo, a agua utilizada na
rega de jardins e lavagens de pisos externos e de automodveis, mas, em compensacao,
na rede coletora poderdo chegar vazdes procedentes de outras fontes de
abastecimento, como pocos e carros-pipa. Também influenciam no esgoto destinado a
rede coletora, as ligacoes irregulares de agua pluvial a rede coletora e as ligacoes

irregulares de esgoto na rede pluvial.

Desta forma, embora haja uma nitida correlacdo entre o consumo de agua
potavel e a producido de esgotos, outros fatores tornam tal correlacdo maior ou menor,
conforme a circunstancia. De acordo com a frequéncia e intensidade de ocorréncia de
tais fatores, a razdo entre o volume de esgoto produzido e o de dgua consumida pode
oscilar de 0,6 a 1,3, segundo a literatura. Esta fracdo é conhecida como coeficiente de

retorno.

A partir dessas consideracoes, adotou-se para as estimativas do Cenario Ideal um
valor de coeficiente de retorno de 0,8, recomendado pela ABNT (NBR 9649:1986).
Logo, a producao per capita de Cabo Frio é de 124 L/hab.dia.
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O Quadro 104 demonstra as estimativas de producdo de demanda de esgoto.

Quadro 104 - Vazées do sistema de esgotamento sanitario.

Ano Vazéo_ de Vazao Média Vazao Maxima Didria
Infiltracio (I/s (1/s) (1/s)
2024 8,3 295,3 352,7
2025 111 518,5 620,0
2026 11,2 5254 628,3
2027 11,3 532,5 636,7
2028 11,4 539,6 645,2
2029 11,5 546,8 653,8
2030 11,5 554,0 662,5
2031 11,6 5614 671,3
2032 11,6 568,8 680,2
2033 11,6 576,3 689,3
2034 11,6 583,9 698,4
2035 11,6 591,6 707,6
2036 11,6 5994 717,0
2037 11,6 6074 726,5
2038 11,6 6154 736,1
2039 11,6 623,5 745,9
2040 11,6 631,8 755,8
2041 11,6 640,1 765,8
2042 11,6 648,6 776,0
2043 11,6 657,2 786,3
2044 11,6 665,8 796,7

Fonte: Elaboracdo Prépria (2024).

E importante ressaltar que a ETE Cabo Frio passou por uma recente ampliacio,

aumentando sua capacidade de tratamento para 680 L/s.

4.5.5.3. Estimativa do Volume a ser Destinado ao Tratamento

Os volumes de esgoto a serem destinados a ETE referem-se a populacao
atendida pelos servicos de abastecimento de dgua potavel e coleta de esgoto, acrescido
de contribuicdes tipicas do sistema, tais como infiltracbes advindas do freatico,
contribuicoes pluviais em épocas de chuva, problemas nas paredes dos condutos,

dentre outras.

Para determinar o volume de infiltracdo de agua no sistema de esgotamento

sanitario adotou-se a taxa de contribuicdo indicada pela norma da ABNT NBR
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9.649/1986, a qual apresenta a faixa de 0,05 a 1,0 L/s.km, equivalente a 4 a 86

m®/dia.km.

Vale destacar que para a melhor escolha dessa variavel devem ser consideradas
caracteristicas locais, tais como: nivel de adgua do lencol freatico, natureza do solo,

qualidade da execucao da rede, material da tubulacao e tipo de junta utilizada.

Para o municipio de Cabo Frio utilizou-se a taxa de infiltracdo de 0,0001 |/s.m.

Sendo assim, o Quadro 105 demonstra os volumes do sistema de esgoto.

Quadro 105 - Estimativa do volume a ser destinado a ETE.

Ano Volume Coletado Volume Tratado Volume Faturado
(m*/ano) (m*/ano) (m*/ano)
2024 9.312.003 9.312.003 11.360.375
2025 16.351.219 1.6351.219 11.816.266
2026 16.570.570 1.6570.570 11.975.470
2027 16.792.230 16.792.230 12.136.729
2028 17.016.368 17.016.368 12.300.187
2029 17.242.969 17.242.969 12.465.867
2030 17.472.017 17.472.017 12.633.746
2031 17.703.634 17.703.634 12.803.926
2032 17.937.761 17.937.761 12.976.406
2033 18.174.380 18.174.380 13.151.137
2034 18.414.258 18.414.258 13.328.271
2035 18.657.395 18.657.395 13.507.809
2036 18.903.790 18.903.790 13.689.750
2037 19.153.490 19.153.489 13.874.145
2038 19.406.538 19.406.538 14.061.046
2039 19.663.027 19.663.027 14.250.402
2040 19.922.910 19.922.909 14.442.314
2041 20.186.413 20.186.413 14.636.886
2042 20.453.357 20.453.357 14.834.014
2043 20.723.921 20.723.921 15.033.801
2044 20.998.061 20.998.061 15.236.248

Fonte: Elaboracdo Propria (2024).

4.5.5.4. Estimativa de Coleta de Esgoto

De acordo com os dados disponibilizados no Produto 2, o esgoto produzido em

Cabo Frio possui tratamento coletivo. As estimativas e projecoes calculadas objetivam

garantir a continuidade e universalizacao do servico.
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Dentre os componentes do sistema de esgotamento sanitario, destacam-se as
redes coletoras, que sdo formadas por um conjunto de tubulacdes capazes de
transportar os efluentes das habitacoes até a Estacdo de Tratamento. Outro
componente é a ligacao, que conecta a residéncia ou comércio a rede coletora do

municipio.

As estacoes elevatérias também sao elementos fundamentais em um sistema de
esgotamento sanitario. Possuem a funcdo de bombear o esgoto de um ponto de cota
mais baixa para outro de cota mais elevada até chegar em uma ETE ou outra rede
coletora, evitando o represamento dos efluentes nas cotas mais baixas do terreno. As
linhas de recalque que possibilitam o transporte do fluido de uma fonte inferior para um
ponto superior. Além disso, um sistema de esgoto conta com os interceptores, que tem
a funcao de interceptar os esgotos que estdo sendo lancados por redes coletoras

diretamente no corpo d’agua.

4.5.5.5. Estimativa de Expansao de Rede de Esgoto

Segundo apresentado no Diagnédstico, a extensao da rede coletora de esgotos
era de 41.618 metros, sendo 25.803,16 metros de rede mista e 15.814,84 metros de

rede separativa de esgoto.

A expansao da rede de coleta corresponde a instalacdo de canalizacdo em ruas
onde ela inexiste. Estao incluidas nessa estimativa redes de coleta, coletores tronco e

interceptores e excluidos os ramais prediais.

4.5.5.5.1. Cenario 1 - Implantacdo de Rede Separativa
No quadro a seguir sao apresentadas as estimativas de expansao da rede para o

cenario de implantacao apenas de rede separativa ao longo do periodo de 20 anos.

Quadro 106 - Estimativa da extensao de rede para o esgotamento sanitario nos cenarios
prospectados (m).

Ano Extensio da Rede Requerida (m) Incremento de Rede (m)
2024 41.618,0 0,00
2025 50.344,6 8.726,59
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Extensao da Rede Requerida (m) Incremento de Rede (m)
2026 60.901,0 10.556,41
2027 73.670,9 12.769,92
2028 89.118,5 15.447,55
2029 107.805,1 18.686,65
2030 130.410,0 22.604,92
2031 157.754,8 27.344,79
2032 190.833,4 33.078,54
2033 230.847,9 40.014,55
2034 279.252,9 48.404,93
2035 337.807,5 58.554,63
2036 408.640,0 70.832,55
2037 494.325,0 85.684,94
2038 597.976,6 103.651,63
2039 723.362,2 125.385,63
2040 875.039,1 151.676,89
2041 1.058.520,1 183.480,98
2042 1.280.474,0 221.953,86
2043 1.548.967,8 268.493,85
2044 1.873.760,3 324.792,49

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Para este cendrio, o investimento ao longo de 20 anos é de R$ R$

1.283.082.256,28.

4.5.5.5.2.

Cenario 2 - Implantacao de Rede Mista

No Quadro 107 sio apresentadas as estimativas de expansdo da rede para o

cenario de implantacao de até 25% de rede separativa ao longo do periodo de 20 anos.

Neste cenario, portanto, 75% da implantacao é de rede mista.

Quadro 107 - Estimativa da extensao de rede para o esgotamento sanitario nos cenarios

prospectados (m).

Ano | Extensio de Rede Requerida (m) Incremento de Rede (m)
2025 55.435 13.858,63

2026 56.034 149,76

2027 56.554 130,01

2028 56.993 109,84
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Extensio de Rede Requerida (m) Incremento de Rede (m)
2029 57.349 89,07
2030 57.620 67,66
2031 57.803 45,73
2032 57.896 23,18
2033 57.896 ;
2034 57.896 i}
2035 57.896 )
2036 57.896 )
2037 57.896 )
2038 57.896 )
2039 57.896 )
2040 57.896 )
2041 57.896 -
2042 57.896 )
2043 57.896 )
2044 57.896 -

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Apods a rede coletora implantada os incrementos de redes tendem a diminuir,
ocorrendo em obras pontuais de ampliacdo e/ou manutencao. Para este cenario, o
investimento ao longo de 20 anos é de R$ 10.983.832,68

4.5.5.6. Estacoes Elevatodrias e Linhas de Recalque

Para o funcionamento efetivo do sistema, a Prolagos projetou instalacoes de
estacoes elevatodrias de esgoto e suas respectivas linhas de recalque no municipio a fim
de bombear o efluente devido as caracteristicas topograficas de Cabo Frio. A
Concessiondria, contudo, ndo apresentou maiores informacdes acerca destes

planejamentos de investimento.

4.5.5.7. Interceptores

Para o funcionamento efetivo do sistema, a Prolagos projetou instalacoes de
interceptores no municipio de Cabo Frio. A Concessionaria, contudo, ndo apresentou

maiores informacodes acerca destes planejamentos de investimento.
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4.5.6. Indicadores e Metas

O presente topico tem como objetivo apresentar os principais indicadores de
desempenho operacional. Eles sdo instrumentos utilizados para medir, monitorar e
avaliar a qualidade do servico de esgotamento sanitario prestado pela concessionéria,
para auxiliar os gestores no momento de mensurar a eficiéncia na prestacado dos
servicos, e caso necessario na definicio de novas estratégias, a fim de melhorar a

prestacao dos servicos, alcance de metas e identificacdo de possiveis gargalos.

Os indicadores podem ser utilizados como ferramentas de controle e regulacao
dos servicos prestados, eles foram montados tomando como base o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB), os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
o Contrato de Concessao e o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS). Utilizando as informacodes levantadas no campo e fornecidas pela Prefeitura e
prestadores de servico. O Quadro 108 apresenta os principais indicadores para o

municipio de Cabo Frio.

Quadro 108 - - Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Indicador Situacio do Municipio® Meta Ano
E1l indice de Atendimento 90% 90% 2024
E2 indice de Tratamento 100% 100% 2024

Fonte: Autoria Propria (2024).

Conforme apresentado acima, o indice de Atendimento de esgotamento sanitario
refere-se aos servicos prestados por meio de redes publicas. Este indicador mede a

cobertura dos servicos de coleta de esgoto na area urbana do municipio.

Além disso, o Indice de Tratamento estd relacionado ao volume de esgoto

coletado e reflete a capacidade de tratamento disponivel.
Os conceitos utilizados sao os seguintes:

. Esgoto Coletado: Volume anual de esgoto lancado na rede coletora.

5> Referente a &rea de concessio da Prolagos.
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. Esgoto Tratado: Volume anual de esgoto coletado na area de atuacao do

prestador de servicos que é submetido a tratamento.

Esses indices permitem avaliar tanto a extensdo dos servicos de coleta quanto a

eficiéncia no tratamento do esgoto coletado.

Diante do cenario atual do Sistema de Esgotamento Sanitario de Cabo Frio, foram
tracadas algumas metas para que o municipio apresente melhorias nesse componente
do saneamento basico. Para isso, foram analisados os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU de forma que fossem conectados direta ou indiretamente

com o Abastecimento de Agua.

O Quadro 109 apresenta alguns dos ODS e como se relacionam com o Sistema

Esgotamento Sanitario do municipio.

Quadro 109 - Metas dos ODS relacionadas com o Sistema de Esgotamento Sanitario.

ODS Metas relacionadas com o Sistema de Esgotamento Sanitario

SAUDE E
BEM-ESTAR

Meta 3.3: Até 2030, acabar com as epidemias de AIDS, tuberculose, malaria e
doencas tropicais negligenciadas, e combater a hepatite, doencas transmitidas
' pela dgua, e outras doencas transmissiveis

:gﬁaﬂﬂm Meta 6.5: Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em

todos os niveis, inclusive via cooperacéo transfronteirica, conforme apropriado

Meta 6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos

Meta 11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e
a preco acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as favelas

Meta 11.4: Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patrimoénio cultural
e natural do mundo

ACAD CONTRA A . ea . . ~ .
1 MUDANCA GLOBAL Meta 13.1: Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo a riscos

DO CLIMA relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises

@ Meta 13.2: Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais
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Fonte: Adaptado por Autoria Propria (2024) a partir dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel
(ONU, 2015).

S3o previstos objetivos e metas para a garantia do cenario ideal e da universalizacao
dos servicos, admitindo solucbées graduais e progressivas de forma atingir a
universalizacado, a qualidade dos servicos prestados e a sustentabilidade dos recursos

naturais.

As metas descritas expressam os objetivos em termos de resultados e para isso
devem ser mensuraveis. Devendo ser propostas de forma gradual, pois os resultados
dos objetivos serdo alcancados no decorrer do tempo. Sendo assim, as metas serdao

distribuidas ao longo do horizonte do PMSB, que é de 20 anos classificadas como:

e Curto prazo: até 4 anos (2025 a 2028);
e Médio prazo: de 5 a 14 anos (2029 a 2038);
e Longo prazo: de 15 anos até o horizonte final do plano (2039 a 2044).

Quadro 110 - Metas para o Sistema de Esgotamento Sanitario.

Indicador Metas Progressivas
2024 2029 2038 2044
1 Aumento da I?opulac;ao 90% 90% 90% 90%
atendida
o | Aumentodo esgoto 100% 100% 100% 100%
coletado e tratado

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Assim como o abastecimento de &agua, as solucbes para o sistema de
esgotamento sanitario diferenciam-se ente individuais e coletivas. Os sistemas coletivos
sao dinamicos e se caracterizam pelo afastamento dos esgotos da area servida. Ja as
solucdes individuais sdo estaticas, solucdes locais que atendem uma ou poucas

residéncias, com ou sem veiculacdo hidrica (Von Sperling, 2005).

Assim, ao longo do horizonte do PMSB, o sistema de esgotamento sanitario no
municipio devera dar atendimento, através da rede publica, a todos os iméveis de uso

residencial, comercial e publicos em todas aquelas areas urbanizadas dentro ou fora do
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perimetro urbano, desde que elas sejam atualmente existentes ou estabelecidas no
futuro com o cumprimento de todos os requisitos legais referentes a ocupacao e uso de

solo e autorizacdes administrativas respectivas.

Como principios basicos do sistema de esgotamento sanitario podem ser citados

0s seguintes:

e Universalizacdo do acesso aos servicos de esgotamento sanitario;

e Regularidade na prestacdo dos servicos;

e Eficiéncia e qualidade do sistema;

e Seguranca operacional dos sistemas, inclusive dos trabalhadores encarregados
de sua manutencao;

e Adocdo de critérios sociais, epidemiolégicos e ambientais para o
estabelecimento de prioridades de intervencdo e nao somente o retorno
monetario do investimento;

e Participacao Social;

e Fundamento na questdo da saude publica, visando evitar/minimizar riscos
epidémicos oriundos da falta destes servicos;

e Conservacao dos recursos naturais.
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4.5.7. Equilibrio Econdmico e Financeiro (CAPEX e OPEX)

A prestacao dos servicos de esgotamento sanitario, a redacao alterada da Lei
Federal n® 11.445/2007, em razdo da promulgacdo da Lei Federal n® 14.026/2020, traz
inovacoes no sentido de promover a obrigatoriedade de conexao as redes implantadas.
Com destaque para os seguintes paragrafos do Capitulo VII - DOS ASPECTOS
TECNICOS do referido marco legal (BRASIL, 2007):

§ 4° Quando disponibilizada rede publica de esgotamento sanitario, o
usudrio estard sujeito aos pagamentos previstos no caput deste artigo,
sendo-lhe assegurada a cobranca de um valor minimo de utilizacdo dos
servicos, ainda que a sua edificacdo ndo esteja conectada a rede publica.
(Redaciao pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 4°-A O pagamento de taxa ou de tarifa, na forma prevista no § 3°-A, nao
isenta o usudrio da obrigacdo de conectar-se a rede publica de esgotamento
sanitario e o descumprimento da obrigacdo sujeita o usudrio ao pagamento
de multa e 3s demais sancdes previstas na legislacdo. (Incluido pela Medida
Proviséria n° 868, de 2018) (Vigéncia encerrada)

§ 5° O pagamento de taxa ou de tarifa, na forma prevista no caput deste
artigo, ndo isenta o usuario da obrigacdo de conectar-se a rede publica de
esgotamento sanitario, e o descumprimento dessa obrigacdo sujeita o
usudrio ao pagamento de multa e demais sancdes previstas na legislacao,
ressalvados os casos de reuso e de captacdo de dgua de chuva, nos termos
do regulamento. (Redac3o pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 6° A entidade reguladora ou o titular dos servicos publicos de saneamento
basico deverdo estabelecer prazo n3o superior a 1 (um) ano para que os
usuarios conectem suas edificacoes a rede de esgotos, onde disponivel, sob
pena de o prestador do servico realizar a conexao mediante cobranca do
usuario. (Redacdo pela Lei n°® 14.026, de 2020)

§ 7° A entidade reguladora ou o titular dos servicos publicos de saneamento
basico deverd, sob pena de responsabilidade administrativa, contratual e
ambiental, até 31 de dezembro de 2025, verificar e aplicar o procedimento
previsto no § 6° deste artigo a todas as edificacbes implantadas na area
coberta com servico de esgotamento sanitario. (Redacio pela Lei n° 14.026,
de 2020)

§ 8° O servico de conexdo de edificacdo ocupada por familia de baixa renda
a rede de esgotamento sanitario podera gozar de gratuidade, ainda que os
servicos publicos de saneamento basico sejam prestados mediante
concessao, observado, quando couber, o reequilibrio econémico-financeiro
dos contratos. (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 9° Para fins de concessao da gratuidade prevista no § 8° deste artigo,
caberd ao titular regulamentar os critérios para enquadramento das familias
de baixa renda, consideradas as peculiaridades locais e regionais. (Incluido
pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 10. A conexao de edificagdes situadas em nulcleo urbano, nucleo urbano
informal e nucleo urbano informal consolidado observara o disposto na Lei
n°® 13.465, de 11 de julho de 2017. (Incluido pela Lei n°® 14.026, de 2020).

Para fomentar os cdlculos do cenario ideal utilizou-se os estudos de CAPEX e

OPEX. O primeiro, refere-se ao Capital Expenditur, em inglés, que traduzido para o
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portugués significa "Despesas de Capital". Trata-se de um termo financeiro utilizado
para descrever os investimentos de uma empresa em ativos de longo prazo, como
aquisicao de equipamentos, construcao de instalacoes, compra de propriedades e

outros bens de capital que sdo essenciais para as operacoes e o crescimento do negocio.

O CAPEX estd associado a investimentos que proporcionam beneficios
duradouros ao longo do tempo. Esses investimentos sdo geralmente voltados para a
expansao, melhoria ou modernizacdo das capacidades da empresa/servico, visando

aumentar sua eficiéncia operacional, competitividade ou capacidade produtiva.

Diferentemente do OPEX, Operational Expenditure, em inglés, traduzida como
"Despesas Operacionais". Esse termo refere-se aos custos continuos e recorrentes
associados as operacoes didrias de uma empresa. Ele engloba os gastos necessarios para

manter as atividades normais e sustentaveis da organizacio.

As despesas operacionais abrangem uma variedade de custos, incluindo salarios
e beneficios dos funcionarios, aluguel, utilities (servicos publicos), materiais de escritorio,
manutencao, despesas de viagem, marketing e outros custos correntes associados a
producdao e entrega de bens ou servicos. Essas despesas sao essenciais para a
manutencao das operacdes comerciais no curto prazo e sao consideradas parte

integrante dos custos normais de conducao do negécio.

Ressalta-se que, os custos unitarios adotados para a estruturas previstas foram
obtidos através do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos (SINAPI) para as obras
lineares e as obras pontuais serdo baseadas em cotacdes de mercado e obras similares
realizadas no Estado, quando houver a necessidade de atualizacido monetaria, sera

realizada pelo Indice da Construcio Civil (INCC).

Os investimentos previstos pela atual concessionaria para o municipio de Cabo

Frio incluem intervencées que totalizam R$313,01 milhdes, sendo elas:

e Adequacao da ETE Cabo Frio para tratamento terciario;
e Adequacao da ETE Jardim Esperanca para tratamento terciario;

e Implantacao da ETE Tamoios.
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Neste sentido, os calculos de CAPEX para o sistema de esgotamento sanitario,

estao apresentados nos quadros a seguir.
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4.5.7.1. Cenario 1 - Implantacao de Rede Separativa

Quadro 111 - CAPEX do Sistema de Esgotamento Sanitario de Cabo Frio.

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Ano Tratamento Interceptores/Emissarios Estacao Elevatodria Rede Coletora Ligacoes
2025 R$ 96.292.840,00 - - R$ 6.137.748,75 R$ 25.509.651,67
2026 R$ 96.292.840,00 - - R$ 7.418.622,79 R$ 723.879,46
2027 R$ 32.242.840,00 - - R$ 8.968.074,58 R$ 425.459,78
2028 R$ 32.242.840,00 - - R$ 10.842.420,34 R$ 747.045,60
2029 - - R$ 65.984.841,87 R$ 13.109.784,87 R$ 440.903,87
2030 R$ 3.237.004,35 - - R$ 15.852.577,61 R$ 446.384,03
2031 - - - R$ 19.170.487,84 R$ 452.362,39
2032 - - - R$ 23.184.108,04 R$ 458.340,75
2033 - - - R$ 28.039.316,87 R$ 464.070,00
2034 - - - R$ 33.912.581,32 R$ 470.297,46
2035 - - - R$ 41.017.370,52 R$ 476.524,92
2036 - - - R$ 49.611.914,50 R$ 482.254,18
2037 - - - R$ 60.008.589,77 R$ 489.228,93
2038 - - - R$ 72.585.272,95 R$ 495.207,28
2039 - - - R$ 87.799.075,03 R$ 501.683,84
2040 - - - R$ 106.202.955,48 R$ 508.409,49
2041 - - - R$ 128.465.820,06 R$ 515.135,14
2042 - - - R$ 155.396.832,83 R$ 521.611,70
2043 - - - R$ 187.974.825,95 R$ 528.337,35
2044 - - - R$ 227.383.876,19 R$ 535.561,20
Total R$ 260.308.364,35 - R$ 65.984.841,87 R$ 1.283.082.256,28 R$ 35.192.349,01

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.5.7.2. Cenario 2- Implantacio de Rede Mista

Quadro 112 - CAPEX do Sistema de Esgotamento Sanitario de Cabo Frio.

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Ano Tratamento Interceptores/Emissarios Estacao Elevatoria Rede Coletora Ligacoes
2025 R$ 96.292.840,00 - - R$ 9.743.645,97 R$ 25.509.651,67
2026 R$ 96.292.840,00 R$ 147.440,78 R$ 723.879,46
2027 R$ 32.242.840,00 R$ 133.612,85 R$ 425.459,78
2028 R$ 32.242.840,00 - R$ 119.493,24 R$ 747.045,60
2029 - R$ 65.984.841,87 R$ 104.954,32 R$ 440.903,87
2030 R$ 3.237.004,35 R$ 89.968,75 R$ 446.384,03
2031 R$ 74.618,57 R$ 452.362,39
2032 R$ 58.830,86 R$ 458.340,75
2033 R$ 42.605,61 R$ 464.070,00
2034 R$ 42.605,61 R$ 470.297,46
2035 R$ 42.605,61 R$ 476.524,92
2036 R$ 42.605,61 R$ 482.254,18
2037 R$ 42.605,61 R$ 489.228,93
2038 R$ 42.605,61 R$ 495.207,28
2039 R$ 42.605,61 R$ 501.683,84
2040 R$ 42.605,61 R$ 508.409,49
2041 R$ 42.605,61 R$ 515.135,14
2042 R$ 42.605,61 R$ 521.611,70
2043 R$ 42.605,61 R$ 528.337,35
2044 - - R$ 42.605,61 R$ 535.561,20
Total R$ 260.308.364,35 R$ 65.984.841,87 R$ 10.983.832,68 R$ 35.192.349,01

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.6.PROGNOSTICO DO SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E
LIMPEZA URBANA

Neste capitulo serdo definidos os diferentes cenarios diante das variaveis e
fatores criticos do sistema de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana. Serdao
abordadas as metas e solucbes para esta vertente, tendo como referéncia as
informacdes coletadas na revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
mais precisamente no diagnéstico de situacdo de Cabo Frio, referente ao Produto 2 e

na revisao do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS).
4.6.1. Definicao dos Fatores Criticos

Sao considerados os fatores criticos o conjunto de variaveis que afetam de forma
positiva e negativa o desempenho do sistema, ou em termos quantitativos e de
composicao, a producao dos residuos soélidos. Dessa maneira, foram definidos os fatores
que interferem de alguma forma no servico de manejo de residuos sélidos e limpeza

urbana, como demonstra a figura a seguir.

Figura 109 - Fatores Criticos adotados para definicdo dos cenarios do manejo de residuos

sélidos e limpeza urbana.

Educagéo

Ambiental Coleta Seletiva

Aumento
Populacional

Prestagcdodo
Servigo

Geracgéo Per Capita
dos residuos

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.6.2. Matriz dos Cenarios

A elaboracdo de cenarios, visando a melhor compreensio da dindmica
demografica atual e futura é de suma importancia para o planejamento das acdes que
atenderao as demandas dos servicos de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana.
Foram considerados trés cendrios distintos: Cenario Tendencial, Cenario Desejavel e
Cendrio Ideal. Esses cendrios sdo baseados na variacdo de indices fundamentais ao
longo do horizonte de planejamento e no grau de cumprimento das metas estabelecidas
pelo Plano Nacional de Residuos Sdlidos, também conhecido como Planares (BRASIL,
2022).

No Cendrio Tendencial, assume-se que a prestacdo dos servicos de residuos
urbanos mantera o status atual, sem avancos significativos nas politicas e acdes voltadas
a gestdo de residuos. Esse cenario é considerado proximo a inacao, uma vez que nao ha
esforcos para o cumprimento das metas do Planares. Como efeito, a geracao per capita
de residuos soélidos tende a aumentar, refletindo a auséncia de campanhas de
conscientizacdo e educacdao ambiental que incentivem o consumo responsavel. Nesse
contexto, o cenario reflete uma perspectiva de deterioracdo das condicoes atuais, com

maior pressao sobre os servicos de coleta e destinacdo de residuos.

O Cenario Desejavel, por outro lado, é visto como o mais realista e provavel. Nele,
ha progressos parciais no atendimento das metas do Planares, evidenciando
investimentos e politicas mais efetivas na area de residuos sélidos. A geracao per capita,
nesse cenario, permanece estavel, sugerindo que a conscientizacdo da populacao é
moderada, evitando aumentos no volume de residuos gerados. Embora nao sejam
atingidos todos os objetivos, ha avancos notaveis na recuperacao de fracoes secas e
organicas dos residuos, impulsionados por politicas de coleta seletiva e melhorias na

infraestrutura dos servicos de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos.

No Cendrio Ideal, projeta-se um avanco significativo no cumprimento das metas
do Planares tendo como base a regido sudeste. Esse cendrio prevé uma forte
conscientizacdo da populacdo quanto ao consumo sustentavel, o que se reflete em uma

reducdo da geracdo per capita de residuos soélidos. Além disso, hd uma ampla
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implementacao de programas de coleta seletiva e recuperacdao de fracdes secas e
organicas dos residuos, promovendo a maximizacao do reaproveitamento de materiais

e a minimizacao da quantidade de residuos destinados aos aterros.
Nesse sentido, os cenarios de Cabo Frio estao descritos no quadro a seguir.

Quadro 113 - Cenarios de Cabo Frio do Manejo de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana.

Indicador Cenirio Tendencial Cenério Desejavel Cenario Ideal
Atendiment(? de coleta 0% 50% 100%
seletiva
E<tabil
Geragdo per capita Aumento (2% ao ano) stabilidade (taxa Redugéo (2% ao ano)
constante)
Recup?ra.gao de 1,7%¢ 13,5% 18,1%
organicos
Recupera;;::ade fracao 1,7% 20% 25,8%

Fonte: Autoria Propria (2024).

Ressalta-se que a variacdo de 2% na taxa de geracdo per capita teve com
fundamento o comportamento para a regido sudeste no ultimo ano, de acordo com o
Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil (ABREMA, 2023). Além disso, as projecoes do
cenario escolhido para a coleta seletiva, RCC e RSS se encontram no Item - Estudo de

Demandas Futuras.

4.6.3. Procedimentos Operacionais e Especificacdo Minima a Serem Adotadas

no Servico de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana

Neste item foram consideradas as informacoes técnicas e participativas sobre o
manejo de residuos sélidos e limpeza urbana consolidadas na etapa do Diagndstico
(Produto 2), tendo como referéncia do cenario tendencial e como direcionadores os

avancos necessarios para prospectiva do cendrio ideal. Sendo assim, cabe compreender

¢ Estimativa realizada pela FIRJAN (2023) para a taxa de recuperacdo de residuos secos, em seu
estudo “Mapeamento de Recicldveis Pés-Consumo no Estado do Rio de Janeiro”.

7 Estimativa realizada pela FIRJAN (2023) para a taxa de recuperacio de residuos organicos, em
seu estudo “Mapeamento de Recicldveis P6s-Consumo no Estado do Rio de Janeiro”.
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os procedimentos e especificacdbes minimas que devem ser adotados no municipio na

prestacao do servico do manejo de residuos sélidos e limpeza urbana.

4.6.3.1. Coleta

O Manual Brasileiro Integrado de Residuos Sélidos do Instituto Brasileiro de
Administracdo Municipal (IBAM, 2001) discorre sobre o procedimento necessario para
a coleta de residuos sélidos ser realizada de forma satisfatéria. Ele elenca 4 atributos:

regularidade, frequéncia, horario e roteiro de coleta.

No que tange a regularidade, o Manual cita que a coleta deve ser efetuada
sempre nos mesmos dias e horarios, regularmente, para que a populacao se habitue a
colocar os residuos nos mesmos periodos que o caminhdo coletor ird passar. Dessa

maneira, os residuos domiciliares nao ficardo expostos por muito tempo.

No que diz respeito a frequéncia, o Manual cita que o tempo decorrido entre a
geracao do residuo domiciliar e seu destino final ndo deve exceder uma semana para
evitar a proliferacdo de moscas, aumento do mau cheiro e a atratividade que o residuo
exerce sobre roedores, insetos e outros animais. Sobre os horarios de coleta, o mesmo

deve ser fixo, garantindo que sempre ocorra nos mesmos horarios.

Nos roteiros de coleta, alguns fatores podem indicar a necessidade de
adequacdo, como aumento ou diminuicado da populacdo, mudancas de caracteristicas

de bairros, residuos dispostos para coleta por longos periodos, entre outros.

Deste modo, para que o sistema de coleta de residuos domiciliares seja realizado
de forma eficaz é necessario que esses 4 componentes sejam atendidos. No municipio
de Cabo Frio, atualmente, atualmente, entende-se que ha necessidade de realizacao de

ajustes na coleta a fim de torna-la eficaz.
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4.6.3.2. Transporte

Em relacdo ao transporte, o Manual Gerenciamento Integrado de Residuos
Sdlidos do IBAM (2001) informa que os veiculos de coleta de residuos sélidos devem

possuir as seguintes caracteristicas:

e Nao permitir derramamento de residuos sélidos ou do chorume na via

publica;

e Apresentar taxa de compactacio de pelo menos 3:1, ou seja, cada 3 m®

de residuos ficardo reduzidos, por compactacio, a 1 m?;

e Apresentar altura de carregamento na linha de cintura dos coletadores, ou

seja, no maximo a 1,20m de altura em relacao ao solo;

e Possibilitar esvaziamento simultaneo de pelo menos dois recipientes por

vez;
e Possuir carregamento traseiro, de preferéncia;
e dispor de local adequado para transporte dos trabalhadores;

e Apresentar descarga rapida dos residuos sélidos no destino (no maximo

em trés minutos);

e Possuir compartimento de carregamento (vestibulo) com capacidade para

no minimo 1,5 m?;

e Apresentar capacidade adequada para o menor nimero de viagens ao

destino, nas condicoes de cada area.

e Possuir capacidade adequada de manobra e de vencer aclives;

Possibilitar basculamento de contéineres de diversos tipos;

Distribuir adequadamente a carga no chassi do caminhao.
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4.6.3.3. Triagem

O processo de triagem dos residuos consiste na separacao dos materiais. Eles
sao separados de acordo com as suas caracteristicas fisicas e quimicas a fim de gerar
um melhor aproveitamento dos residuos. Os processos para triagem variam de acordo

com a composicao dos residuos.

4.6.3.4. Disposicao Final

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define a disposicdo final
adequada como a distribuicdo ordenada dos residuos atendendo as normativas e de
maneira que nao ofereca riscos a saude e seguranca e que minimize os impactos

ambientais.

A PNRS também define no art. 9° que a gestao e gerenciamento dos RSU devem
priorizar a ndo geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem e o tratamento dos residuos,

assim a disposicao final em aterro sanitario recebera apenas os rejeitos.

Ademais, conforme estabelecido pela NBR 17100, o gerenciamento adequado
de residuos deve ser compreendido em multiplas etapas, iniciando-se na prevencao e
nao geracao, englobando ainda acdes pds-geracao, operacoes intermediarias e, por fim,
operacoes de destinacdo (ABNT, 2023). A queima de residuos através da combustao, a
gaseificacdo e o arco de plasma surgem como alternativas promissoras para a
valorizacao energética de RSU, possibilitando nao apenas a minimizacao de impactos
ambientais, mas também a otimizacdo de recursos e a insercdo de um novo vetor

econdémico no ciclo de vida dos residuos.
4.6.4. Estudo para Demandas Futuras

O presente tépico tem como objetivo analisar as demandas futuras dos servicos
de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana para o municipio de Cabo Frio,
informacdo que é de extrema importancia para elaborar um instrumento de gestao
eficiente e auxiliar na definicio dos programas, projetos e acdes, considerando o

comportamento futuro dos residuos.
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4.6.4.1. Residuos Solidos Domiciliares e Comerciais

Para realizar a projecao da estimativa da geracao futura dos residuos domiciliares
e comerciais, foram utilizados os dados levantados no Diagndstico (Produto 2),

considerando os itens de geracao total, per capita e composicdo gravimétrica.

De acordo com os dados do Censo Demografico de 2022, Cabo Frio possuia uma
populacao de 222.161 habitantes. Segundo o SNIS de 2022, a quantidade anual de
residuos gerados era de 98.855,50 t/ano. Com base nestas informacades, foi calculada a

geracao per capita do municipio: 1,36 kg por habitante por dia.

Em termos de geracao per capita, as variacoes regionais mostram-se bastante
latentes, a regido sudeste apresenta a média mais alta comparado com todas as outras
regioes do Brasil sendo de 1,230 kg/hab.dia, entretanto, sendo inferior a geracao do
municipio (ABRELPE, 2022).

Sendo assim, foi estimado que ao longo dos 20 anos, a geracao per capita para o
cenario desejado sera constante, considerando a média produzida por Cabo Frio e os
dados da ABRELPE. Assim, a producao per capita de Cabo Frio serd mantida em prol de
atender os objetivos tracados no cendrio desejado, melhoria na gestdo de residuos e
aumento de vida util do aterro. Bem como o que preconiza a PNRS (2010, que cita sobre
a necessidade de realizar programas e acoes de educacao ambiental com o intuito de

promover a reducao, a ndo geracao, a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos sélidos.

Dessa maneira, a projecao da populacao atendida com coleta de residuos sdlidos

em Cabo Frio consta no Quadro 114.

Quadro 114 - Projecao da populacao atendida com coleta de residuos.

Periodo Ano Populacao Atendida
0 2024 206.684
1 2025 207.045
2 2026 222481
3 2027 237.343
4 2028 240.540
5 2029 243.780
6 2030 247.063

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R
Periodo Ano Populacao Atendida
7 2031 250.391
8 2032 253.764
9 2033 257.181
10 2034 260.645
11 2035 264.156
12 2036 267.714
13 2037 271.320
14 2038 274.975
15 2039 278.678
16 2040 282.431
17 2041 286.236
18 2042 290.091
19 2043 293.998
20 2044 297.957

Fonte: Autoria Prépria (2024).

4.6.4.2. Residuos da Coleta Seletiva

Nao ha registros sobre a composicao fisica e gravimétrica dos residuos solidos
gerados em Cabo Frio. A seguir serdo mostradas as estimativas fornecidas pela Versao
Preliminar para Consulta Publica do Plano Nacional de Residuos Sélidos, elaborado pelo
Ministério do Meio Ambiente em setembro de 2011 e utilizadas no PMGIRS de 2019,

conforme apresentado no Quadro 115.

Quadro 115 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos.

Residuos Participacao (%)
Matéria Organica 514
Outros (Rejeitos) 16,7
Reciclaveis (31,9%)
Aluminio 0,6
Aco 2,3
Papel, Papelao e Embalagem Longa Vida 13,1
Plastico Filme 8,9
Plastico Rigido 4,6
Vidro 24
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Residuos Participacao (%)
Total 100

Fonte: PMGIRS - Cabo Frio (2019).

Complementarmente, nao foi possivel obter informacdes sobre o percentual de
residuos recuperados ao ano pelo municipio, seja de residuos secos ou organicos, assim,
se assumiu que tanto o percentual de residuos secos recuperados por ano no municipio
guanto o percentual de residuos organicos recuperados por ano no municipio sera de
1,7%, conforme as informacoes da Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
(FIRJAN) em seu “Mapeamento dos reciclaveis pds-consumo no estado do Rio de
Janeiro” e que consta que apenas 3,4% do volume de residuos do estado vao para
estacoes de reciclagem, sendo metade seguindo para a “reciclagem de secos e metade
para o que chamamos de reciclagem de organicos, ou seja, operacoes de compostagem

e recuperacao de biogas” (FIRJAN, 2023).

Destaca-se que, para alcancar o cendrio desejado é fundamental que os
programas e acdoes de educacdo ambiental sejam promovidos para mobilizacdo e

aumento da adesao populacional.

Conforme estabelecido pelo PLANARES (2022), a meta para a Regido Sudeste é
recuperar 25,8% da massa de residuos secos até 2040, enquanto a meta nacional
corresponde a 20% do total de residuos gerados. Considerando a situacdo atual do
municipio e buscando estabelecer metas que sejam ambiciosas, mas também viaveis,
optou-se por adotar para o municipio a meta de recuperacdao de 20% até 2040. O

Quadro 116 apresenta a projecao anual de materiais secos recuperados.

Quadro 116 - Projecao de Materiais Secos Recuperados.

A Residuos Secos Recuperados | Residuos Secos Recuperados
no
(percentual/ano) (t/ano)
0 2024 0% -
1 2025 1,7% 1.173,147
2 2026 2,9% 1.207,168
3 2027 4.1% 1.256,662
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Residuos Secos Recuperados | Residuos Secos Recuperados
(percentual/ano) (t/ano)

5,4% 1.324,522

6,6% 1.411,940
6 2030 7,8% 1.522,072
7 2031 9,0% 1.659,058
8 2032 10,2% 1.828,282
9 2033 11,5% 2.038,534
10 2034 12,7% 2.297,428
11 2035 13,9% 2,616,771
12 2036 15,1% 3.011,903
13 2037 16,3% 3.502,843
14 2038 17,6% 4.119,344
15 2039 18,8% 4.893,780
16 2040 20,0% 5.872,536
17 2041 20,0% 7.047,044
18 2042 20,0% 8.456,452
19 2043 20,0% 10.147,743
20 2044 20,0% 12.177,291

Fonte: Autoria Prépria (2024).

No que tange os residuos organicos ha a necessidade de compreender como
poderdo ser recuperados esses residuos em prol do aumento do seu percentual. O
PLANARES (2022) estabelece como meta nacional a recuperacdo de 13,5% da fracdo
organica dos residuos solidos urbanos até 2040, enquanto a meta para a Regido Sudeste
é de 18,1%. Considerando o cenério atual do municipio e a necessidade de definir metas
gue sejam ao mesmo tempo ambiciosas e exequiveis, optou-se por adotar para o
municipio a meta nacional de 13,5% de recuperacao até 2040. Deste modo, o Quadro

117 demonstra a projecdo dos residuos organicos recuperados por ano.
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Quadro 117 - Projecao dos Residuos Organicos Recuperados.

Residuos Organicos . As
Ano Recuperados g:s:::;?:g;ga?'ac:os)
(percentual/ano)

0 2024 0% -

1 2025 1,7% 1.676
2 2026 2,5% 2.465
3 2027 3,3% 3.253
4 2028 4,1% 4.042
5 2029 4,8% 4732
6 2030 5,6% 5.521
7 2031 6,4% 6.309
8 2032 7,2% 7.098
9 2033 8,0% 7.887
10 2034 8,8% 8.675
11 2035 9,6% 9.464
12 2036 10,4% 10.253
13 2037 11,1% 10.943
14 2038 11,9% 11.731
15 2039 12,7% 12.520
16 2040 13,5% 13.309
17 2041 13,5% 13.309
18 2042 13,5% 13.309
19 2043 13,5% 13.309
20 2044 13,5% 13.309

Fonte: Autoria Propria (2024).

Assim, o Quadro 118 demonstra a projecdo da massa total de materiais

reciclaveis recuperados (t/ano).
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Quadro 118 - Projecido de Materiais Reciclaveis Recuperados (t/ano).

Ano Materiais Reciclaveis Recuperados (t/ano)
0 2024 0
1 2025 2.849
2 2026 3.672
3 2027 4.510
4 2028 5.366
5 2029 6.144
6 2030 7.043
7 2031 7.968
8 2032 8.926
9 2033 9.925
10 2034 10.973
11 2035 12.081
12 2036 13.265
13 2037 14.446
14 2038 15.851
15 2039 17.414
16 2040 19.181
17 2041 20.356
18 2042 21.765
19 2043 23.457
20 2044 25.486

Fonte: Autoria Propria (2024).

4.6.4.3. Residuos do Servico de Saude (RSS)

De acordo com as informacoes relatadas no Produto 2, a coleta de RSS no

municipio é realizada por meio de empresas privadas terceirizadas, que realizam a
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coletada dos residuos de servicos de saude em aproximadamente 98 estabelecimentos

(CNES, 2024), e cuja quantidade anual é de cerca de 260 toneladas (SNIS, 2023).

De acordo com o PLANARES (2022), é essencial que acdes sejam efetuadas para
se aumentar a destinacao final ambientalmente adequada dos residuos de servico de
saude (RSS). Sendo assim, a partir de 2026 devera ser assegurado que o percentual total

de RSS coletado seja destinado da maneira correta, conforme mostra o quadro a seguir.

Quadro 119 - Projecao de RSS coletados por agentes executores ao longo do horizonte de

estudo.
Ano RSS coletada pelos agentes executores (percentual/ano)

0 2024 0%

1 2025 50%

2 2026 100%
3 2027 100%
4 2028 100%
5 2029 100%
6 2030 100%
7 2031 100%
8 2032 100%
9 2033 100%
10 2034 100%
11 2035 100%
12 2036 100%
13 2037 100%
14 2038 100%
15 2039 100%
16 2040 100%
17 2041 100%
18 2042 100%
19 2043 100%
20 2044 100%

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.6.4.4. Residuos da Construcao Civil (RCC)

A fim de alcancar o Cenario Desejavel é necessario que haja um didlogo entre as
empresas que geram este residuo com a Prefeitura Municipal, caso a coleta seja
realizada pelo 6rgao publico o gerador devera pagar o municipio pelo servico utilizado,
conforme previsto na Lei N° 11.445 que estabelece que o servico prestado pelo poder

publico tenha sustentabilidade financeira.

Devido a esta caréncia de informacoes, se utilizou a premissa de que a coleta
atual de RCC no municipio é de 0%, e com uma evolucao gradual e progressiva até os
100% de RCC coletado pelos agentes executores ao fim de plano, em 2044, de forma
gue seja possivel acompanhar a execucao desse servico, tanto pelo agente publico
guanto pelo agente privado, e que também seja possivel efetuar esforcos para a sua

plena melhoria, conforme mostra o quadro a seguir.

Quadro 120 - Projecao de RCC coletados por agentes executores ao longo do horizonte de

estudo.
Ano RCC coletada pelos agentes executores
(percentual/ano)
0 2024 0%
1 2025 0%
2 2026 0%
3 2027 5%
4 2028 5%
5 2029 5%
6 2030 5%
7 2031 15%
8 2032 15%
9 2033 15%
10 2034 15%
11 2035 40%
12 2036 40%
13 2037 70%
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RCC coletada pelos agentes executores
(percentual/ano)
70%
70%
16 2040 100%
17 2041 100%
18 2042 100%
19 2043 100%
20 2044 100%

Fonte: Autoria Prépria (2024).

4.6.5. Emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE)

A partir das informacdes relatadas no Diagndstico (produto 2), entende-se que o
cendrio atual de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) de Cabo Frio é considerado
elevado. Contudo, seguindo as metas propostas neste documento, como também, a
NBR 17100 sera analisado um novo cenario que considere as variacoes propostas no

Cenario Desejavel.

O quadro a seguir resume os principais inputs realizados na calculadora sobre a

reciclagem e destinacao final.

Quadro 121 - Inputs realizados na calculadora.

Variaveis Cenario Base Cenario Desejavel
. Reciclagem 0% 15%
Reciclagem
Compostagem 0% 100%
Aterro sanitario -
Destinacao Final Com possibilidade de 100% 100%
coleta de gas

Fonte: Autoria Prépria (2024).

O fluxo dos residuos no Cenario Desejavel utiliza a projecao da reciclagem de
25,8% de todas as fracoes dos materiais reciclaveis secos. A reciclagem dos organicos
(18,1%) ¢é realizada pela compostagem na substituicdo de fertilizantes utilizados na

agricultura, areas verdes ou em florestamento.
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Os rejeitos sdo destinados ao aterro sanitario (100%), onde o gas coletado no
aterro é utilizado na producao de biometano e geracdo de eletricidade, com a eficiéncia
na coleta do gas de aterro sendo de 10%. Assim, os resultados gerados na projecao do

Cenario Desejavel constam na figura a seguir.

Figura 110 - Emissao de GEE do Cenario Desejavel.

Emissdes de GEE
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

O quadro a seguir mostra as emissoes evitadas por tipo de destinacao.

Quadro 122 - Emissdes do Cenario Desejavel (toneladas de CO2-eq/ano).

Destinagido Emissées (Débito) Emis?g-:és dIiEt‘:: ;adas REZ:ESSO
Residuo Reciclado 3.533 -9.329 -5.796
Destinacao de Residuos 87.516 -1.183 86.333
RSU Total 91.050 -10.513 80.537

Fonte: Autoria Prépria (2024).

As emissoes evitadas sdo de -10.513 toneladas de CO2 eqg/ano e deve-se ao
somatério da utilizacdo do gas de aterro para geracdo de energia elétrica. Em

comparacdo com o cendrio atual ocorreu um aumento significativo das emissoes
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evitadas. Dessa maneira, as emissoes evitadas terao um aumento proporcional de cerca

de 8,1 vezes o total das emissdes evitadas calculadas em relacdo ao cendrio atual.
4.6.6. Indicadores e Metas

Os indicadores podem ser utilizados como ferramentas de controle e regulacao
dos servicos prestados, eles foram montados tomando como base o Plano Nacional de
Residuos Solidos (PLANARES), o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento (SNIS) e o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC), além de se utilizar das informacdes levantadas no campo e fornecidas pela
Prefeitura Municipal e prestadores de servico. Assim, o quadro a seguir apresenta os

principais indicadores para o municipio de Cabo Frio.

Quadro 123 - Indicadores do Manejo de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana.

Indicador Situacdo (Municipio) Meta Ano (Meta)

indice de Atendimento de o o
R1 Coleta de RSU 89,6% 100% 2027

indice de atendimento de

R2 Coleta Seletiva (SNIS, 0% 50% 2043
2021)
Percentual de Massa de
R3 residuos secos 1,7%8 20% 2040

recuperados (t/ano)
Percentual de Massa de
R4 residuos organicos 1,7%° 13,5% 2040

recuperados (t/ano)
Quantidade de residuos

perigosos gerados per

R5 capita e proporcéo de 0° 100% 2027

residuos perigosos

tratados

Percentual de reducéo
R6 Emissdo de GEE (CO2 0%° 5% 2025
eqg/ano)

8 Estimativa realizada pela ABREMA (2023) em seu estudo “Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil”.

? Estimado devido a caréncia de informaces pela Prefeitura Municipal acerca desta quest3o no
municipio.
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Indicador Situacio (Municipio) Meta Ano (Meta)

Percentual de Biogas

. 0%®° 60% 2041
produzido

R7

Fonte: Autoria Prépria (2024).

O gerenciamento adequado de residuos sélidos, visando a nao geracao, reducao,
reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, € um dos principios da PNRS, conforme a Lei

Federal n® 12.305 (BRASIL, 2010).

Ao longo do horizonte do PMSB, os sistemas que envolvem o manejo de residuos
sélidos e limpeza urbana no municipio deverao dar atendimento, através da rede
publica, a todos os iméveis de uso residencial, comercial e publicos em todas aquelas
areas urbanizadas dentro ou fora do perimetro urbano, desde que elas sejam atualmente
existentes ou estabelecidas no futuro com o cumprimento de todos os requisitos legais

referentes a ocupacao e uso de solo e autorizacdes administrativas respectivas.

Como principios basicos do manejo de residuos sélidos e limpeza urbana podem

ser citados os seguintes:

e Universalizacao do acesso aos servicos publicos de manejo de residuos sélidos e
limpeza urbana;

e Regularidade na prestacao dos servicos;

e Eficiéncia e qualidade do sistema;

e Seguranca operacional dos sistemas, inclusive dos trabalhadores encarregados
de sua manutencio;

e Adocdo de critérios sociais, epidemiolégicos e ambientais para o
estabelecimento de prioridades de intervencdo e nao somente o retorno
monetario do investimento;

e Participacao Social;

e Fundamento na questdo da saude publica, visando evitar/minimizar riscos
epidémicos oriundos da falta destes servicos;

e Conservacao dos recursos naturais;
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Mesmo sendo considerado que Cabo Frio € um municipio com alta proporcao de
populacdo residente em area urbana, os objetivos e metas devem ir de encontro com as
caracteristicas demograficas do municipio, vinculando as necessidades da area urbana

e das areas menos adensadas (areas rurais).

Para que o Cenario Desejavel seja atingido, faz-se necessaria a modernizacdo do
setor, incluindo a adequacdo do quadro funcional e da infraestrutura disponivel a
demanda real, capacitacdo dos servidores, estabelecimento de parcerias estratégicas
para o desenvolvimento setorial e o levantamento e monitoramento de indicadores de

performance que possam medir estas melhorias.
Sao propostos os seguintes objetivos:

e Melhoria da Coleta de RSU;

e Monitoramento, registros de dados e ampliacdo da cobertura dos servicos de
gestao de residuos sélidos;

e Incremento de Coleta Seletiva;

e Fiscalizacdo dos residuos de saude e de construcao civil.

Diante do cenario atual dos Residuos Sdlidos de Cabo Frio, foram tracadas
algumas metas para que o municipio apresente melhorias nesse componente do
saneamento basico. Para isso, foram analisados os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU de forma que fossem conectados direta ou indiretamente

com os Residuos Sélidos.

O Quadro 124 a seguir apresenta alguns dos ODS e como se relacionam com o

Sistema de Coleta e Transporte de Residuos Sdélidos do municipio.

Quadro 124 - Relacao dos ODS com o Sistema de Gestao Municipal de Residuos Sélidos.

oDS Metas relacionadas com o Sistema de Coleta e Transporte de Residuos
Sélidos
SAUDE E
BEM-ESTAR Meta 3.3: Até 2030, acabar com as epidemias de AIDS, tuberculose, malaria e
doencas tropicais negligenciadas, e combater a hepatite, doencas transmitidas
‘ V v pela dgua, e outras doencas transmissiveis
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Metas relacionadas com o Sistema de Coleta e Transporte de Residuos
Sélidos

Meta 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicao,

T eliminando despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e

E SANEAMENTO materiais perigosos, reduzindo a metade a proporcao de aguas residuais ndo

tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacao segura
globalmente

Meta 6.5: Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em

todos os niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado
Meta 6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a
agua, incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos

Meta 11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacido segura, adequada
e a preco acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as favelas
Meta 11.5: Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o
nuimero de pessoas afetadas por catastrofes e substancialmente diminuir as
perdas econdmicas diretas causadas por elas em relacdo ao produto interno
bruto global, incluindo os desastres relacionados a agua, com o foco em
proteger os pobres e as pessoas em situacdo de vulnerabilidade
Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de
residuos municipais e outros

Meta 12.4: Até 2020, alcancar o manejo ambientalmente saudavel dos
CONSUMO E produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes,

PRODUGAD . Lo .
RESPONSAVEIS de acordo com os marcos internacionais acordados, e reduzir

significativamente a liberacao destes para o ar, 4gua e solo, para minimizar seus
m impactos negativos sobre a salide humana e o meio ambiente
Meta 12.5: Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio
da prevencao, reducao, reciclagem e reuso

-I AGAO CONTRA A

MUDANCA GLOBAL Meta 13.1: Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacao a riscos
L relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises
@ Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais

Fonte: ONU (2024). Adaptado por Autoria Prépria (2024).

No quadro a seguir estdo previstos os objetivos e metas para a garantia do
Cendrio Desejavel e da universalizacdo dos servicos, admitindo solucdes graduais e
progressivas de forma a atingir a universalizacdo, a qualidade dos servicos prestados e

a sustentabilidade dos recursos naturais.
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As metas descritas expressam os objetivos em termos de resultados e para isso
devem ser mensuraveis. Devendo ser propostas de forma gradual, pois, os resultados
dos objetivos serdo alcancados no decorrer do tempo. Sendo assim, as metas serao

distribuidas ao longo do horizonte do PMSB, que é de 20 anos classificadas como:

e Curto prazo: até 4 anos (2025 a 2028);
e Meédio prazo: de 5 a 14 anos (2029 a 2038);
e Longo prazo: de 15 anos até o horizonte final do plano (2039 a 2044).

Quadro 125 - Metas para o Manejo de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana.

Metas Progressivas

Indicador 2024 2029 2038 2044 (fim do plano)
Aumento da
1 Populacao atendida 89,6% 100% 100% 100%

com Coleta de RSU

Aumento da massa de
2 residuos secos 1,7%10 6,6% 17,6% 20%
recuperados (t/ano)

Aumento da massa de
3 residuos organicos 1,7%8 4.8% 11,9% 13,5%
recuperados (t/ano)

Aumento da massa
4 total dfe n'mat(.enals 3,4%8 11,4% 29.5% 33,5%
reciclaveis

recuperados (t/ano)

Reducao da Emissdo

(o) (o) o) o,
> de GEE (CO2 eqg/ano) 0% % % 2%
Ampliacdo da
cobertura dos servicos
6 de varricdo (Ampliar a ot 100% 100% 100%

area de atendimento
com os servicos de
varricdo)

10 Estimativa realizada pela FIRJAN (2023) em seu estudo “Mapeamento de Reciclaveis Pés-
Consumo no Estado do Rio de Janeiro”.

11 Estimado devido a caréncia de informacdes pela Prefeitura Municipal acerca desta questdo no
municipio.
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Metas Progressivas

Indicador 2024 2029 2038 2044 (fim do plano)

Estabelecer
cronogramas e
ampliacdo da area
7 | atendida com servicos 0% 100% 100% 100%
de poda, capina,
rocagem e limpeza de
bocas de lobo
Gerenciamento de

8 Residuos de Servicos 08% 100% 100% 100%
de Saude
Gerenciamento de
9 Residuos de 08% 100% 100% 100%

Construcao Civil

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Além disso, as acoes planejadas para os periodos de curto, médio e longo prazos
estdo intimamente ligadas as areas prioritarias do saneamento. E elas foram organizadas
de acordo com os eixos de saneamento e subdivididas com base na disponibilidade de
recursos, na sequéncia logica e temporal das acdes, e no impacto esperado para a

comunidade e para o sistema em estudo.

Em outras palavras, tanto as iniciativas voltadas para a manutencdo e
preservacao do sistema, que visam garantir sua seguranca e sustentabilidade, quanto
aquelas que beneficiam diretamente a populacdo, como a construcdo de novas
infraestruturas, foram igualmente consideradas na distribuicdo ao longo dos diferentes

prazos.

Essa abordagem estratégica garante que todas as areas essenciais do
saneamento basico sejam tratadas de forma equitativa, contemplando tanto as acoes
preventivas e de manutencdo quanto as de melhoria direta dos servicos. Assim,
assegura-se um planejamento abrangente e eficaz para atender as necessidades da

populacdo e garantir o funcionamento eficiente do sistema.
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4.6.7. Despesas com os Servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Solidos

Neste segmento, sdo realizadas estimativas acerca da evolucdo das despesas
relacionadas aos servicos, abrangendo a coleta e destinacdo final dos residuos

domésticos, publicos e de servicos de saude, além dos servicos de varricao.

Para efetuar essas estimativas, foram estabelecidos pardmetros fundamentados
em informacodes disponiveis no Indicadores do SNIS (2022) e contratos da Prefeitura
Municipal (2024), conforme detalhado no Quadro 126. Esses pardmetros serdo

utilizados nas projecoes, conforme descrito no Quadro 127.

Quadro 126 - Parametros para Projecdo das Despesas do Servicos de Limpeza

Urbana e Manejo de Residuos Sélidos.

Parametros Unidade Valor
Servicos de RDO e RPU? R$/hab.ano 51,21
Servicos de coleta e tratamento de RSS™3 R$/hab.ano 0,81
Servicos de varricio de logradouros publicos'# R$/hab.ano 55,88
Outras despesas?® R$/hab.ano 12,40
Populacio total (2022) hab. 230.674
Populacéo urbana (2022) hab. 230.674

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quadro 127 - Projecao das despesas com residuos soélidos.

Despesas com coleta e destinacao de residuos sélidos

Ano Varricao de
RDO e RPU (R$)| RSS (R$) logradouros | Outras despesas (R$) | Total (R$)
publicos (R$)

1 2025 11.812.221 186.473 12.889.316 2.859.981 27.747.990
2 2026 11.832.858 186.798 12.911.834 2.864.977 27.796.467
3 2027 11.992.266 189.315 13.085.779 2.903.573 28.170.933

12 FN208 - Despesa total com o servico de coleta de RDO e RPU (SNIS, 2022).

13 FN211 - Despesa total com a coleta de RSS (SNIS, 2022).

14 FN214 - Despesa total com o servico de varricdo (SNIS, 2022).

15 Qutros contratos e servicos relacionados a residuos sélidos: Contrato 032/2024 - Central de
Triagem de Reciclaveis, Usina de Beneficiamento de RCC, Gestao de PEVs e etc e Contrato 001/2024 -
Gestdo de residuos cemiteriais (Prefeitura Municipal, 2024).
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Despesas com coleta e destinacao de residuos sélidos
Varricao de
RDO e RPU (R$)| RSS (R$) logradouros | Outras despesas (R$) | Total (R$)
publicos (R$)

4 2028 12.153.723 191.864 13.261.958 2.942.665 28.550.210
5 2029 12.317.433 194.448 13.440.596 2.982.303 28.934.780
6 2030 12.483.345 197.067 13.621.637 3.022.474 29.324.523
7 2031 12.651.459 199.721 13.805.080 3.063.177 29.719.438
8 2032 12.821.878 202.412 13.991.038 3.104.439 30.119.766
9 2033 12.994.600 205.138 14.179.510 3.146.259 30.525.508
10 2034 13.169.576 207.900 14.370.441 3.188.624 30.936.542
11 2035 13.346.959 210.701 14.563.998 3.231.572 31.353.230
12 2036 13.526.748 213.539 14.760.182 3.275.103 31.775.571
13 2037 13.708.944 216.415 14.958.991 3.319.216 32.203.566
14 2038 13.893.598 219.330 15.160.483 3.363.925 32.637.335
15 2039 14.080.761 222.285 15.364.712 3.409.241 33.076.999
16 2040 14.270.382 225.278 15.571.624 3.455.152 33.522.436
17 2041 14.462.564 228.312 15.781.329 3.501.683 33.973.888
18 2042 14.657.408 231.388 15.993.940 3.548.859 34.431.595
19 2043 14.854.812 234.504 16.209.345 3.596.654 34.895.316
20 2044 15.054.880 237.663 16.427.656 3.645.095 35.365.293

Total 266.086.415 4.200.552 | 290.349.448 64.424.972 625.061.387

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.7.PROGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Este capitulo apresenta o progndstico dos servicos de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais em Cabo Frio, abordando diretrizes e estratégias para a gestao
eficiente do sistema. Também sdo definidos os programas, objetivos e metas para
atender as demandas futuras, além de prazos de execucao, tendo como referéncia as
informacoes coletadas no diagndstico de situacao de Cabo Frio, referentes ao Produto
2.

4.7.1. Diretrizes e Estratégias para o Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas

Pluviais Urbanas

Os sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas possuem uma
abordagem multidisciplinar, estando interligados aos setores do saneamento basico,
fatores urbanisticos, naturais e politicos. Para garantir o bom funcionamento desses
sistemas, é necessdria uma visao holistica, considerando fatores socioecondémicos,

urbanisticos e ambientais, bem como eventos hidrolégico-temporais imprevisiveis.

O desenvolvimento socioeconémico da regido desempenha um papel
significativo na gestdo dos sistemas de drenagem pluvial, que, atualmente, ultrapassam
o principio tradicional de escoamento. Esses sistemas agora incorporam abordagens
estruturais e ndo estruturais, incluindo medidas de retencao, retardamento e infiltracao
das aguas pluviais. Além disso, abrangem o planejamento e a gestdo do uso do espaco

urbano, com a implementacao eficaz de legislacdes e fiscalizacoes.

Além das metas relacionadas a universalizacao e eficiéncia do sistema, diversas
diretrizes sustentaveis podem ser adotadas para garantir o adequado funcionamento

dos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, tais como:

i. Medidas de controle de escoamento na fonte (implantacdo de calcadas,
ciclovias e sarjetas drenantes/permedveis; além de patios, pracas e
estacionamentos drenantes com pavimentos porosos, permeaveis ou
intertravados); multiplicacdo de areas reflorestadas, sendo elas areas

verdes, canteiros verdes, parques lineares etc. ocupando com eles todos
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0s espacos publicos e privados livres da cidade; além do uso de “telhados
verdes” ou “telhados jardins e utilizacdo de reservatoérios para acumulacdo
e aproveitamento de aguas pluviais em residéncias, empreendimentos
comerciais, industriais, esportivos e de lazer);

ii. Medidas de controle centralizado (bacias de detencdo e bacias de
retencao);

iii. Medidas de controle de residuos solidos em cursos de agua (fundos de
vale) e sistemas de drenagem urbana;

iv.  Medidas de controle de assoreamento de cursos de agua;

v. Medidas de revitalizacao de corpos hidricos.

Além disso, diversas medidas nao estruturais podem ser implementadas para
fortalecer a gestdo das aguas pluviais. A conscientizacdo da populacdo sobre a
preservacao dos recursos naturais e a reducdo do impacto da urbanizacdo no ciclo
hidrolégico desempenha um papel fundamental. A educacdo ambiental, realizada em
escolas e comunidades, € uma ferramenta essencial para promover mudancas nos
habitos e comportamentos, como o correto descarte de residuos sélidos e a reducao do

uso de materiais impermeabilizantes.

Outra medida crucial envolve a implementacao de sistemas de gestao integrada
de aguas pluviais, que coordenam e integram acoes de diversos 6rgaos e setores
responsaveis pela gestdao das dguas pluviais urbanas, como prefeituras, companhias de

saneamento e empresas de construcao civil.

Por fim, politicas publicas que incentivem a adocao de técnicas compensatorias
e sustentaveis de drenagem pluvial, por meio de incentivos fiscais e linhas de
financiamento para projetos que incorporam essas praticas, podem ser estratégias
eficazes. Essas medidas visam promover um desenvolvimento urbano mais sustentavel

e resiliente aos eventos climaticos extremos.

O desenvolvimento urbano, de maneira geral, tem gerado impactos significativos
na infraestrutura de recursos hidricos, especialmente na drenagem urbana, resultando

no aumento da frequéncia e magnitude das inundacdes e na degradacdao ambiental. Esse
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cenario € agravado pela ocupacao desordenada, muitas vezes irregular, em areas de

baixios e ribeirinhas das bacias e sub-bacias de drenagem.

Para mitigar e controlar esses impactos, é essencial desenvolver acbes
coordenadas que busquem equilibrar o desenvolvimento urbano com as condicoes

ambientais dos conglomerados urbanos.

Nesse sentido, destaca-se a importincia da implementacdo de solucdes
baseadas na natureza, como jardins de chuva, pavimentos permeaveis e valas de
infiltracao, que promovem a retencao e infiltracdo das dguas pluviais de forma integrada
ao ambiente natural, especialmente em areas ambientalmente sensiveis. A adocao de
estratégias de drenagem sustentavel reduzem o volume de escoamento, minimizando

os riscos de alagamento, erosao e contaminacao difusa.

Além disso, o Plano Diretor de Drenagem Urbana, integrado aos planos de
esgotamento sanitario, residuos solidos e, sobretudo, ao plano de desenvolvimento
urbano, desempenha um papel fundamental ao promover o crescimento urbano de

maneira sustentavel e alinhada com outras atividades urbanas.

Um Plano Diretor de Drenagem Urbana deve ser elaborado considerando

diversas diretrizes para garantir uma abordagem abrangente e eficaz. S3o elas:

i. Planejamento da distribuicio temporal e espacial da agua, levando em
consideracdo as tendéncias de ocupacdo urbana. Essa abordagem visa
compatibilizar o desenvolvimento previsto com a infraestrutura existente,
evitando prejuizos econdmicos e ambientais;

ii. Controle da ocupacao em areas de risco de inundacdo por meio de
restricbes nas zonas de alto risco;

iii.  Promocao da convivéncia com enchentes em areas de baixo risco.

A elaboracao do Plano Diretor de Drenagem Urbana requer a aplicacao de duas

estratégias essenciais:
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Controle do impacto existente, planejando as bacias urbanas de maneira

integrada, oferecendo solucdes abrangentes em toda a bacia, ndo apenas

em trechos isolados;

ii. Implementacido de legislacio e gestao eficientes para evitar a
transferéncia da vazao gerada em empreendimentos privados para a rede

publica.

Os servicos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas abrangem atividades
conforme estabelecido pela Lei n® 11.445/2007:

e Drenagem urbana;

e Transporte de aguas pluviais urbanas;

e Detencao ou retencao de aguas pluviais urbanas para amortecimento de
vazoes de cheias; e

e Tratamento e disposicao final de dguas pluviais urbanas.

Para a eficaz prestacao desses servicos, 0 municipio precisa:

Conhecer o sistema existente de drenagem pluvial;

Delimitar as bacias contribuintes para cada trecho;

Estimar as vazoes de escoamento superficial de aguas pluviais;

e Com base nesses dados, estabelecer as melhorias necessarias.

As sugestoes de medidas, tanto estruturais quanto nao estruturais, destinadas a
aprimorar o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais, serao detalhadamente
exploradas nos programas, objetivos e acoes especificos desenvolvidos para fortalecer
e otimizar a gestao de drenagem urbana no municipio. Essas propostas serao integradas
aos esforcos do plano geral, almejando enfrentar de maneira eficiente os desafios

identificados durante a fase de diagnéstico.
4.7.2. Metas de Adequacio de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

Diante do cenario atual da Drenagem Urbana de Cabo Frio, foram tracadas
algumas metas para que o municipio apresente melhorias nesse componente do

saneamento basico. Para isso, foram analisados os Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel (ODS) da ONU de forma que fossem conectados direta ou indiretamente

com a Drenagem Urbana.

O Quadro 128 apresenta alguns dos ODS e como se relacionam com o sistema

de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais do municipio.

Quadro 128 - Metas dos ODS relacionadas com o sistema de Drenagem Urbana.

OoDS Metas relacionadas com a Drenagem urbana e Manejo de Aguas Pluviais
SAUDE E
BEM-ESTAR . Meta 3.3: Até 2030, acabar com as epidemias de AIDS, tuberculose,
maldria e doencas tropicais negligenciadas, e combater a hepatite, doencas
' transmitidas pela 4gua, e outras doencas transmissiveis.
AGUA POTAVEL e  Meta 6.6: Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com
E SANEAMENTO a agua, incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos.

e  Meta 6.5: Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos
em todos os niveis, inclusive via cooperacdo transfronteirica, conforme
apropriado.

e Meta 11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura,
adequada e a preco acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as favelas.

e  Meta 11.3: Até 2030, aumentar a urbanizacao inclusiva e sustentavel, e
as capacidades para o planejamento e gestdo de assentamentos humanos
participativos, integrados e sustentaveis, em todos os paises.

. Meta 11.5: Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o
numero de pessoas afetadas por catastrofes e substancialmente diminuir as
perdas econdmicas diretas causadas por elas em relacdo ao produto interno
bruto global, incluindo os desastres relacionados a agua, com o foco em
proteger os pobres e as pessoas em situacio de vulnerabilidade.

AGAD CONTRA A . A s . - .
]3 MUDANGA GLOBAL . Meta 13.1: Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo a riscos

DO CLIMA relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises.

. Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas,
@ estratégias e planejamentos nacionais.

Fonte: Autoria Propria (2024).

Diante dessa andlise, foram pensados alguns objetivos e metas para o Sistema
de Drenagem Urbana do municipio, de forma a alinhar e estabelecer compromissos com
os ODS.
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O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) de 2019 introduz diversos
indicadores para a gestdo do saneamento basico, dentre os quais dois se relacionam
diretamente com a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, com metas para a

regidao sudeste, conforme abaixo:

e D1 - Porcentagem de municipios com enxurradas, inundacdes ou
alagamentos ocorridos na area urbana, nos ultimos cinco anos:
o Meta (2023) - 21,3%;
o Meta (2033) - 15,0%.
e D2 - Porcentagem de domicilios ndo sujeitos a risco de inundacdes na
area urbana:
o Meta (2023) - 96,5%;
o Meta (2033) - 97,3%.

Ambos os indicadores possuem prioridade de nivel alto no planejamento da
implementacao do PLANSAB, e sdo averiguados com base nas informagcdes municipais

anuais dispostas no SNIS.

E importante enfatizar que o indicador D1 diz respeito a uma perspectiva
regional ou estadual da gestdo da drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas,
enquanto o indicador D2 compreende uma visdao em ambito municipal. Assim, somente

o indicador D2 sera utilizado no desenvolvimento deste Plano.

Com base nas informacdes publicas mais recentes, é possivel calcular, utilizando
os dados do SNIS (2023), que a porcentagem atual de domicilios ndo sujeitos a risco de
inundacoes na area urbana referente ao municipio de Cabo Frio é aproximadamente de

95%.

Nesse contexto, o Quadro 129 apresenta as metas progressivas para
aprimoramento do sistema de drenagem pluvial do municipio, visando a reducdo dos

domicilios sujeitos a risco de inundacao na area urbana.

Para além da meta estabelecida pelo PLANSAB para o ano de 2033, o objetivo é

também alcancar a universalizacao da cobertura do servico de drenagem pluvial na area
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urbana. Isso resultaria em 100% dos domicilios nao sujeitos a risco de inundacdes na

area urbana até o ano de 2044.

Quadro 129 - Metas de Implantacio e Adequacao do Sistema de Drenagem Urbana de Cabo

Frio.
Periodo do Plano Ano Meta 1: D2. = PorcTentagem~ de dor’nicﬂios nao sujeitos a
risco de inundacdes na area urbana
1 2025 95,3%
2 2026 96,3%
3 2027 96,3%
4 2028 97,3%
5 2029 97,3%
6 2030 97,3%
7 2031 97,3%
8 2032 97,3%
9 2033 97,3%
10 2034 97,5%
11 2035 97.5%
12 2036 98,0%
13 2037 98,0%
14 2038 99,0%
15 2039 99,0%
16 2040 100,0%
17 2041 100,0%
18 2042 100,0%
19 2043 100,0%
20 2044 100,0%

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Além da meta previamente delineada com base no PLANSAB, é essencial a
adocao de novas metas que objetivem o devido monitoramento e controle dos sistemas
de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de Cabo Frio. Estas metas
tém como foco a reducdo das probabilidades de alagamentos e inundacdes por
problemas nos elementos da microdrenagem e da macrodrenagem. As metas
estabelecidas seguem uma abordagem continua, fundamentada no histérico municipal

e se encontram descritas abaixo:
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Meta 2: Inspecionar anualmente a totalidade das redes de drenagem.
o Indicador: Percentual (%) das redes de drenagem inspecionadas no ano
avaliado.
e Meta 3: Inspecionar anualmente a totalidade das bocas-de-lobo.
o Indicador: Percentual (%) das bocas-de-lobo inspecionadas no ano
avaliado.
e Meta 4: Inspecionar anualmente a totalidade dos pocos de visita.
o Indicador: Percentual (%) dos pocos de visita inspecionados no ano
avaliado.
e Meta 5: Inspecionar anualmente a totalidade dos cursos hidricos urbanos.
o Indicador: Percentual (%) dos cursos hidricos urbanos inspecionados no
ano avaliado;
e Meta 6: Ter anualmente o cadastro atualizado da totalidade das redes de
drenagem existentes.
o Indicador: Percentual (%) da rede de drenagem cadastrada. Sera baseado
nas diretrizes estabelecidas, e de modo progressivo conforme o
cronograma fisico-financeiro deste Plano.
4.7.3. Alternativas para Atendimento das Demandas nos Servicos de Drenagem

e de Manejo das Aguas Pluviais

Em muitos municipios brasileiros, a gestao dos servicos de drenagem urbana
carece de uma estrutura organizacional especifica, resultando em uma falta de
autonomia administrativa e financeira. Em Cabo Frio, essa responsabilidade é atribuida

a Secretaria Municipal de Obras, Urbanismo e Servicos Publicos (SOUSP).

Para a elaboracao deste prognéstico, considerou-se um cenario ideal, delineando
melhorias continuas ao longo de 20 anos para mitigar os problemas existentes e

potenciais em Cabo Frio. Este cenario contempla:
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¢ Sistema de Microdrenagem Eficiente

Implementacdo de programas de manutencado preventiva para assegurar o
funcionamento maximo do sistema, evitando pontos de alagamento ao longo do

planejamento.
e Sistema de Macrodrenagem

Estratégias para otimizacdo e aprimoramento do sistema de macrodrenagem e

minimizacao de pontos de estrangulamento de vazoes.

¢ Manutencao e Limpeza das Redes

Realizacdo de manutencdes programadas e limpezas permanentes na rede de

drenagem durante todo o periodo de planejamento.
e Equipe de Gerenciamento e Manutencao

Estrutura organizacional com caracteristicas de gestdao e planejamento para
atender as diversas demandas, com a composicdo de uma equipe técnica com uma
abordagem especializada, garantindo, assim, uma gestdao qualificada. Além do
envolvimento ativo e articulacdo continua com os comités de bacias hidrograficas e

outros setores do desenvolvimento urbano.
o Mitigacio das Areas de Risco

Elaboracao de planos para o controle das areas de risco, com a implementacao
de um sistema de identificacdo de pontos de inundacao, planejamento e execucao de
medidas estruturais para a reducdao da probabilidade de riscos geoldgicos e/ou

hidrolégicos nas areas detectadas.
¢ Integracao com Planos Diversos

Desenvolvimento dos sistemas de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
em conformidade com outros planos que tenham influéncia e congruéncia com a
drenagem urbana do municipio, incluindo o uso e ocupacao do solo, saneamento no

geral, transporte e areas de preservacao.
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4.7.4. Horizontes Temporais para Execucao do Planejamento

A revisao do PMSB estabelecerd o ano inicial como sendo o de 2025, resultando

em um periodo de implementacdo que abrangera 20 anos, culminando em 2044.

Nas secodes subsequentes, serdo delineadas as metas relacionadas aos servicos

especificos, e para isso, foram contemplados os seguintes intervalos temporais:
. Curto prazo: até 4 anos (2025 a 2028);
o Médio prazo: de 5 a 14 anos (2029 a 2038);
° Longo prazo: de 15 anos até o horizonte final do plano (2039 a 2044).

As acOes delineadas para os periodos de curto, médio e longo prazos estao
estreitamente relacionadas com as maiores deficiéncias identificadas na etapa
precedente do planejamento. Elas foram agrupadas de acordo com os eixos de
saneamento e subdivididas com base na disponibilidade de recursos de investimento,
na sequéncia légica e temporal das acées, bem como no impacto que proporcionarao a

comunidade e ao proprio sistema.

Em outras palavras, tanto as acoes voltadas para a manutencao e preservacao do
sistema, que tém como objetivo indireto garantir sua seguranca e sustentabilidade,
guanto aquelas destinadas a beneficiar diretamente a populacdo, como a construcao de
novas infraestruturas, receberam igual consideracdo na distribuicio ao longo dos

diferentes prazos estabelecidos.

Essa abordagem estratégica assegura que todas as dareas essenciais do
saneamento basico sejam tratadas de maneira equitativa e que tanto as acoes
preventivas e de manutencdo quanto as de melhoria direta dos servicos sejam
devidamente contempladas, garantindo um planejamento abrangente e eficaz para

atender as necessidades da populacdo e ao funcionamento eficiente do sistema.
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4.7.4.1. Macrodrenagem

O planejamento para os préximos 20 anos prevé a instalacdo de 6,69 km de redes
de macrodrenagem em areas urbanas estratégicas e a intervencao nos canais Excelsior,

Parque Burle, Parque Burle 2, Jardim Esperanca e na Avenida Luis Lindemberg.

Essas intervencoes tém como objetivo melhorar a capacidade de escoamento das
aguas pluviais, reduzir os pontos de alagamento e proporcionar maior seguranca para a
populacdo em periodos de chuvas intensas. As projecoes detalhadas dessas obras estao

apresentadas no quadro a seguir.
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Quadro 130 - Projecao Operacional de Macrodrenagem.

~  PREFEITURA MUNICIPAL
5*  DECABOFRIO/RJ

Km de Rede

Canal do Excelsior

Canal do Parque Burle

Canal do Parque Burle 2 *

Av. Luis Lindemberg 2*

Jardim Esperanca

(3%) (3x1,5x 1100 m) (3x1,5x 1400 m) (1,5x1,5x260 m) (1000 mm) (1000 mm)
2024 - - - - - -
2025 - - - - - 0,45
2026 0,35 - - - 0,36 -
2027 0,35 0,25 - 0,26 - 0,25
2028 0,35 0,25 0,25 - - 0,25
2029 0,35 0,25 0,25 - - 0,25
2030 0,35 0,25 0,25 - - 0,25
2031 0,35 0,1 0,25 - - -
2032 0,35 - 0,4 - - -
2033 0,35 - - - - -
2034 0,35 - - - - -
2035 0,35 - - - - -
2036 0,35 - - - - -
2037 0,35 - - - - -
2038 0,35 - - - - -
2039 0,35 - - - - -
2040 0,35 - - - - -
2041 0,35 - - - - -
2042 0,35 - - - - -
2043 0,35 - - - - -
2044 0,35 - - - - -

Fonte: Autoria propria (2024).
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4.7.4.2. Microdrenagem

O planejamento de microdrenagem para os proximos 20 anos prevé a instalacao
de redes em areas prioritarias, construcdo de pocos de visita (PVs), instalacdo de bocas
de lobo, substituicdo de tubulacdes antigas por redes modernas de 500 mm, além da
extensao e ampliacdo de redes de 400 mm em areas urbanizadas e estratégicas. As

projecoes dessas intervencoes estao detalhadas no quadro a seguir.

Quadro 131 - Projecao operacional de microdrenagem.

Ano | Km de Rede | PV's | Bocas de Lobo | Substituicio de Rede (500 mm) | Ampliacio (400 mm)
2024 - - - - -
2025 1268,3 317 1268 - -
2026 1285,4 321 1284 2,5 171
2027 1302,7 326 1304 2,5 17,3
2028 1320,3 330 1320 7,2 17,5
2029 1338,1 335 1340 7,2 17,8
2030 1356,1 339 1356 7,2 18,0
2031 1374,3 344 1376 7,2 18,3
2032 1392,9 348 1392 7,2 18,5
2033 1411,6 353 1412 7,2 18,8
2034 1430,6 358 1432 7,2 19,0
2035 14499 362 1448 7,2 19,3
2036 1469,4 367 1468 7,2 19,5
2037 1489,2 372 1488 7,2 19,8
2038 1509,3 377 1508 7,2 20,1
2039 1529,6 382 1528 7,2 20,3
2040 1550,2 388 1552 7,2 20,6
2041 15711 393 1572 7,2 20,9
2042 1592,2 398 1592 7,2 21,2
2043 1613,7 403 1612 7,2 21,4
2044 1635,4 409 1636 7,2 21,7

Fonte: Autoria prépria (2024).
4.7.5. Equilibrio Econdmico e Financeiro (CAPEX e OPEX)

O equilibrio econbmico e financeiro na drenagem urbana é essencial para
assegurar a eficiéncia e sustentabilidade dos servicos prestados a populacao,
especialmente diante da crescente urbanizacdo e das mudancas climaticas que
impactam os sistemas de drenagem. Esse equilibrio envolve a adequada gestao das
receitas obtidas por meio da cobranca de servicos e os custos relacionados a execucao,

operacao, manutencao e expansao das redes de drenagem.
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No caso da drenagem urbana, o equilibrio econémico e financeiro é analisado
com base em dois principais componentes de custos: CAPEX (Despesas de Capital) e
OPEX (Despesas Operacionais). Ambos desempenham papéis cruciais no planejamento
e implementacao dos projetos de drenagem urbana, além de sua manutencao a longo

prazo.

Para fomentar os calculos do cenario ideal, utilizaram-se os estudos de CAPEX e
OPEX. O primeiro, CAPEX (Capital Expenditure, ou "Despesas de Capital"), refere-se
aos investimentos feitos em ativos de longo prazo, como aquisicao de equipamentos,
construcao de instalacdes, compra de propriedades e outros bens de capital essenciais
para as operacoes e o crescimento do servico de drenagem urbana. Esses investimentos
visam a expansao, melhoria ou modernizacdo das capacidades do servico, com o

objetivo de aumentar sua eficiéncia operacional e capacidade de atender a demanda.

Para calcular o CAPEX de drenagem de Cabo Frio, foram consideradas as
seguintes premissas para as projecoes dos custos relacionados a expansdo e

manutencao das redes de drenagem:

¢ Manutencio de redes: 30% da rede sera destinada a manutencao, garantindo
gue a infraestrutura seja mantida em boas condicoes de operacao, prevenindo
falhas e obstrucoes;

e Substituicdo: 10% da rede sera destinada a substituicao;

e Extensdao em area pavimentada: 10% de extensao em area pavimentada.

¢ Onde existe rede de agua, ha rede de drenagem: A implementacao de sistemas
de drenagem é coordenada com a infraestrutura de abastecimento de agua, de
modo que as duas redes coexistam nas areas urbanas.

e Crescimento da rede de drenagem acompanha o crescimento vegetativo da
populacdo: A expansao da rede de drenagem segue o ritmo de crescimento da
populacdo, de forma a atender as novas demandas habitacionais e urbanisticas.

¢ Nao ha ampliacao de rede onde ja existe asfalto: Em areas com pavimentacao

existente, ndo ha previsdo de ampliacao da rede de drenagem.
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Essas premissas visam garantir que os investimentos em CAPEX sejam utilizados
de forma eficiente, considerando a necessidade de manutencdo, substituicido e

expansao da rede, de modo a atender a demanda crescente e a intensidade das chuvas.

Por outro lado, OPEX (Operational Expenditure, ou "Despesas Operacionais")
corresponde aos custos continuos e recorrentes com as operacoes diarias do sistema
de drenagem urbana. Isso inclui gastos com manutencao de infraestrutura, salarios de
funcionarios, servicos publicos, materiais necessarios para a operacao do sistema e
outros custos correntes que garantem a continuidade e a sustentabilidade das
atividades de drenagem urbana no curto prazo. Essas despesas sao fundamentais para

manter o servico em funcionamento eficiente e continuo.

O planejamento de investimentos em drenagem, tanto em infraestrutura de
microdrenagem quanto de macrodrenagem, enfrenta desafios significativos,
especialmente na definicdo precisa dos custos operacionais (OPEX). A principal
dificuldade reside na falta de informacdes detalhadas sobre as condicoes atuais das
redes existentes, o que torna complexa a estimativa de recursos necessarios para

manutencdo e operacao dessas estruturas.

No caso da macrodrenagem, os investimentos (CAPEX) foram estimados com
base nos dados fornecidos pelo municipio, considerando as areas de maior risco de
alagamento e a necessidade de obras estruturais, como canais, bacias de retencao e
sistemas de escoamento de grande porte. Ja para a microdrenagem, que inclui galerias,
bocas de lobo e pequenas tubulacbées, o levantamento preliminar aponta uma

necessidade de intervencdes pontuais em diversos pontos criticos.

Entretanto, é essencial destacar que é imprescindivel a realizacdo de estudos
aprofundados. Esses estudos devem abranger diagndésticos técnicos sobre a
funcionalidade e a capacidade das redes existentes, a identificacdo de areas prioritarias
e a avaliacdo de solucodes integradas e economicamente vidveis. Investir diretamente em
obras, sem essa etapa de andlise detalhada, poderia comprometer a eficiéncia dos
recursos da concessiondria, além de resultar em solucdes inadequadas ou de curta

duracao.
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4.7.5.1. Macrodrenagem

O CAPEX de macrodrenagem contempla um conjunto de intervencdes essenciais
para melhorar a infraestrutura de drenagem urbana, visando garantir o escoamento das
aguas pluviais. Entre as acdes previstas, destaca-se recuperacao de varias redes de
concreto, em diferentes trechos da cidade, o que contribuird para a durabilidade e a

eficiéncia do sistema.

O quadro a seguir apresenta o CAPEX de macrodrenagem do municipio de Cabo

Frio.
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Quadro 132 - CAPEX do sistema de macrodrenagem de Cabo Frio.

Recuperacao de

Ano Substituicao de Rede de concreto (3 Recuperacido de Rede | Recuperacao de Rede | Recuperacido de Rede de | Recuperacao de Rede
rede (>1000 mm) x1,5) de concreto (3 x1,5) de concreto (1,5 x1,5) concreto (1000 mm) de concreto (1000 mm)

2024 - - - - i i

2025 - - - - R$ 1.155.740,40 R$ 1.444.675,50
2026 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2027 R$ 1.131.064,99 R$ 2.745.720,00 - R$ 1.427.774,40 - -

2028 R$ 1.131.064,99 R$ 2.745.720,00 R$ 2.745.720,00 - - -

2029 R$ 1.131.064,99 R$ 2.745.720,00 R$ 2.745.720,00 - - -

2030 R$ 1.131.064,99 R$ 2.745.720,00 R$ 2.745.720,00 - - -

2031 R$ 1.131.064,99 R$ 1.098.288,00 R$ 2.745.720,00 - - -

2032 R$ 1.131.064,99 - R$ 4.393.152,00 - - -

2033 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2034 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2035 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2036 R$ 1.131.064,99 - - - - ,

2037 R$ 1.131.064,99 - - - - ,

2038 R$ 1.131.064,99 - - - - ,

2039 R$ 1.131.064,99 - - - - _

2040 R$ 1.131.064,99 - - - - _

2041 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2042 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2043 R$ 1.131.064,99 - - - - -

2044 R$ 1.131.064,99 - - - - -

Total | R$21.490.234,73 | R$ 12.081.168,00 R$ 15.376.032,00 R$ 1.427.774,40 R$ 1.155.740,40 R$ 1.444.675,50

Fonte: Autoria propria (2024).
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4.7.5.2. Microdrenagem

O CAPEX para o projeto de macrodrenagem considera a substituicido de 10% da
rede existente de 500 mm e a instalacao de estruturas complementares, incluindo bocas
de lobo, ramais de 300 mm e pocos de visita. Além disso, o cdlculo inclui a ampliacao
das redes de 400 mm, considerando também as mesmas instalacbes complementares
(bocas de lobo, ramais e pocos de visita), garantindo maior eficiéncia e capacidade na

drenagem pluvial urbana.

O quadro a seguir apresenta os investimentos previstos para o sistema de

microdrenagem de Cabo Frio.

Quadro 133 - CAPEX do sistema de microdrenagem de Cabo Frio.

Ano Substituicdo de Rede (10%) Ampliacdo (400 mm)
2024 - -

2025 - -

2026 R$ 3.851.775,00 R$ 36.520.662,02
2027 R$ 3.851.775,00 R$ 36.989.928,47
2028 R$ 11.041.724,79 R$ 37.506.121,57
2029 R$ 11.041.724,79 R$ 38.010.583,02
2030 R$ 11.041.724,79 R$ 38.515.044,46
2031 R$ 11.041.724,79 R$ 39.042.969,22
2032 R$ 11.041.724,79 R$ 39.570.893,99
2033 R$ 11.041.724,79 R$ 40.087.087,09
2034 R$ 11.041.724,79 R$ 40.638.475,18
2035 R$ 11.041.724,79 R$ 41.189.863,26
2036 R$ 11.041.724,79 R$ 41.741.251,35
2037 R$ 11.041.724,79 R$ 42.304.371,10
2038 R$ 11.041.724,79 R$ 42.879.222,51
2039 R$ 11.041.724,79 R$ 43.442.342,26
2040 R$ 11.041.724,79 R$ 44.028.925,33
2041 R$ 11.041.724,79 R$ 44.638.971,72
2042 R$ 11.041.724,79 R$ 45.225.554,79
2043 R$ 11.041.724,79 R$ 45.835.601,19
2044 R$ 11.041.724,79 R$ 46.445.647,58
Total R$ 195.412.871,43 R$ 784.613.516,08

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.7.6. Planejamento para o Servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas

Nesta secao, pretende-se apresentar uma andlise minuciosa dos programas,

projetos, acoes, cronogramas, estimativas de custos, responsabilidades atribuidas aos

agentes envolvidos e os mecanismos de financiamento. Essas informacdes serao

cruciais para orientar de maneira abrangente e efetiva a execucao e o alcance de cada
um dos objetivos e metas propostos.

A partir das informacoes diagnosticadas pelo Produto 2, formulou-se o Quadro
134 no qual apresenta as principais caracteristicas identificadas e suas respectivas
frentes de acao.

Quadro 134 - Principais Demandas e Frentes'de Acao para o Sistema de Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais.

Principais Demandas Frentes de Acao
L i " Realizar estudos técnicos detalhados para mapear areas
Identificacdo de areas criticas e de ... .
) ) . vulneraveis, identificando causas de alagamentos e propondo
risco para alagamentos e inundagdes. | . - o . . . .
intervencdes especificas para mitigar os riscos hidrolégicos.

Construir e expandir redes de drenagem em areas urbanas e

de expansao, priorizando regides com alta densidade

Necessidade de ampliar e modernizar . .
) 3 populacional e histérico de alagamentos.
a infraestrutura de drenagem em 4reas - - -
e Atualizar e modernizar sistemas de drenagem obsoletos para
urbanas criticas. . N ]
aumentar a capacidade e eficiéncia do escoamento de aguas
pluviais.

Implementar sistemas baseados na natureza para
complementar a drenagem urbana e utilizar o banco de dados

Gestao integrada e sustentavel dos de planejamento urbano
sistemas de drenagem. Estabelecer monitoramento continuo de redes, emissarios e
areas criticas para identificar falhas e corrigir problemas em
tempo habil.

Implantar infraestrutura basica em comunidades vulneraveis,
com foco na prevencéo de alagamentos e na promocao da

Reducéo de riscos em areas . T
. . saude publica.
suscetiveis a enchentes e melhoria das - - —— —
. o Criar programas educativos e de conscientizacdo comunitaria
condicoes de habitacdo e saneamento. . .
para preparar os moradores para eventos hidrolégicos

extremos e incentiva-los a adotar boas praticas ambientais.
Elaborar Planos Diretores de Drenagem Urbana com metas
especificas, considerando o crescimento urbano e as

Necessidade de planejamento .
.. . necessidades futuras.
estratégico para o crescimento urbano - -
~ . Realizar mapeamento georreferenciado e detalhado das
e expansao das areas de drenagem. . ] L e L
redes de drenagem existentes, identificando deficiéncias e

oportunidades de expansao.
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Principais Demandas Frentes de Acao

Criar e regulamentar um Fundo Municipal de Drenagem
Urbana, assegurando recursos financeiros para manutencao
preventiva e obras de ampliacdo.

Realizar auditorias periddicas para assegurar a transparéncia
nos investimentos e aumentar a confianca da populacio na
gestao publica.

Desenvolver projetos especificos para garantir o acesso a
infraestrutura de drenagem, reduzindo as desigualdades
sociais e promovendo melhorias na qualidade de vida.
Incorporar praticas sustentaveis e adaptadas as necessidades
culturais e ambientais das comunidades, fortalecendo sua
resiliéncia e autonomia.

Criar mecanismos de fiscalizacio especificos para
acompanhar o desempenho das concessiondrias e
operadores de drenagem.

Estabelecer critérios de avaliacdo de custo-beneficio e
qualidade nos servicos prestados, promovendo ajustes e
melhorias continuas.

Garantia de transparéncia e
sustentabilidade econdémica para
manutencio e expansao da drenagem.

Inclusao social de comunidades
quilombolas e rurais em programas de
infraestrutura de drenagem.

Regulacio e fiscalizacdo de servicos
para assegurar a qualidade e eficiéncia
do sistema de drenagem.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Por meio da andlise das caracteristicas do municipio, das particularidades do seu
sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, e do exposto acima, foram
propostos programas, objetivos e acdes especificas a serem implementadas na revisao

do PMSB, conforme explicita o Quadro 135 a seguir.

Quadro 135 - Esquematizacio dos Programas, Objetivos e Acbes para o Servico de

Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais.

Programa Objetivo Acdo
11 Identificacdo e Priorizacdo de Areas
’ Criticas
Construcao e Expansado de Redes de
Aumentar a cobertura da 1.2 ¢ P
Drenagem
rede de drenagem, — -
) . Modernizacdo dos Sistemas
L especialmente em regides 1.3 i
Ampliacdo e [ . Existentes
Modernizacio da urbanas criticas e na area de - —
1 |nfrae5trutﬁra - Tamoios, reduzindo a 1.4 Monitoramento e Avaliacdo
vulnerabilidade do municipio| 1.5 Sistema de Drenagem Costeira
Drenagem Urbana . -
a enchentes e inundagdese | 1.4 Utilizacio de SBN
rezf\hzar modernlzagéo do Criacao de plano de atuacdo conjunta
sistema de rede mista. 1.7 dos servicos de drenagem urbana e
esgotamento sanitario
1.8 Ampliacdo da rede mista
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Programa

Objetivo

Acao

Manter inspecdo e manutencao

1.9 . .
periddica nas redes mistas
Elaborar Termo de Prestacao de
110 Servicos com a Concessionaria para a
) manutencdo da rede mista (dguas
pluviais juntamente com esgoto)
Plano de Estabelecer acdes periddicas 21 Criacdo de uma Rotina de Limpeza da
Manutencio de manutencao para garantir ' microdrenagem
] ¢ o bom funcionamento e Substituicdo e Reparos de Estruturas
Preventiva do . . 2.2 s
. prevenir obstrucoes e danos Danificadas
Sistema de .
nas redes de micro e . .
Drenagem 2.3 Manutencao Preventiva Regular
macrodrenagem.
Elaboragéo e Atualizacao de
3.1 Cadastro Técnico Georreferenciado
da Infraestrutura Existente
3.9 Desenvolvimento de um Plano
Implementar,um_ : Diretor de Drenagem
mapeamento técnico 33 Implementacao de Sistema de
lMapeamer?to~ complet_o e desenvolver um : Monitoramento e Alerta
Técnico e C.rlac;ao Plano Diretor de Dr'enagem Gestio de Areas de Expansdo
do Plano Diretor Urbana para guiar o 34 Urbana
de Drenagem des?nvolwment? Elaboracdo de manual para obras de
Urbana sustentavel e a gestdo do 3.5 d
istema de drenagem no renagem
31 o Criacado do Sistema Municipal de
municipio. 3.6 - . .
Informacdes de Saneamento Basico
3.7 Modelagem de cheias
38 Estudo de caracterizacdo do Rio
) Gargoa
Reduzir a vulnerabilidade de | 4 4 Mapeamento e Restricao de
Prevencio e areas urbanas e residenciais Construcbes em Areas de Risco
Reducéo de Riscos | suscetiveis a inundacoes, 49 Campanhas de Conscientizacao
em Areas de garantindo a seguranca dos Comunitaria
Suscetibilidade a | moradores e minimizando os | 4.3 Elaboracdo do PLANCON
Inundacdes impactos dos eventos 44 Implantacio de areas de
hidroldgicos. ' amortecimento urbana (lagoa)
Garantir o atendimento 51 Estudo Hidroldgico das Areas
adequado das areas rurais e ' Quilombolas e Rurais
Inclusio das Areas | quilombolas em relacdo as 59 Implantacdo de Infraestrutura Basica
Quilombolas e necessidades de drenagem, ) de Drenagem
Rurais no Sistema proporcionando uma Promocao da Educacdo Ambiental e
. 5.3 .
de Drenagem infraestrutura segura e que Sustentabilidade
melhore a qualidade de vida 5.4 Inclusdo em Programas de
dos moradores. ’ Manutencao Sistematica
Estratégia de Assegurar o financiamento e Modelagem econdémico-financeira
Financiamento e | a continuidade dos servicos | 6.1 | para possivel concessido da drenagem

Sustentabilidade

de drenagem por meio de

urbana
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Programa Objetivo Acdo
dos Servicos de novos recursos, fontes de 6.2 Gestao Transparente dos
Drenagem financiamento e ’ Investimentos
transparéncia na gestao. 6.3 Contribuicdo para Infraestrutura
' Urbana (CIU)
6.4 Fundo Municipal de Saneamento

Assegurar a qualidade, a
eficiéncia e a universalizacdo
dos servicos, garantindo que

sejam prestados de forma

. adequada, continua e
Regulacdo e i
. . sustentavel. Proteger os
fiscalizacdo dos . . o .
7 . interesses dos usuarios, 7.1 Regularizacao dos servicos
servicos de
promovendo a
saneamento N
transparéncia, o
cumprimento das normas
técnicas e legais, e
incentivar a melhoria e a
expansao dos servicos.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

O Quadro 136 apresenta a programacao de execucdao do PMSB, que visa a
implementacao de solucdes graduais e progressivas para atingir os objetivos e metas
propostos. A programacdao também contém os prazos e custos estimados

correspondentes para cada acdo.

Para a implantacao de todas as acdes previstas na programacao de execucao das
acoes de drenagem urbana e manejo de dgua pluviais, estimou-se que serad necessario

um valor aproximado de R$ 515.758.036,46 a serem distribuidos ao longo do horizonte

de 20 anos do plano.

Quadro 136 - Programacio de Execucio das Acoes de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas

Pluviais.
Programa Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo
. Aumentar a Realizar um estudo detalhado
Ampliacdo e e . oo
o cobertura da rede Identificacdo e para identificar pontos com
Modernizacao e . s
da de drenagem, 11 Priorizacao de maiores incidéncias de Curto
1 especialmente em Areas Criticas | alagamentos e dimensionamento
Infraestrutura . - -
de Drenagem regides urbanas da infraestrutura necessaria.
criticas e na area Construcado e Implementar novos sistemas de -
Urbana . 1.2 . . Médio
de Tamoios, Expansao de micro e macrodrenagem nas
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Programa

Objetivo

reduzindo a
vulnerabilidade do
municipio a
enchentes e
inundacoes e
realizar
modernizacao do
sistema de rede
mista.

Acao Desenvolvimento Prazo
Redes de areas de expansao urbana, com
Drenagem foco em bueiros, galerias pluviais
e canais nas areas de maior risco
de alagamento, principalmente
em Tamoios e em regides
urbanas préximas ao Canal do
Itajuru.
Restauracdo e aumento da
Modernizacdo capacidade dos sistemas de
1.3 dos Sistemas drenagem j4 instalados para Curto
Existentes atender a demanda atual e
futura.
Estabelecer uma rotina de
. monitoramento de desempenho
Monitoramento e .
1.4 L. das redes de drenagem, Continuo
Avaliacao . A . .
garantindo a eficiéncia continua
das intervencdes realizadas.
Instalar sistemas especificos de
Sistema de drenagem para mitigar o impacto
1.5 Drenagem de escoamento na regido Curto
Costeira costeira e nas areas proximas ao
canal.
Utilizar o banco de dados de
e lanejamento urbano para a
1.6 Utlllza;;;o de mr;nuttjenqéo e/ou implapntagéo Curto
de sistema de drenagem,
mantendo-o sempre atualizado.
Criacdo de plano
de atuacao Comunicar previamente
conjunta dos alteracdes no sistema de
1.7 servicos de drenagem, tendo em vista as Continuo
drenagem urbana | consequéncias que se tem no
e esgotamento tratamento de esgoto.
sanitario
Executar a ampliacdo das redes
mistas em areas onde o sistema
seria necessario, acompanhando
o crescimento urbano e as
- demandas da populagdo. A
1.8 Ampllaga'o da ampliacdo deve considerar a Curto
rede mista .
capacidade de drenagem e a
integracdo com o sistema de
esgotamento para evitar
sobrecargas e garantir o
funcionamento adequado.
. . Implementar um cronograma
Manter inspecao . _
~ regular de inspecido e
1.9 e manutencao manutencao preventiva nas Continuo

periddica nas
redes mistas

redes mistas, visando identificar
e corrigir problemas de
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Programa Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo
obstrucdes, vazamentos e danos
estruturais.
Elaborar Termo
de Prestacdo de | Negociar e formalizar um termo
Servicos com a | de parceria com a concessiondaria
Concessionaria responsavel para a manutencao
para a da rede mista, estabelecendo
1.10 N - Curto
manutencao da responsabilidades e protocolos
rede mista (dguas | para a manutencédo conjunta da
pluviais rede, garantindo a seguranca e
juntamente com funcionalidade do sistema.
esgoto)
Criacdo de uma | Implementar um cronograma de
. Rotina de limpeza e manutencao das bocas .
Estabelecer acées | 2.1 . . . - Continuo
. Limpeza da de lobo e galerias, com inspecdes
periddicas de . .
tenc microdrenagem periddicas.
manutencio para —— — —
Plano de . ¢ Substituicao e Identificar e substituir unidades
~ garantir o bom . .
Manutencao . Reparos de de microdrenagem danificadas,
. funcionamentoe | 2.2 , . Curto
Preventiva do prevenir Estruturas além de realizar reparos em
Sistema de ~ Danificadas ramais e galerias obstruidos.
obstrucdes e
Drenagem Estabelecer um cronograma de
danos nas redes de . . .
micro e Manutencao manutencao preventiva
2.3 Preventiva periddica, em conjunto com as | Continuo
macrodrenagem. A . -
Regular areas responsaveis pela limpeza
urbana.
Elaboracéo e .
Atualiza gao de Realizar o levantamento
¢ . detalhado de toda a rede de
Cadastro Técnico . . . -
3.1 . drenagem, incluindo informacdes | Curto
Georreferenciado . .
de localizacdo, capacidade e
da Infraestrutura -
. estado de conservacao.
Existente
. Criar um plano com metas,
Implementar um Desenvolvimento | . . . .
diretrizes e agdes para orientar o
mapeamento de um Plano . .
L. 3.2 . crescimento urbano em Médio
técnico completo e Diretor de . .
harmonia com a capacidade do
Mapeamento desenvolver um Drenagem .
N . sistema de drenagem.
Técnico e Plano Diretor de
. . Instalar sensores para
Criacdo do Drenagem Urbana Implementacao .
. . . monitoramento em tempo real
Plano Diretor de para guiar o de Sistema de .. , L -
. 3.3 . dos niveis de dgua nas principais | Médio
Drenagem desenvolvimento Monitoramento e , .
, areas de risco e em pontos
Urbana sustentavel e a Alerta .
- . criticos da rede.
gestao do sistema — -
Definir zonas com capacidade
de drenagem no . . .
municipio Gestédo de Areas | para suportar novas construcoes
’ 3.4 de Expansao e restringir areas vulneraveis a Curto
Urbana inundagoes, prevenindo novos
focos de alagamento.
Elaboracao de Elaborar um manual para
35 manual para padronizar as obras de Curto
’ obras de drenagem, contemplando desde
drenagem a fase de projetos até a execucao
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Programa Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo
das mesmas, para poder analisar
os projetos e fiscalizar a
execucdo dessas obras, seguindo
normas técnicas especificas.
Criar o Sistema Municipal de
Criacdo do Informacoes de Saneamento
Sistema Basico, especifico para a
36 Municipal de drenagem e o manejo das aguas Médio
. - .. i
Informacodes de pluviais urbanas, contendo
Saneamento indicadores operacionais,
Basico econdmico-financeiros,
administrativos e de qualidade.
37 Modelagem de Contratacao do Sisbaia para Curto
’ cheias realizar a modelagem das cheias
Realizar estudo de
Estudo de caracterizacdo do Rio Gargoa,
3.8 | caracterizacdo do | considerando a relevancia do Curto
Rio Gargoa curso d'agua para a drenagem da
regiao.
Atualizar o mapeamento das
Mapeamento e , -
- areas de alta suscetibilidade a
Restricao de . - .
4.1 ~ inundacoes e implementar Curto
Construcoes em restricdes para novas
Areas de Risco - )
construgdes nessas areas.
Realizar programas educativos
. ara informar a populacao sobre
Reduzir a Campanhas de b . bop - ¢ )
. . .. . | osriscos de construcdo em areas ,
vulnerabilidade de | 4.2 | Conscientizacdo Continuo
. s propensas a enchentes e a
areas urbanas e Comunitaria . N
. .. importancia de preservar a
. residenciais .
Prevencao e L infraestrutura de drenagem.
i suscetiveis a —
Reducao de . ~ Elaborar o Plano de Contingéncia
. p inundacoes, - ..
Riscos em Areas . de Protecao e Defesa Civil, para
garantindo a
de . estabelecer os elementos
o seguranca dos Elaboracdo do L. .
Suscetibilidade 4.3 necessarios para prevenir e Curto
. moradores e PLANCON - .
a Inundacoes L atender a populacao atingida por
minimizando os
. eventos adversos causados por
impactos dos ) . .
inundagdes e/ou deslizamentos.
eventos , —
. . Ap0s a elaboracao do Plano
hidrolégicos. . -
Diretor de Drenagem, deverao
Implantacao de ser locadas areas para
44 areas de recebimento de bacias de Médio
’ amortecimento amortecimento de cheias e de
urbana (lagoa) regularizacao de vazdes para o
armazenamento temporario das
aguas das chuvas.
. Garantir o Estudo Realizar levantamentos sobre as
Inclusao das . . . L. . .
p atendimento Hidrolégico das condicodes hidrolégicas dessas
Areas < . . iee
. adequado das 51 Areas areas, identificando a Curto
Quilombolas e , . . . L.
Rurais no areas rurais e Quilombolas e infraestrutura necessaria para o
quilombolas em Rurais manejo das aguas pluviais.
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Sistema de relacdo as . Desenvolver e implementar
. Implantacao de .
Drenagem necessidades de redes de drenagem adequadas as
Infraestrutura e .
drenagem, 5.2 Basica de caracteristicas dessas areas, Curto
proporcionando considerando o menor impacto
. Drenagem . . ,
uma infraestrutura ambiental e social possivel.
segura e que . Conscientizar as comunidades
Promocao da . . A
melhore a - quilombolas sobre a importancia
. . Educacéo - . .
qualidade de vida | 5.3 Ambiental e da conservacio do sistema de | Continuo
dos moradores. - drenagem e praticas sustentaveis
Sustentabilidade . . . .
no manejo das aguas pluviais.
Assegurar que as areas rurais
Inclusdo em estejam incluidas no cronograma
Programas de de manutencio preventiva e ,
54 & - . g P Continuo
Manutencao corretiva da infraestrutura de
Sistematica drenagem, sempre priorizando as
solucdes baseadas na natureza.
Modelagem
econdmico- Avaliar a viabilidade de
financeira para concessao dos servigos de -
6.1 ) b ¢ Médio
possivel drenagem urbana com base em
concessao da andlises de custo-beneficio.
drenagem urbana
Monitorar e divulgar os
Assegurar o . . - .
. . . investimentos e acdes realizadas
financiamento e a Gestao .
. no sistema de drenagem, B
. continuidade dos | 6.2 | Transparente dos . . Continuo
Estratégia de R . promovendo a transparéncia e
. . servicos de Investimentos .
Financiamento e drenagem por aumentando a confianca da
6 | Sustentabilidade . gemp populagdo no processo.
. meio de novos - - =
dos Servicos de e . Considerar a implementacao de
recursos, fontes de Contribuicdo . Qe m s
Drenagem financiamento e ara um sistema de contribuicao junto
. 6.3 P ao IPTU, destinado a Médio
transparéncia na Infraestrutura ~ .
~ manutencao da infraestrutura de
gestao. Urbana (CIU)
drenagem.
Instituir um fundo especifico
para saneamento basico, com
Fundo Municipal recursos destinados
6.4 P . . Curto
de Saneamento exclusivamente a projetos de
expansao e manutencio da
infraestrutura.
Assegurar a
qualidade, a
eficiénciae a
~ universalizacdo dos
Regulacido e . - A
. servicos, . Criacao de estrutura prépria de
fiscalizacdo dos . Regularizacdo . ~ -
7 . garantindo que 71 ) fiscalizacdo e regulacio dos Médio
servicos de . dos servicos .
sejam prestados de servicos
saneamento
forma adequada,
continua e
sustentavel.
Proteger os
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Programa Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo

interesses dos
usuarios,
promovendo a
transparéncia, o
cumprimento das
normas técnicas e
legais, e incentivar
amelhoriaea
expansao dos
Sservicos.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

4.7.6.1. Programas para a Adequacao do Sistema de Drenagem e Manejo

de Aguas Pluviais Urbanas

Nos seguintes tépicos serdo descritos os programas para a drenagem urbana e o
manejo de aguas pluviais de Cabo Frio, em busca do alcance das metas estabelecidas e,

consequentemente, da melhoria dos servicos para a populacao.

4.7.6.1.1. Programa de Ampliacao e Modernizacao da Infraestrutura

de Drenagem Urbana

O programa visa adaptar a rede de drenagem urbana de Cabo Frio as demandas
atuais e futuras, considerando o crescimento urbano acelerado e as alteracdées nos
regimes de precipitacio decorrentes das mudancas climaticas. A rede existente,
projetada para cenarios passados, muitas vezes nao suporta o volume atual de aguas
pluviais, resultando em alagamentos frequentes. Para mitigar esses impactos, o

programa propoe:

a. ldentificacio e Priorizacio de Areas Criticas
e Realizar estudos hidrolégicos detalhados para mapear os locais mais afetados por
alagamentos, levando em conta critérios como densidade populacional, prejuizos
econdmicos e vulnerabilidade ambiental.

e Classificar as areas em niveis de prioridade para nortear futuras intervencoes.
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b. Planejamento e Execucao de Obras de Expansao
e Ampliar as redes de micro e macrodrenagem em dareas de ocupacao recente ou
mal atendidas.
e Garantir que os projetos sejam dimensionados considerando os cenarios
climaticos futuros.
c. Modernizacao de Infraestruturas Obsoletas
e Restaurar os sistemas antigos por estruturas mais eficientes e modernas.
d. Monitoramento e Avaliacao
e Estabelecer uma rotina de monitoramento de desempenho das redes de
drenagem, garantindo a eficiéncia continua das intervencoes realizadas.
e Identificar com antecedéncia pontos que necessitem de reparos ou intervencoes
mais complexas.
e. Sistema de Drenagem Costeira
e Instalar sistemas especificos de drenagem para mitigar o impacto de escoamento
na regiao costeira e nas areas préximas ao canal.
f. Utilizacao de SBN
e Utilizar o banco de dados de planejamento urbano para a manutencdo e/ou
implantacao de sistema de drenagem, mantendo-o sempre atualizado.
g. Criacao de plano de atuacao conjunta dos servicos de drenagem urbana
e esgotamento sanitario
¢ Comunicar previamente alteracdes no sistema de drenagem, tendo em vista as
consequéncias que se tem no tratamento de esgoto.
h. Ampliacao da rede mista
e Executar a ampliacdo das redes mistas em areas onde o sistema seria necessario,
acompanhando o crescimento urbano e as demandas da populacao.
e A ampliacdo deve considerar a capacidade de drenagem e a integracdo com o
sistema de esgotamento para evitar sobrecargas e garantir o funcionamento

adequado.
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i. Manter inspecio e manutencao periédica nas redes mistas
e Implementar um cronograma regular de inspecao e manutencao preventiva nas
redes mistas, visando identificar e corrigir problemas de obstrucdes, vazamentos
e danos estruturais.
j. Elaborar Termo de Prestacio de Servicos com a Concessionaria para a
manutencio da rede mista (aguas pluviais juntamente com esgoto)
e Negociar e formalizar um termo de parceria com a concessionaria responsavel
para a manutencao da rede mista, estabelecendo responsabilidades e protocolos
para a manutencao conjunta da rede, garantindo a seguranca e funcionalidade

do sistema.

O programa sera desenvolvido por etapas, iniciando com o levantamento técnico
e a priorizacao de areas criticas. Aimplementacao envolvera a integracao de tecnologias
modernas, parcerias com instituicdbes de pesquisa e monitoramento continuo para
garantir eficiéncia. Ressalta-se que essas acdes devem ser integradas em um plano

estratégico de drenagem, promovendo a sustentabilidade e a resiliéncia do sistema.

4.7.6.1.2. Programa de Manutencao Preventiva e Conservacao da

Microdrenagem

A manutencao preventiva e sistematica é essencial para evitar que pequenos
problemas evoluam para falhas estruturais graves. Este programa tem como foco a
conservacao das redes de microdrenagem, reduzindo alagamentos e prolongando a vida

util das estruturas existentes. As acoes incluem:

a. Criacao de uma Rotina de Limpeza
e Estabelecer cronogramas regulares para a limpeza de bocas de lobo, galerias e
outros dispositivos de drenagem.
e Priorizar areas com histérico de entupimentos ou maior densidade populacional.
b. Substituicio e Reparos de Estruturas Danificadas
e Identificar e substituir bocas de lobo danificadas, além de realizar reparos em

ramais e galerias obstruidos.
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c. Manutencao Preventiva Regular
e Estabelecer um cronograma de manutencao preventiva trimestral, em conjunto

com as areas responsaveis pela limpeza urbana.

O programa sera continuo e envolvera ndo apenas a execucao técnica das acoes,
mas também a criacdo de uma cultura de cuidado preventivo, integrando governo,
equipes técnicas e populacdo. A implementacao dessas acoes tem impacto imediato na
reducdo de alagamentos, proporcionando mais seguranca e qualidade de vida a

populacao.

4.7.6.1.3. Programa de Mapeamento Técnico e Criacao do Plano
Diretor de Drenagem Urbana Manutenciao Sistematica do

Sistema de Microdrenagem

Este programa é um passo estratégico para organizar as acoes de drenagem de
forma integrada e eficiente. Ele visa levantar informacgodes técnicas detalhadas sobre a
infraestrutura existente e utiliza-las para elaborar um Plano Diretor de Drenagem

Urbana. As acoes incluem:

a. Elaboracao do Cadastro Técnico
e Mapeartodas as redes de drenagem, indicando localizacao, condicdes estruturais
e capacidade de vazao.
e Usar ferramentas de georreferenciamento para facilitar o monitoramento e a
atualizacao dos dados.
e Identificar e padronizar os pocos de visita.
b. Gestio de Areas de Expansio Urbana
e Definir zonas com capacidade para suportar novas construcoes.
e Restringir novos empreendimentos e obras nos locais considerados vulneraveis
a inundacoes.
c. Desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem
e Propor diretrizes e metas para curto, médio e longo prazo, considerando o
crescimento urbano e os cenarios climaticos futuros.

e Integrar o plano as politicas municipais de urbanizacao e protecdo ambiental.
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d. Elaboracao de manual de boas praticas para obras de drenagem e de
pavimentacao
e Elaborar um manual para padronizar as obras de drenagem, contemplando desde
a fase de projetos até a execucao das mesmas.
e Analisar os projetos e fiscalizar a execucao dessas obras, seguindo normas
técnicas especificas.
e. Criacao do Sistema Municipal de Informacdoes de Saneamento Basico
e Criar o Sistema Municipal de Informacdes de Saneamento Basico, especifico para
a drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas, contendo indicadores
operacionais, econdomico-financeiros, administrativos e de qualidade.
f. Implementacao de Sistema de Monitoramento e Alerta
e Instalar sensores para monitoramento em tempo real dos niveis de agua nas
principais areas de risco e em pontos criticos da rede.
g. Modelagem de cheias
e Contratacdo do Sisbaia para realizar a modelagem das cheias.
h. Estudo de caracterizacao do Rio Gargoa
e Realizar estudo de caracterizacdo do Rio Gargoa, considerando a relevancia do

curso d'agua para a drenagem da regiao.

O programa sera realizado em fases, comecando com o levantamento técnico e
avancando para a criacao do Plano Diretor, que sera revisado periodicamente. Com este
programa, o municipio terd uma base técnica sdélida para tomar decisbdes
fundamentadas, otimizando recursos e promovendo melhorias estruturais de forma

sustentavel.

4.7.6.1.4. Programa de Prevencio e Reducio de Riscos em Areas de

Suscetibilidade a Inundacoes

Este programa visa reduzir a vulnerabilidade de areas urbanas e residenciais
suscetiveis a inundacdes, garantindo a seguranca dos moradores e minimizando os

impactos dos eventos hidrolégicos. Suas acdes estao detalhadas a seguir.
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a. Elaboracido do PLANCON
e Elaborar o Plano de Contingéncia de Protecado e Defesa Civil, para estabelecer os
elementos necessarios para prevenir e atender a populacao atingida por eventos
adversos causados por inundacoes e/ou deslizamentos.
e Criar protocolos de emergéncia, incluindo rotas de evacuacao e estratégias de
resposta rapida.
e Identificar pontos seguros para acolher a populacdo em caso de inundacoes
severas.
e Atualizar o mapeamento das areas de alta suscetibilidade a inundacoes e
implementar restricbes para novas construcoes nessas areas.
b. Implantacao de Lagoas de Amortecimento de cheias existentes
e Apos aelaboracdo do Plano Diretor de Drenagem, deverao ser locadas areas para
recebimento de bacias de amortecimento de cheias e de regularizacao de vazbes
para o armazenamento tempordrio das dguas das chuvas.
c. Campanhas de Conscientizacao Comunitaria
e Realizar programas educativos para informar a populacdo sobre os riscos de
construcdo em 4areas propensas a enchentes e a importancia de preservar a

infraestrutura de drenagem.

O programa sera desenvolvido em parceria com a Defesa Civil e envolvera acoes
preventivas e corretivas para proteger areas vulneraveis. A aplicacao desse programa
promoverda a diminuicdo de casos de inundacdoes e alagamentos no municipio,

garantindo mais seguranca a populacao.

4.7.6.1.5. Programa de Inclusido das Areas Quilombolas e Rurais no
Sistema de Drenagem Manutencao Sistematica do Sistema de

Macrodrenagem

Areas rurais e quilombolas frequentemente enfrentam dificuldades de acesso a
infraestrutura basica, incluindo drenagem. Este programa busca garantir a equidade no
atendimento, promovendo solucdes adaptadas as especificidades dessas regides. As

acoes incluem:
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a. Realizacao de Estudos Hidrolégicos
e Levantar dados sobre os regimes de precipitacio, tipos de solo e capacidade de
infiltracao nessas areas.
e Identificar pontos de alagamento frequente ou erosdes associadas a drenagem
inadequada.
b. Desenvolvimento de Solucdes Personalizadas
e Propor alternativas de baixo custo.
e Implantar sistemas que respeitem as caracteristicas ambientais e culturais locais.
c. Capacitacao e Envolvimento da Comunidade
e Promoverworkshops e treinamentos para que as comunidades possam participar
da gestdo e manutencao dos sistemas.
e Incentivar a adocdo de praticas sustentdveis, como preservacdo de areas

permeaveis.

Este programa fortalece a inclusao social e ambiental, alinhando-se a principios

de justica climatica e equidade territorial.

47.6.1.6. Programa de Estratégia de Financiamento e

Sustentabilidade para o Sistema de Drenagem

A falta de recursos financeiros é um dos maiores obstaculos para o avanco de
projetos de drenagem. Este programa tem como objetivo criar condicdes financeiras
estaveis para viabilizar a implementacao e manutencao das obras necessarias. Entre as

acoes previstas estao:

a. Criacao de um Fundo Municipal para Drenagem
e Estabelecer um fundo exclusivo para drenagem, financiado por taxas municipais,
parcerias e recursos estaduais e federais.
e Garantir transparéncia na gestao dos recursos por meio de relatérios publicos.
b. Modelagem Econémico-Financeira
e Avaliar a viabilidade de concessao dos servicos de drenagem urbana com base

em analises de custo-beneficio.
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c. Planejamento de Sustentabilidade Econémica

e Incorporar previsoes de longo prazo no orcamento municipal para manutencao
e expansao das redes.

e Garantir que a arrecadacao seja proporcional as necessidades, evitando déficits

no sistema.

O programa serad implementado com base em um modelo de governanca
participativa, envolvendo gestores, técnicos e sociedade civil. Esse programa é crucial
para assegurar que os projetos de drenagem possam ser desenvolvidos de forma

continua, sem interrupcdes por falta de verba.

4.7.6.1.7. Programa de Regulacio e Fiscalizacio dos Servicos de

Saneamento

Este programa tem como objetivo principal assegurar a qualidade e a eficiéncia
dos servicos prestados no sistema de drenagem urbana, garantindo a universalizacao

do acesso. As acoes necessarias para isso incluem:

a. Estabelecimento de Normas e Padroes de Qualidade
e Criar um sistema de regulamentacdo que defina padrdes técnicos para os
servicos de drenagem.
b. Monitoramento e Avaliacao Continuos
¢ Implementar indicadores de desempenho para avaliar a eficiéncia e eficacia das
acoes realizadas.
c. Regularizacao dos Servicos
e Formalizar contratos e regulamentar as concessionarias que operam no sistema
de drenagem, assegurando o cumprimento das normas estabelecidas.
e Este programa sera estruturado com base na colaboracdo entre 6rgaos

municipais e estaduais, promovendo uma gestao integrada e fiscalizada.
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4.8. CONTRIBUICOES DA POPULACAO

No més de dezembro (2024), foi realizada a audiéncia publica para discutir a
revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Cabo Frio, conforme
preconiza a Lei n°® 14.026/2020. A iniciativa teve como objetivo alinhar as politicas
locais as normas ambientais e melhorar a qualidade de vida da populacdo, assegurando

servicos sustentaveis e eficientes.

Neste contexto, ressalta-se a importancia da participacdo popular nesse
processo. Para facilitar essa interacdo, foi disponibilizado um formulario on-line,
acessivel no site oficial da Prefeitura, que permitiu que os cidaddos contribuissem
ativamente para a revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico, mesmo aqueles
gue nao puderam estar presentes presencialmente na audiéncia. Essa ferramenta
pratica é fundamental para que os moradores possam apresentar sugestoes e opinioes
sobre os servicos de abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgotos, manejo de
residuos sélidos, limpeza urbana e drenagem de aguas pluviais, garantindo que o plano

reflita as necessidades reais da comunidade.

A seguir, serao descritas as principais contribuicdes dos moradores cabofrienses
a revisao do PMSB. Os dados estao organizados por localidade, com as necessidades

especificas de cada uma.

e Condominio dos Passaros
o Necessidade de expansao da rede de esgoto;
o Melhora no fornecimento de agua, para mitigar as questoes de falta
d’agua;
o Melhoria e expansao da rede de drenagem, para evitar os alagamentos
constantes;

o Maior atencao a limpeza de fossas.

e Bairro: Pontal do Peré6

o Extensao da rede de agua.
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e Bairro: Vista Alegre

o Expansao da rede de esgoto.

e Bairro: Pero

o Instalacao de rede de esgoto.

¢ Bairro: Braga

o Manutencao e expansao das galerias de drenagem.

As principais preocupacoes nas contribuicdes envolvem a falta de saneamento
basico, a necessidade de melhorias na infraestrutura de agua e esgoto, e a urgéncia em
resolver problemas de alagamento e contaminacao do solo. Além disso, ha um forte

apelo por acées que contemplem a sustentabilidade e a inclusao social.

Além das demandas relacionadas a agua, esgoto e drenagem, a populacao
também demonstrou forte engajamento nas questoes relativas ao manejo dos residuos
solidos urbanos. As sugestoes reforcam a necessidade de solucdes estruturantes e
sustentaveis, com foco em inclusdo social, recuperacdo ambiental e eficiéncia na gestao

publica.

As contribuicoes pertinentes a revisao do Plano foram aderidas aos Programas,

Projetos e Acoes, vistas no ltem 5.

4.9. CORRELAGCAO DOS SISTEMAS

Aintegracdo entre os quatro eixos do saneamento (dgua, esgoto, residuos sélidos
e drenagem) é fundamental para garantir a eficiéncia do sistema e mitigar os impactos
ambientais. No municipio de Cabo Frio, a configuracdo dos sistemas reflete as
particularidades urbanisticas e a necessidade de atender as demandas de saneamento
enquanto promove a recuperacdo dos corpos hidricos, especialmente da Lagoa de

Araruama.

A adocdo do sistema misto de coleta, que combina aguas pluviais e esgoto
sanitario, foi uma solucdo estratégica diante da degradacdo ambiental severa da Lagoa

de Araruama. Essa degradacao, causada pelo descarte inadequado de esgoto, culminou
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na eutrofizacao da lagoa, evidenciando a urgéncia de investimentos em saneamento. O
sistema misto possibilita um atendimento mais rdpido e acessivel as comunidades,
reduzindo os impactos nos corpos hidricos, principalmente em areas onde o sistema
separador absoluto seria invidvel ou excessivamente oneroso. Nas areas onde a
separacao € tecnicamente viavel, o sistema separador absoluto foi implementado,

oferecendo maior eficiéncia na gestao dos efluentes.

Ja a relacdo entre drenagem e residuos solidos é evidenciada pelo descarte
inadequado de residuos que sdo direcionados para as bocas de lobo, sarjetas e margens
de lagoas, causando obstrucoes, assoreamento e sobrecarga nos sistemas de drenagem.
Esses problemas afetam o funcionamento das redes e contribuem para o acimulo de

residuos nos sistemas de micro e macrodrenagem.

Esse conjunto de acdes evidencia a necessidade de uma gestao integrada e adaptativa
para enfrentar os desafios impostos pelas caracteristicas urbanisticas e ambientais
locais. Solucdes estratégicas que considerem as particularidades de cada sistema sao
fundamentais para atender as demandas imediatas das comunidades, promovendo a
preservacao e a recuperacao ambiental dos corpos hidricos. Essa abordagem contribui
para a mitigacdo de impactos ambientais, a garantia de um meio ambiente equilibrado
e a promocao da salde publica, reforcando o papel do saneamento como pilar essencial

para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da populacao.

4.10. COMPATIBILIZAGAO COM O PMSB ANTERIOR

Neste tépico, serd realizada uma analise critica das acdes e investimentos
propostos no Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ, elaborado em
2013. A consolidacdo do plano atual com o anterior permitird avaliar o grau de
cumprimento das acoes estabelecidas, identificar os desafios enfrentados na execucao

das mesmas e ajustar as estratégias conforme necessario.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico (2013), foram propostas
diversas acoes para o Sistema de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario,
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas e Servicos de Limpeza Urbana e

Manejo de Residuos Sélidos de Cabo Frio. Essas acdes foram agrupadas em categorias
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de acordo com o0s prazos para sua execucao, sendo classificadas em Imediata, Curto

Prazo, Médio Prazo e Longo Prazo.

A fim de monitorar o progresso e implementacao das acdes propostas, foram
criados quadros que destacam quais acoes foram efetivamente realizadas (indicadas em
cor verde), quais foram realizadas parcialmente (indicadas em cor amarela) e quais nao

foram realizadas (indicadas em cor vermelha), conforme apresentado no Quadro 137.

Quadro 137 - Escala de Atendimento.

Escala

Plenamente

Parcialmente

Nao atendeu

Fonte: Autoria Propria (2024).

A classificacdo das acoes em cada categoria é baseada em critérios de execucao,
como conclusao de obras, implementacao de melhorias ou projetos, entre outros fatores

relevantes para o avanco das acdes propostas.

Essa abordagem de acompanhamento das acdes por meio dos quadros permite
uma avaliacdo precisa do progresso e efetividade das medidas adotadas para o

desenvolvimento e aprimoramento dos sistemas de saneamento do municipio.

Dessa forma, o acompanhamento sistematico das acoes realizadas e pendentes
permite que as autoridades competentes possam tomar decisdes informadas e
estratégicas para o aprimoramento continuo dos servicos de saneamento basico,
garantindo o atendimento adequado das demandas da populacdo e a promocao da

qgualidade de vida em Cabo Frio.

Destaca-se ainda que a questio da parcialidade, em muitas das metas, a andlise
das metas do PMSB anterior, que previu prazos de execucdo em quatro periodos
(imediato, curto, médio e longo), apenas as metas até o médio prazo podem ser avaliadas
neste momento, em 2024. Sendo assim, a avaliacao considera o progresso até outubro

de 2024, o que justifica a andlise parcial de algumas metas.
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o

Sistema de Abastecimento de Agua

Cad.

Descricao

Custos

Classificacao

111

Implantacdo da ETA Sao Jodo com capacidade
de tratamento de 1.000 I/s

40.000.000,00

211

Trecho 1 (DN 900 mm, extensdo de 19 km)

25.650.000,00

21.2

Trecho 2 (DN 800 mm, extensdo de 12 km)

14.400.000,00

213

Trecho 3 (DN 400 mm, extensdo de 3 km)

1.350.000,00

214

Trecho 4 (DN 700 mm, extensdo de 20 km)

21.000.000,00

3.1.1

Implantacdo de 13.000 m® de reservacio no Distrito Sede

7.800.000,00

3.1.3

Implantacdo de 6.000 m® de reservacio no Distrito Tamoios

3.600.000,00

Investimentos

Periodo

Comentarios

13.910.742,12

2009-2023

Foi realizada ampliacido
da ETA Juturnaiba e
nao implantacdo da

ETA sdo Joao

14.231.906,02

2018

No total foram
implementados 41,7
Km de adutora
divididos em 5 trechos

16.927.115,04

2016-2019

No total foram
implementados 41,7
Km de adutora
divididos em 5 trechos

7.005.224,55

2018-2019

No total foram
implementados 41,7
Km de adutora
divididos em 5 trechos

4.662.381,84

2018

No total foram
implementados 41,7
Km de adutora
divididos em 5 trechos

2.733.613,60

2014-2015

Instalacdo de 5000M?®
em colinas do Pero

0,00

2014-2016

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Sistema de Abastecimento de Agua
Custos Classificacao | Investimentos | Periodo

Comentarios

Realizado
Implementacao de
rede nos Bairros,
Monte Alegre Il,
Reserva do Per¢,
Foguete, Vila do Ar,
Jardim Peré, Bairro
Novo Horizonte, Bairro
8.857.969,43 | 2014-2023 | Nova Cabo Frio, Vila
Verde Cabo Frio Il,
Rainha da Sucata,
Monte Alegre, Bairro
Botafogo (obra
emergencial), Bairro
Maria Joaquina e Vila
Verde Cabo Frio I.

Descricao

4.1.1| Execucao de 20 km de redes de distribuicdo no Distrito Sede 1.600.000,00

Realizado
Implementacgido de
rede nos bairros.
amoios, Monte Alegre
I, Reserva do Perd,
Foguete, Vila do Ar,
Jardim Peré, Bairro
16.236.169,97 | 2010-2023 | Novo Horizonte, Bairro
Nova Cabo Frio, Vila
Verde Cabo Frio ll,
Rainha da Sucata,
Monte Alegre, Bairro
Botafogo (obra
emergencial), Bairro
Maria Joaquina, Vila

4.1.2 | Execucdo de 517 km de aneis de distribuicdo no Distrito Tamoios | 37.479.120,00
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Sistema de Abastecimento de Agua

Descricao

Custos Classificacao | Investimentos | Periodo

Comentarios

Verde Cabo Frio |,
Loteamento
Bougainville - Tamoios,
Santa Margarida,
Unamar, Bairro Alto da
Rasa (obra
emergencial), Bairro
Vista Alegre, Bairro
Florestinha Il (obra
emergencial), Bairro
Unamar - Tamoios -
Setor Il, Setor 10 -
Parte Il e Setor 13,
Bairro Unamar -
Tamoios - Setor llI,
Bairro Unamar -
Tamoios - Setor |,
Bairro Unamar -
Tamoios - Setor V (sub
adutora), Bairro
Unamar - Tamoios -
Setor XI, Bairro
Unamar - Tamoios -
Setor X, Verao
Vermelho Parte II,
Bairro Unamar -
Tamoios - Setor VIII,
Bairro Unamar -
Tamoios - Setor V,
Bairro Unamar -
Tamoios - Setor VI,
Bairro Florestinha ll e
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Sistema de Abastecimento de Agua

Descricao Custos Classificacao | Investimentos

Periodo

Comentarios

Bairro Aquarius -
Tamoios - Setor 14.

Execucao de 4 km de anéis de distribuicdo

421 para o Distrito Sede 720.000,00 i

422 Execucao de 93,7 km d'e anéis c!e distribuicao 16.865.604,00 i
para o Distrito Tamoios

5.1.1 Implantacdo de Solucdes Individuais 994.453,70 -

Contrato de concessao
nao abrange area rural

Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).
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Quadro 139 - Investimentos realizados nao previstos no PMSB anterior.

Cad. Descricao Investimentos Periodo
3.14.1 Investimento de combate a Perdas 69.582.741,60 2014-2022
3.14.2 MELHORIAS OPERACIONAIS 52.634.097,46 2014-2022
3.14.3 PEQUENAS EXTENSOES AGUA E ESGOTO 30.518.638,33 2014-2022

1.3.5 Implantacdo adutora Trecho 5 5.299.025,08 2017-2018

3.7 GERADORES (ALTA TEMPORADA) 9.074.442,71 2013-2015

1.3.c Implantacio de Adutora em cabo frio 11.142.848,13 2010-2015
3.14.4 1 - OBRAS EMERGENCIAIS (ALTA TEMPORADA 2013/2014) 6.023.974,72 2009-2014

Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).
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e Sistema de Esgotamento Sanitario

Quadro 140 - Atendimento das metas.

Sistema de Esgotamento Sanitario

Cad. Descricao Custos Classificacao | Investimentos Periodo Comentarios

Atualmente o distrito sede é
composto por 23 Elevatorias e 41,62
km de rede coletora, 10.69 de linha
de recalque e 0,29km de emissario
1.1.1 Execucio de parte da Bacia 3 77.151.114,81 | Parcialmente | 1.680.794,30 | 2016-2023 | contendo 2 ETE. Além disso foram
ampliados os sistemas de coleta a
tempo seco. Demais investimentos
estio pendentes da aprovacao da

revisao.
121 Execucio de parte d'a Bacia 15 e parte da 97.912.642.26 i
Bacia 17
. . Atraso da revisdo quinquenal de
211 Adequacao da E:I'E Jardlm.Esperanga para 10.647.240,00 i 2018 a 2023, sendo liberado
remocao de nutrientes investimento na unidade até 2025
B . B Atraso da revisdo quinquenal de
212 Adequacdo da ETE Cal?o Frio para remocao de 33.671.400,00 i 2018 a 2023, sendo liberado
nutrientes investimento na unidade até 2025
Implantacdo da ETE com capacidade de
2.21 atendimento de 80.000 hab. 19.497.600,00
Elaboracao de projetos para unidades dos itens
3.11 111,241€21.2 2.314.533,44
391 Elaboracao de projetos para unidades dos itens 2.937.379.27 i

121e221
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Sistema de Esgotamento Sanitario

Descricao Custos Classificacao | Investimentos Periodo Comentarios

Investimento na area da bacia do

411 Implantacdo de solucdes individuais 4.217.677,67 | Parcialmente | 2.055.177,49 2012-2015
Aeroporto
Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).
Quadro 141 - Investimentos realizados nao previstos no PMSB anterior.
Descricao Investimentos Periodo
2 - AMPLIACAO DO SISTEMA DE TEMPO SECO 463.829,50 2022-2023

Fonte: Fonte: Autoria Prépria (2024); Prolagos (2024).
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Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

Quadro 142 - Atendimento das metas - Acoes imediatas.

PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

IMPLANTAGAO IMEDIATA (ATE 3 ANOS - 2014 a 2016)

Classificacao

Parcialmente

Cad. Descricao Custos
1.1.1 Elaboracdo do Estudo de Chuvas Intensas 120.000,00
1.2.1 Elaboracdo de Manual para Obras de Drenagem 80.000,00
211 Levantamento em campo 400.000,00
2.1.2 Atualizacdo do cadastro 50.000,00
221 Elaborar projeto de lei incentivando a captacao e aproveitamento de dguas de chuva em novas construcoes 25.000,00
231 Elaborar projeto de lei regulamentando a pa-vimentagéo do, municipio, com incentivo as tecnologias 40.000,00
de pavimento permeavel
241 Elaborar projetos para obras de reposicio (microdrenagem) 200.000,00
24.2 Executar as obras projetadas (rede de microdrenagem) 34.500.000,00
251 Elaborar projetos para obras de drenagem em areas de expansao urbana -
25.2 Executar as obras projetadas (rede de microdrenagem) -
2.6.1 Instalar 400 bocas de lobo 720.000,00
3.1.1 Elaborar o Plano Diretor de Drenagem Urbana 600.000,00
3.21 Executar obras de recuperacao dos canais e galerias de macrodrenagem 7.800.000,00
3.3.1 Elaborar projetos de bacias de amortecimento 300.000,00
411 Atualizar o cadastro de areas de risco 60.000,00
421 Cadastrar e capacitar 180 voluntarios, moradores das areas de risco 30.000,00
43.1 Elaborar o PLANCON 120.000,00
44.1 Instalar o sistema de controle e alerta de cheias -
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IMPLANTAGAO IMEDIATA (ATE 3 ANOS - 2014 a 2016)
Cad. Descricao Custos Classificacao
51.1 Encaminhar a Camara Municipal minuta de Lei para criacdo da SMSB 15.000,00
5.1.2 Implantar a SMSB e criar a UGPLAN -

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quadro 143 - Atendimento das metas - A¢oes de curto prazo.

IMPLANTAGCAO CURTO PRAZO (4 A 9 ANOS - 2017 a 2022)

Cad. Descricao Custos Classificacao

212 Atualizago do cadastro 50.000,00 \
2.2.1 |Implantar sistemas de captacdo de aguas de chuva nos prédios publicos da administracdo municipal 300.000,00 ‘
24.2 Executar as obras projetadas (microdrenagem) 69.000.000,00 ‘
2.5.2 Executar as obras projetadas (rede de microdrenagem) - ‘
2.6.2 Manutencao das bocas de lobo instaladas 200.000,00
3.2.2 Manutencdo dos canais e galerias de macrodrenagem 15.600.000,00 ‘
3.3.2 Executar as obras projetadas (macrodrenagem) - ‘
411 Atualizar o cadastro de areas de risco 100.000,00 ‘
4.2.1 Cadastrar e capacitar 180 voluntarios, moradores das areas de risco 60.000,00 ‘
4.3.2 Atualizacao do Plano 15.000,00 ‘
4.4.2 Apoio local a manutencdo do sistema 50.000,00 ‘
5.1.2 Implantar a SMSB e criar a UGPLAN - ‘

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Quadro 144 - Atendimento das metas - Acoes de médio prazo.

IMPLANTAGAO MEDIO PRAZO (10 A 15 ANOS - 2023 a 2028)
Descricao Custos Classificacao

1.1.2 Revisdo do Estudo de Chuvas Intensas 40.000,00 -
21.2 Atualizacdo do cadastro 50.000,00
2.2.1 |Implantar sistemas de captacao de aguas de chuva nos prédios publicos da administracdo municipal 300.000,00 -
24.2 Executar as obras projetadas 69.000.000,00 -
25.2 Executar as obras projetadas (rede de microdrenagem) - -
2.6.2 Manutencao das bocas de lobo instaladas 200.000,00 -
3.1.2 Revisar o Plano 70.000,00
3.2.2 Manutencao dos canais e galerias de macrodrenagem 15.600.000,00
3.3.2 Executar as obras projetadas (macrodrenagem) -
411 Atualizar o cadastro de areas de risco 100.000,00 -
421 Cadastrar e capacitar 180 voluntarios, moradores das areas de risco 60.000,00 -
43.2 Atualizacio do Plano 15.000,00 -
442 Apoio local a manutencao do sistema 50.000,00 -
51.2 Implantar a SMSB e criar a UGPLAN - -

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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e Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Quadro 145 - Atendimento das metas - Acoes imediatas.

IMPLANTAGAO IMEDIATA (ATE 3 ANOS - 2014 a 2016)

Cad. Descricao Custos Classificacao
1.1.1 Elaborar Plano de Coleta Seletiva para materiais reciclaveis 93.000,00 _
1.1.2 Adquirir 03 (TRES) veiculos com carroceria apropriada 486.000,00 -

121 Elaboracéo do Plano de Coleta seleti\{a de materiais organicos para a 93.000,00 i

compostagem/Vermicompostagem
131 Contratacdo de estudo de caracterizagéo. (<,:Ic.>s residuos sélidos urbanos gerados no 52.500,00 -
municipio)

14.1 Elaboracao do projeto de estacdo de transbordo 150.000,00 -

14.3 Operacao da Estacdo 22.500,00 -

1.5.1 Elaborar o programa (de coleta seletiva voltado para a iniciativa privada) 25.000,00 -

1.5.2 Implantar o programa (de coleta seletiva voltado para a iniciativa privada) 20.000,00 -

1.6.1 Apoiar e dar manutencio ao Projeto "Oleo Reciclado, Pescador Beneficiado" - -

211 Elaborar projeto de remediacdo 105.000,00 -

21.2 Implantar pocos de monitoramento 12.000,00 -

2.1.3 Realizar analises de solo e agua 14.000,00 -

221 Elaborar o projeto e implantar o MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) - -

Definir a taxa de manejo de RSU, desvinculada do IPTU, através de contrato com

3.11
empresa de Engenharia

60.000,00

3.1.2 Institucionalizar a cobranca (taxa de manejo de RSU) -

313 Cobrar a taxa de manejo de residuos sélidos urbanos, desvinculada do IPTU, através da )
o conta de dgua ou conta de energia
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IMPLANTAGAO IMEDIATA (ATE 3 ANOS - 2014 a 2016)

Cad. Descricao Custos Classificacao
321 Criar legislacao especifica para o.n)a~nejo de residuos sélidos urbanos no municipio, 8.000,00
com a definicdo de grandes geradores

3.31 Estabelecer contrato de regulacdo com a AGENERSA - -

3.4.1 Definir formas de acondicionamento de residuos convencionais e reciclaveis 50.000,00 -

34.2 Implantar ecopontos 100.000,00 Parcialmente
351 Realizar campanha de cadastramento de ‘Fodos os catadores de materiais reciclaveis da 20.000,00 i

cidade
3.5.2 Implantar o programa coleta seletiva solidaria 120.000,00 -
3.5.3 Implantar um barracdo como sede da nova Associacdo/Cooperativa (x) 450.000,00 -

354 Criar nova associacao de catadores 45.000,00 _l

Atualizar periodicamente o cadastro de catadores de materiais reciclaveis, depésitos,

3.5.5 . . . . 12.000,00 -
aparistas, sucateiros e Industrias recicladoras
356 Analisar os registros de CADU!\II,CO.para identificar os catadores de materiais 6.000,00 i
recicldveis cadastrados
Implantar programa de apoio as organizacdes de catadores, sistematico e permanente,
incluindo assessoria técnica para orientacdo do manuseio de risco de produtos
3.5.7 o . . . 20.000,00 -
coletados pelos catadores e opara auxilio do trabalho administrativo e gerencial das
Associacoes e Cooperativas
358 Criar amplo programa de capacitacao e de alfabetizacdo com metodologia apropriada 48.000,00 i
para este segmento
361 Promover e intermedia.r os Acord~os Setori,ais.:, Estimulando as empresas para a 10.000,00 i
implantacdo da logistica reversa
3.6.2 Acompanhar e fiscalizar a implantacdo dos acordos setoriais 82.800,00 -
371 Encaminhar a Camara Municipal minuta de Lei para criacdo da SMSB 8.000,00 -
3.7.2 Implantar a SMSB * -
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IMPLANTAGAO IMEDIATA (ATE 3 ANOS - 2014 a 2016)

Cad. Descricao Custos Classificacao
3.7.3 Treinamento e Capacitacao da equipe técnica da SMSB 20.000,00 -
3.8.1 Elaborar Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil 150.000,00 -

382 Cadastrar e licenciar areas publicas e/ou privadas para recebimento e disposicao dos 40.000,00 i

residuos (aterro classe A) e eliminacdo dos "bota-fora"

3.84 Criar incentivos para iniciativa privada implantar central de processamento de RCC - -

3.8.5 Criar legislacdo especifica para gerenciamento de RCC 28.000,00 -
3.9.1 Criar uma Central de Atendimento e Informacoes 50.000,00 -
3.9.2 Criar Disque-denuncia, para diminuir os desejos indiscriminados de residuos - -
3.9.3 Melhoria da Fiscalizacdo 165.600,00 -

394 Preenchimento e envio dos dados de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos ao ) -
h SNIS

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quadro 146 - Atendimento das metas - Acoes de curto prazo.

IMPLANTAGCAO CURTO PRAZO (4 A 9 ANOS - 2017 a 2022)
Cad. Descricao Custos Classificacao
1.2.2 Implantacio do sistema de coleta (seletiva de materiais organicos) 118.602,00 -
1.2.3 Implantacdo da central de compostagem 850.000,00 -
1.3.1 Contratacdo de estudo de caracterizacio (dos residuos sélidos urbanos gerados no municipio) 52.500,00
1.4.2 Construir a estacao e inicio de operacao 1.200.000,00
1.4.3 Operacao da Estacao 80.000,00
1.5.3 Monitorar o programa (de coleta seletiva voltado para a iniciativa privada) 25.000,00 -

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final do PMSB e PMGIRS




: _g PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

IMPLANTAGCAO CURTO PRAZO (4 A 9 ANOS - 2017 a 2022)
Cad. Descricao Custos Classificacao
1.6.1 Apoiar e dar manutencio ao Projeto "Oleo Reciclado, Pescador Beneficiado" - -
2.1.3 Realizar andlises de solo e 4gua 17.500,00 -
2.2.2 Acompanhar a implantacio (do MDL) - -
34.2 Implantar ecopontos 80.000,00 Parcialmente
Implantar programa de apoio as organizacdes de catadores, sistematico e permanente,
357 incluindo assessoria técnica Rara orientacdo do r.na}nuse.io de risco d.e produtos c?lefados 50.000,00 i
pelos catadores e opara auxilio do trabalho administrativo e gerencial das Associagoes e
Cooperativas
358 Criar amplo programa de capacitacao e de alfabetizacdo com metodologia apropriada para 100.000,00 )
este segmento
3.6.2 Acompanhar e fiscalizar a implantacdo dos acordos setoriais 138.000,00 -
3.7.2 Implantar a SMSB * -
3.7.3 Treinamento e Capacitacido da equipe técnica da SMSB 35.000,00 -
3.8.3 Implantar ECOPONTOS e Areas de Triagem e Transbordo (ATT) 598.000,00 -
3.9.3 Melhoria da Fiscalizacdo 276.000,00 -
394 Preenchimento e envio dos dados de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos ao SNIS - _I
3.10.3 Monitorar o sistema implantado 20.000,00 -
3.11.1 Fiscalizar 331.200,00 -
4.1.2 Implantar o Programa (Comunicacao para Ed. Ambiental, oficinas, féruns, workshops...etc) 5.389.036,93 -
41.3 Formacao de Educadores Ambientais 150.000,00 -

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Quadro 147 - Atendimento das metas - Acoes de médio prazo.

g PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

IMPLANTAGAO MEDIO PRAZO (10 A 15 ANOS - 2023 a 2028)

Descricao Custos Classificacao

1.3.1 Contratacdo de estudo de caracterizacio (dos residuos sélidos urbanos gerados no municipio) 52.500,00

1.4.3 Operacao da Estacdo 80.000,00

1.5.3 Monitorar o programa (de coleta seletiva voltado para a iniciativa privada) 25.000,00 -

1.6.1 Apoiar e dar manutencio ao Projeto "Oleo Reciclado, Pescador Beneficiado" - -

2.1.3 Realizar analises de solo e dgua 17.500,00 -

222 Acompanhar a implantacio (do MDL) - -

Implantar programa de apoio as organizacoes de catadores, sistematico e permanente, incluindo
3.5.7 | assessoria técnica para orientacdo do manuseio de risco de produtos coletados pelos catadores e opara 50.000,00 -
auxilio do trabalho administrativo e gerencial das Associacdes e Cooperativas

3.5.8 | Criar amplo programa de capacitacio e de alfabetizacdo com metodologia apropriada para este segmento 100.000,00 -

3.6.2 Acompanhar e fiscalziar a implantacdo dos acordos setoriais 138.000,00 -

3.7.2 Implantar a SMSB * -

3.7.3 Treinamento e Capacitacdo da equipe técnica da SMSB 35.000,00 -

3.9.3 Melhoria da Fiscalizacdo 276.000,00 -

394 Preenchimento e envio dos dados de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos ao SNIS - _I
3.10.3 Monitorar o sistema implantado 20.000,00 -
3.11.1 Fiscalizar 331.200,00 -

4.1.2 Implantar o Programa (Comunicacao para Ed. Ambiental, oficinas, féruns, workshops...etc) 5.389.036,93 -

4.1.3 Formacao de Educadores Ambientais 150.000,00 -

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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5. PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

Os Programas, Projetos e Acdes representam elementos fundamentais para
alcancar os objetivos e metas tracados no Prognéstico, que tém como base os
resultados detalhados no Diagnodstico (Produto 2). Estes componentes consideram as
prioridades e diretrizes estabelecidas, assim como as metas propostas no Plano anterior,
direcionando esforcos para avancos graduais na prestacao dos servicos publicos de
saneamento basico, abrangendo os quatro pilares principais: abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, e

limpeza urbana com manejo de residuos sélidos.

As metas propostas contemplam prazos continuos, de curto, médio e longo
prazo, com acoes organizadas de forma estratégica e adaptavel. A priorizacdo dessas
acoes é orientada pela promocao da saude publica, pela garantia de um meio ambiente
equilibrado, e pela melhoria da qualidade de vida da populacdo por meio da prestacao
eficiente e equitativa dos servicos de saneamento. A medida que o municipio avanca na
execucdo dos programas, em colaboracdo com outras esferas governamentais e
técnicas, ajustes podem ser feitos para alinhar as intervencoes as necessidades e
prioridades emergentes. A previsdo de acdes no Plano de Execucdo reflete uma
estimativa inicial que poderd ser revisada conforme os desafios e oportunidades se

desenrolem no tempo.

E importante lembrar que a competéncia pela gestio dos servicos de
saneamento basico é de responsabilidade exclusiva do poder concedente, representado
pela Prefeitura Municipal. A Concessionaria e demais empresas contratadas atuam
unicamente como operadoras, responsaveis pela prestacdo dos servicos durante o

periodo de vigéncia estabelecido nos respectivos contratos de concessao e de servicos.
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5.1.SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Esta secdo apresenta uma analise dos programas, projetos, acdes, cronogramas,
estimativas de custos, e que sao informacdes essenciais para orientar a execucao dos

objetivos e metas propostas.

Considerando as caracteristicas do municipio e os servicos de abastecimento de
agua, foram elaborados diversos programas e suas respectivas diretrizes, metas e acoes

especificas, conforme mostrado no Quadro 148.
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Quadro 148 - Programas e Acoes - Abastecimento de Agua.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo ODS Orcamento Responsavel
Garantir abastecimento Executar~ o planejamento e a ODS 6
Programa de nos distritos com a Ampliacio da rede de construcao de novos trechos da (6.1), (6.4);
1 g~ L . 1.1 P .c L rede de distribuicdo, aumentando CURTO 777 | R$ 60.853.338,71 | Concessionaria
Expansao de Rede ampliacdo do sistema distribuicao ) - OoDS 11
a cobertura de éareas nao
adutor K (11.1)
atendidas.
L . Dar continuidade as inspecoes e
Realizacdo de andlise i~
eriddica dos coletas de amostras para andlise OoDS 3
2.1 P X laboratorial, garantindo a CONTINUO (3.9), ODS
procedimentos e da . .
. B conformidade com os padroes de 6(6.3)
qualidade da agua . j
qualidade da agua.
Realizacdo de inspegdes e coletas
de amostras, com a participagao L
. - A . Concessionaria
Programa de Aperfeicoar o controle dos orgéos de Vigilancia Sanitéria .
2 Qualidade da qualidade da 4dgua do municipio, para garantir que a R$ 312.088,65 e Prefeitura
! ® agua ucc;nlsptln;isa pegla polpu?:géo ODS 3 Municipal
2.2 Flscal‘lzagao de Car'mnhoes esteja em conformidade com as CONTINUO (3.9); ODS
pipas clandestinas R 6(6.1),
normas de qualidade e seguranga,
. . (6.3)
considerando o risco de
distribuicdo de agua de qualidade
desconhecida e possivelmente
contaminada.
OoDS
. . Realizar a troca periddica dos 6(6.1);
Implantacdo, substituicdo e hidrémetros  antigos e a oDSs 11
3.1 manutencao do parque de N g CONTINUO
Programa de Reducao do indice de hidrémetros manutencao regular para (11.1);
3 ~g ue I, : melhorar a precisdo da medicdo. ODS 12 | R$ 21.770.244,82 | Concessionaria
Reducao de Perdas perdas do sistema (12.2)
Manutencao na rede de Realizacdo da manutencao ODS 6
3.2 . <_;. L preventiva na rede de distribuicao CONTINUO
distribuicao . (6.1)
para reduzir vazamentos e falhas.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel
Combate a fraudes e uso Identificar e corrigir fraudes e uso obsé
33 : ; ) . &I CONTINUO | (6.1), (6.3),
nao autorizado nao autorizado de agua. (6.4)
Estabelecer  novas ligacoes
Programa de Ampliacio de licaces Implantacio de ligaces de domiciliares em areas que ainda ODS 6
Expansao de pliac o ga¢ 4.1 P ¢ , ga¢ nao sdo atendidas, garantindo a CURTO (6.1); ODS | R$ 7.976.858,25 | Concessionaria
L domiciliares agua - K
Ligacbes expansao do servico para novos 11(11.1)
usuarios.
P instalacdo de sist d
Implantacao de solugdes C;’oi):réz:)m‘sjea Zgal: Zzlscet::i: Z ODS 6
5.1 individuais em areas Opof o éreags e CURTO (6.1); ODS
remotas Pos . q . 11(11.1)
atendidas pela rede principal. .
. . - Concessionaria
Programa de Solugdes alternativas de Estabelecer procedimentos . .
: . A . Recurso Préprio e Prefeitura
Alternativas abastecimento . regulares para a Vigilancia ..
Monitoramento da Sanitaria monitorar a qualidade da ODS 3 Municipal
52 qualidade de fontes X d . CONTINUO (3.9), ODS
. agua em fontes alternativas para
alternativas . ., 6(6.3)
garantir a saude dos
consumidores.
Manter a realizacdo de programas
educativos para promover o uso ODS 6
Programa de Reducdo no consumo Campanhas de racional da agua, incluindo (6.1), (6.3) Prefeitura
Conservacio e ¢ i 6.1 | conscientizacdo de consumo | . . . _ gua, . CONTINUO U7 | R$504.329,48 o
Conscientizacio de agua consciente distribuicao de materiais (6b); ODS Municipal
B informativos e palestras em 12 (12.2)
escolas e comunidades.
Manter 0s treinamentos
continuos aos atendentes a fim de ODS 4
P li a i p 4.7), 0D L
rogra.uma de Qua idade do L. 7.1 Capacitacdo dos atendentes mante’:r c.) padrao de atendlme[\to CONTINUO (4.7), ODS R$ 46.109.280,00 | Concessionaria
Atendimento atendimento ao usuario ao publico e resolver questdes 6(6.1);
técnicas e administrativas de ODS 8
forma eficaz.
A —
Programa de Continuidade e Monitoramento da mst)s;%g::;estocor:;?:rld;:;o d: ODS 6
g . regularidade dos 8.1 continuidade de X ’ . ¢ CONTINUO R$ 1.008.658,97 | Concessionaria
Regularidade R . infraestrutura existente e (6.4)
servigos fornecimento . .
mantendo a equipe capacitada
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pathes

‘5~ PREFETURA MUNICIPAL
3 DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel

para a deteccao e correcgao rapida
de falhas no sistema de
fornecimento

Criar, no prazo de 12 ( doze )
meses, um setor de Regulacdo
Municipal, ligado ao Gabinete do
Chefe do Executivo, que pode ser
uma fundacdo ou uma autarquia,
por exemplo, ou outro modelo de
gestdo, para atuar de forma
complementar na regulacdo dos
servicos concedidos de agua e
esgoto, e tambe’m nos sel:\{lgos de CURTO OoDS 11,
coleta de residuos sodlidos e ODS 16
drenagem urbana, administrados
Regulacgao e fiscalizagcdo pelo municipio, para propor novos
dos servigos de Regularizacdo dos servicos | padrées, modelos e indicadores, Recurso Préprio
saneamento como forma de caracterizar e
melhorar de forma diagndstica e
integrada, o status destas 4
grandes estruturas que compde o
que chamamos de saneamento
ambiental
Criacdo de cdédigos municipais
para prestacdo dos servicos
Criacio de um setor na
Governangca do municipal que
9.3 abrigue as 4 grandes estruturas MEDIO
que compde o que chamamos de
saneamento ambiental

9.1

Prefeitura
Municipal

Regulacédo dos
servicos

9.2 MEDIO ODS 16

ODSs 11,
ODS 16

Fonte: Autoria Propria (2024).
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= PREFETURA MUNICIPAL
> DE CABO FRIO/R)

5.2.SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Esta secdo apresenta uma andlise dos programas, projetos, acdes, cronogramas,
estimativas de custos, e que sdo informacdes essenciais para orientar a execucao dos

objetivos e metas propostas.

Considerando as caracteristicas do municipio e os servicos de esgotamento
sanitario, foram elaborados diversos programas e suas respectivas diretrizes, metas e

acoes especificas, conforme mostrado no Quadro 149 e no Quadro 150.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Quadro 149 - Programas e Acdes - Esgotamento Sanitario - Cenario 1.

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo ODS Orcamento Responsavel
ODS 3
Realizacdo de inspecodes regulares (3.9)
Executar 100% das ligagoes e reparos répidos e ampliacio da ’ ODS 6
1.1 manutencao na rede coletora ) . CURTO (6.1),
cobertura para areas que ainda
de esgoto. N30 possuem acesso ao sistema. (6.3)
OoDSs 11
(11.2)
ODS 3
Garantir a expansao da rede (3.9)
. R ODS 6
Ampliar em 100% a rede coletora, considerando o .
1.2 . . MEDIO (6.1),
coletora de esgoto crescimento populacional e as (6.3):
areas ainda nao atendidas. oDS 11
Promover a (11.2)
Programa de expansao da rede Expandir o sistema de ODS 3
1 Universalizacdo do de es§ot9 em esgo}an?ento sanitériq em (3.9); R$ 1.644.567.811,52 | Concessionaria
Esgotamento consonancia com consonancia com o crescimento ODS 6
Sanitario a universalizagdo demografico, assegurando que MEDIO (6.1),
dos servigcos novas areas urbanizadas recebam (6.3);
infraestrutura adequada desde o OoDSs 11
inicio do seu desenvolvimento. (11.2)
Projeto de implantacdo do Nao licenciar novos
13 sistema de esgotamento empreendimentos imobiliarios
’ sanitario para atender o multifamiliares, com vazao de
crescimento vegetativo. efluentes acima de 2m3/dia, sem
que o empreendedor apresente a , oDS 6
Declaracédo de Possibilidade de CONTINUO !
. L ODS 11
Atendimento pela Concessionaria.
Nestes casos, caso haja
impossibilidade de atendimento, o
empreendedor devera arcar com
0s custos para execucdo do
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel

projeto de esgotos aprovado pela
Concessionaria com ou sem
extensido de rede.

Néo licenciar novos
empreendimentos , com vazao de
efluentes abaixo de 2m3/dia, sem
que o empreendedor apresente ,
através de seu profissional RT, o

estudo que justifique a CONTINUO
implantacio da cota de soleira do
futuro imével, com base na
solucdo para implantagédo do
sistema individual para
tratamento de esgotos.
Realizacdo de acbes educativas
para informar os cidadaos sobre
. os problemas causados pelas
i El~|m|r:jar ?S ligacdes irregulares de aguas oDS 6
1gacoes de aguas Realizar campanhas de pluviais em redes de esgoto e os

L . . (6.1), .
conscientizagio e fiscalizagdo procedimentos legais para CONTINUO (6.3): R$ 504.329.48 Prefeitura

0DS 12 Municipal
(12.2)

ODS 6,
ODS 11

pluviais em redes
coletoras de 21 L . - s
L sobre a eliminacao de ligacoes adequacdo. A fiscalizacao
esgoto sanitario, . ,
irregulares. continua deve assegurar a
quando houver X X
conformidade e punir
rede separadora . X
irregularidades para proteger a
eficiéncia da rede de
esgotamento.

Programa de
Fiscalizagdo

Eliminar as Inspecionar e corrigir ligacbes | Inspecdes sistematicas devem ser ObsS 6
ligacoes de 3.1 P Bl llgac peg

\ . CONTINUO (61), | R$35.192.34901 | refeitura
e irregulares. realizadas nas redes para Municipal
esgoto sanitario (6.3);

Programa de
Inspecao de Redes
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PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel
nas redes de identificar e corrigir conexdes ODS 12
drenagem de irregulares. (12.2)
aguas pluviais,
guano houver Estabelecer sancdes e multas para
rede separadora os infratores serve como um ODS 6
Implementar sancdes para incentivo a regularizacdo das (6.1),
3.2 desincentivar ligacoes conexoes, promovendo a adesdo CONTINUO (6.3);
irregulares as normas e a preservacao da ODS 12
integridade do sistema de (12.2)
esgotamento sanitario.
Identificacdo de imdveis que
ainda nao estdo conectados ao
sistema ou que possuem ligacoes
inadequadas, bem como a
. L ~ fiscalizjgéo para assegurar a Obs 6
Identificar e fiscalizar a adesao ades3o 3 rede. Além da ’ (6.1),
3.3 da populagao nas ligagdes em L - CONTINUO (6.3);
redes coletoras f|sca||zaga9, essa a(;_ao deve oDS 12
campanhas informativas para (12.2)
orientar a populacio sobre a
importancia da ligacao correta e
os beneficios para a saude publica
e 0 meio ambiente.
Fornec'er suporte te.-cn!cT) e oDs 4,
consultoria para proprietarios de
- . P . e ODS 6
Implantacao de Criar programa de assisténcia sistemas individuais de 6.1)
apoio a 4.1 técnica para sistemas tratamento de esgoto, CURTO ( 6: 3);
potde s | | S | e e oos 1
4 ao Tratamento . . (11.1) R$ 65.470,19 Concessionaria
Individual . s'ls'tem?s smte:mas.
individuais de Propor alternativas para coleta,
tratamento de Elaboracao e implementacao transporte e tratamento de ODS 6
esgoto 4.2 de projetos para fossas esgotos de baixo custo, para areas CURTO (6.3);
sépticas biodigestoras. rurais e periféricas da cidade OoDS 17
como biodigestores e wetlands.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel
Realizar inspecdes regulares e
. . manutencoes preventivas nas
Manter inspecao e redes de esgoto para identificar ODS 6
5.1 manutencao periddica nas gotop CONTINUO
problemas antes que se agravem, (6.3)
redes coletoras . .
garantindo o bom funcionamento
Programa de Continuidade e e a longevidade das instalagoes
5 Manutencio da X - g~ — s — R$ 189.921.462,80 | Concessiondria
regularidade Realizacdo de praticas de gestao
Infraestrutura ue previnam interrupgdes no
Garantir continuidade do qser[\)/i o, asse urandzg e a oDS 6
5.2 servico sem interrupgdes ? ’ & d . CONTINUO
populacio tenha acesso continuo (6.3)
prolongadas. . .
e confidvel aos servicos de
esgotamento sanitario.
Organizar campanhas voltadas
para a educacado ambiental nas
Promover campanhas escolas e comunidades, ODS 4;
- 6.1 educativas em escolas e destacando a importancia do uso CURTO ODS 6
Educacéo . . .
i comunidades. consciente do sistema de (6.3)
ambiental para .
. A esgotamento e praticas
Projetos de uso consciente e sustentaveis de saneamento Prefeitura
6 Educacio correto do . - R$ 579.978,91 o
. . Promover parcerias com Municipal
Ambiental sistema de L N X
associacoes de bairro para engajar
esgotamento ~ -
sanitario Incentivar a participagao das a populagdo em acGes de ODS 11
6.2 associa 6’15 de pba(i;rro conscientizacio e cuidados com a CURTO (11.1);
< ’ rede de esgoto, fortalecendo a OoDSs 17
relacdo entre a comunidade e o
poder publico.
. Parceria com universidades para
Qualidade dos R . . R e P
Programa de rodutos Monitoramento mais definir parametros e limites para ODS 6 Prefeitura
7 | Monitoramento de P ~ 71 especifico para o corpo lancamento, levanto em conta a CONTINUO (6.3), R$ 56.422,22 .
(padrdes de i . . Municipal
Efluentes hidrico (Lagoa de Araruama) especificidade do corpo hidrico (6.6)
lancamento) . .
hipersalino.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel
P
romov.e‘r 2 Criar infraestrutura e politicas
sustentabilidade ara o uso das aguas tratadas na
hidrica e reduzir a P . & L ODS 6
Reuso de Aguas demanda por Implementacao de reuso de ETE em atividades como irrigacao, (6.3);
8 g ; | P 8.1 p ¢ . limpeza de vias e calcadas. A acao CURTO U R$ 334.307,88 Concessionaria
Tratadas agua potavel em aguas da saida da ETE R . . . ODS 12
- deve incluir a disponibilizacao de
usos nao . . (12.2)
L. um caminh&o-pipa dedicado para
potaveis no
L transporte.
municipio
Realizacdo de um estudo técnico
detalhado para avaliar as
condicdes atuais de deposicio de
lodo na Praia do S|<i|ue|ra, CURTO ODS 6,
apresentando alternativas, com ODS 14
Recuperar areas especificacbes e custos para a
degradadas e retirada do lodo na Praia do
. di Siqueira.
) . mTpe Iro Estudo técnico para retirada |que|ra. L. Prefeitura
9 | Passivo Ambiental surgimento de 9.1 . L Elaborar procedimentos Recurso Préprio .
] de lodo da Praia do Siqueira . . Municipal
novos passivos administrativos, com base no
ambientais no estudo apresentado, e outras
municipio analises, visando solicitar a oDS 6
Concessionaria de Agua e Esgotos CURTO oDS 1(;
que se responsabilize pelo custo
de implantacao da intervencao
para a retirada do lodo da Praia do
Siqueira.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento

Diretrizes Objetivo Acao Responsavel

Criar, no prazo de 12 ( doze )
meses, um setor de Regulacao
Municipal, ligado ao Gabinete do
Chefe do Executivo, que pode ser
uma fundacao ou uma autarquia,
por exemplo, ou outro modelo de
gestao, para atuar de forma
complementar na regulacao dos
servicos concedidos de agua e
esgoto, e também nos servicos de OoDS 11,

10.1 CURTO
coleta de residuos sélidos e ODS 16
. drenagem urbana, administrados
Regulacdo e -
. oo pelo municipio, para propor novos i
Regulacdo dos fiscalizacao dos . . . .. L. Prefeitura
i . Regularizagdo dos servicos padrées, modelos e indicadores, Recurso Proprio .
servicos servigos de . Municipal
como forma de caracterizar e
saneamento . P
melhorar de forma diagndstica e
integrada, o status destas 4
grandes estruturas que compoe o
que chamamos de saneamento
ambiental
102 Criacdo de c()fjigos muni.cipais MEDIO oDS 16
para prestacgao dos servicos.
Criacdo de um setor na
G .
o.vernanga do municipal que ] oDS 11,
10.3 abrigue as 4 grandes estruturas MEDIO oDS 16
que compde o que chamamos de
saneamento ambiental.

10

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




Quadro 150 - Programas e Acdes - Esgotamento Sanitario - Cenario 2.

DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo ODS Orcamento Responsavel
ODS 3
Realizacdo de inspecdes regulares (3.9)
Executar 100% das ligacdes e reparos rapidos e ampliacio da ’ ODS 6
1.1 | manutencéo na rede coletora . . - CURTO (6.1),
cobertura para areas que ainda ndo
de esgoto. possuem acesso ao sistema. (6.3)
OoDSs 11
(11.2)
ODS 3
Garantir a expansao da rede (39);
. . ODS 6
Ampliar em 100% a rede coletora, considerando o .
1.2 X . ) MEDIO (6.1),
coletora de esgoto crescimento populacional e as areas (6.3):
ainda nao atendidas. oDS 11
Promover a (11.1)
Programa de expansao da rede Expandir o sistema de esgotamento ODS 3
Universalizagcdo do de esﬂgot'o em sanlta}rlo em consona’n'aa com o (3.9); R$ 372.469.387.91 | Concessionéria
Esgotamento consonancia com a crescimento demogréfico, ODS 6
Sanitario universalizagdo dos assegurando que novas areas MEDIO (6.1),
servigos urbanizadas recebam infraestrutura (6.3);
adequada desde o inicio do seu OoDSs 11
desenvolvimento. (11.2)
Projeto de implantacdo do Nao licenciar novos
13 sistema de esgotamento empreendimentos imobiliarios
’ sanitario para atender o multifamiliares, com vazao de
crescimento vegetativo. efluentes acima de 2m3/dia, sem
que o empreendedor apresente a ) oDS 6,
Declaracédo de Possibilidade de CONTINUO oDS 11

Atendimento pela Concessionaria.
Nestes casos, caso haja
impossibilidade de atendimento, o
empreendedor devera arcar com os
custos para execugao do projeto de
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel

esgotos aprovado pela
Concessionaria com ou sem
extensido de rede.

Nao licenciar novos
empreendimentos , com vazao de
efluentes abaixo de 2m3/dia, sem
gue o empreendedor apresente,
através de s'eu [')r.oflssm.nal RT, o ] CONTINUO ODS 6,
estudo que justifique a implantagao OoDs 11
da cota de soleira do futuro imovel,
com base na solugao para
implantacao do sistema individual
para tratamento de esgotos.
Realizacdo de acoes educativas
para informar os cidadaos sobre os
problemas causados pelas ligacoes

Eliminar as ligagcoes

. . . irregulares de aguas pluviais em ODS 6
de aguas pluviais Realizar campanhas de
Programa de em redes coletoras conscientizacio e fiscalizagdo redes de esgoto e os (6.1) Prefeitura
2 087ama ¢ oras o1 1286a0 € TISCalZACa0 | ) e dimentos legais para CONTINUO (6.3); R$ 504.329,48 o
Fiscalizacao de esgoto sanitario, sobre a eliminacao de ligacbes - L . Municipal
. adequacdo. A fiscalizagdo continua ODS 12
quando houver rede irregulares. .
deve assegurar a conformidade e (12.2)
separadora .. .
punir irregularidades para proteger
a eficiéncia da rede de
esgotamento.
Eliminar as ligagoes ODS 6
Programa de de esgoto sanitario Inspecionar e corrieir ligaces Inspecdes sistematicas devem ser (6.1), Prefeitura
3 {; nas redes de 3.1 P R elrligac realizadas nas redes para identificar CONTINUO (6.3); R$ 35.192.349,01 .
Inspecao de Redes ) irregulares. L. N Municipal
drenagem de aguas e corrigir conexoes irregulares. ODS 12
pluviais, quando (12.2)
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel
houver rede Estabelecer sangées e multas para
separadora os infratores serve como um ODS 6
Implementar sancbes para incentivo a regularizacdo das (6.1),
3.2 desincentivar ligagoes conexdes, promovendo a adesdo as CONTINUO (6.3);
irregulares normas e a preservacao da ODS 12
integridade do sistema de (12.2)
esgotamento sanitario.
Identificacdo de imoveis que ainda
nao estdo conectados ao sistema
ou que possuem ligacoes
inadequadas, bem como a ODS 6
Identificar e fiscalizar a adesao | fiscalizagdo para assegurar a adesao (6.1),
3.3 | dapopulagido nas ligacdes em | a rede. Além da fiscalizacio, essa CONTINUO (6.3);
redes coletoras acao deve campanhas informativas ODS 12
para orientar a populacio sobre a (12.2)
importancia da ligacio correta e os
beneficios para a saude publica e o
meio ambiente.
Fornecer suporte técnico e ODS 4,
. . .. . | consultoria para proprietarios de ODS 6
Criar programa de assisténcia | . o
. ;. i sistemas individuais de tratamento (6.1),
Implantacao de 4.1 técnica para sistemas . N CURTO
ap0i0 3 instalacio e individuais de esgoto, assegurando a instalacao (6.3);
Projeto de Apoio pmanuten éogde ) correta e a manutencao adequada OoDSs 11
ao Tratamento . - C' L desses sistemas. (11.1) R$ 65.470,19 Concessionaria
. sistemas individuais -
Individual Propor alternativas para coleta,
de tratamento de . .
esgoto Elaboracao e implementacao | transporte e tratamento de esgotos ODS 6
4.2 de projetos para fossas de baixo custo, para areas rurais e CURTO (6.3);
sépticas biodigestoras. periféricas da cidade como OoDS 17
biodigestores e wetlands.
Realizar inspecdes regulares e
. ~ manutencoes preventivas nas redes
Programa de Continuidade e Manter inspecdo e de esgoto para identificar ODS 6
Manutencao da R 5.1 manutencao periddica nas gotop CONTINUO R$ 166.710.939,07 | Concessionaria
regularidade problemas antes que se agravem, (6.3)

Infraestrutura

redes coletoras

garantindo o bom funcionamento e
a longevidade das instalagoes.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel
Realizacdo de praticas de gestao
Garantir continuidade do que Prevmam interrupcoes no
5.2 servico sem interrupgoes SEIVICO, :assegurando quea . CONTINUO ODS 6
prolongadas. popl{l’agao tenha a'cesso continuo e (6.3)
confiavel aos servicos de
esgotamento sanitario.
Organizar campanhas voltadas para
Promover campanhas a educ?géo ambiental nas escolas e oD 4;
6.1 educativas em escolas e ‘comunlAdat.jes, destacandq a CURTO ODS 6
. importancia do uso consciente do
; . comunidades. . . (6.3)
Educacdo ambiental sistema de esgotamento e praticas
Projetos de para uso consciente sustentaveis de saneamento. Prefeitura
Educacéo e correto do sistema Promover parcerias com R$ 579.978,91 Municipal
Ambiental de esgotamento associacoes de bairro para engajar a
sanitario Incentivar a participacio das populacido em acbes de ODS 11
6.2 associacoes de baifro. conscientizacio e cuidados com a CURTO (11.2);
rede de esgoto, fortalecendo a OoDS 17
relacdo entre a comunidade e o
poder publico.
Parceria com universidades para
Programa de Qualidade dos Monitoramento mais definir parametros e limites para ’ oDS 6 Prefeitura
Monitoramento de | produtos (padrées | 7.1 especifico para o corpo lancamento, levanto em conta a CONTINUO (6.3), (6.6) R$ 56.422,22 Municipal
Efluentes de lancamento) hidrico (Lagoa de Araruama) | especificidade do corpo hidrico e
hipersalino.
Promover a Criar infraestrutura e politicas para
sustentabilidade o uso das aguas tratadas na ETE em oDS 6
Reuso de Aguas hidrica e reduzir a Implementacio de reuso de atividades como irrigacao, limpeza (6.3)
demanda por agua 8.1 , , de vias e calcadas. A acdo deve CURTO ) R$ 334.307,88 Concessionaria
Tratadas ) aguas da saida da ETE X . . S ODS 12
potavel em usos incluir a disponibilizacdo de um (12.2)

nao potaveis no
municipio

caminh3o-pipa dedicado para
transporte.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel

Diretrizes

Realizacdo de um estudo técnico
detalhado para avaliar as condicoes
atuais de deposicao de lodo na
Praia do Siqueira, apresentando
alternativas, com especificacdes e
custos para a retirada do lodo na
Praia do Siqueira.

Elaborar procedimentos
administrativos, com base no
estudo apresentado, e outras
analises, visando solicitar a
Concessionaria de Agua e Esgotos
gue se responsabilize pelo custo de
implantacio da intervencao para a
retirada do lodo da Praia do
Siqueira.

Criar, no prazo de 12 ( doze)
meses, um setor de Regulacido
Municipal, ligado ao Gabinete do
Chefe do Executivo, que pode ser
uma fundacao ou uma autarquia,
por exemplo, ou outro modelo de
gestao, para atuar de forma

ODS 6,
CURTO oDS 14
Recuperar areas
degradadas e
impedir o
surgimento de 9.1
novos passivos
ambientais no

municipio

Prefeitura
Municipal

Estudo técnico para retirada

de lodo da Praia do Siqueira Recurso Proprio

9 | Passivo Ambiental

ODS 6,

CURTO oDS 16

10

Regulacao dos
servigos

Regulacdo e
fiscalizacao dos
servicos de
saneamento

10.1

Regularizagao dos servicos

complementar na regulacio dos
servicos concedidos de agua e
esgoto, e também nos servicos de
coleta de residuos sdlidos e
drenagem urbana, administrados
pelo municipio, para propor novos
padrées, modelos e indicadores,
como forma de caracterizar e
melhorar de forma diagndstica e
integrada, o status destas 4 grandes
estruturas que compde o que

CURTO

ODS 11,
ODS 16

Recurso Préprio

Prefeitura
Municipal
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo oDSs Orcamento Responsavel

chamamos de saneamento
ambiental.

102 Crlagao~de codlgos.munlapals para MEDIO oDS 16
prestacdo dos servigos.
Criacdo de um setor na Governanca

do municipal que abrigue as 4

., ODS 11,
10.3 grandes estruturas que compde o MEDIO
ODS 16
gue chamamos de saneamento
ambiental

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

5.3.SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Esta secdo apresenta uma analise dos programas, projetos, acdes, cronogramas,
estimativas de custos, e que sdo informacdes essenciais para orientar a execucao dos

objetivos e metas propostas.

Considerando as caracteristicas do municipio e os servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, foram elaborados diversos programas e suas respectivas

diretrizes, metas e acoes especificas, conforme mostrado no Quadro 151.
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Quadro 151 - Programas e A¢oes - Residuos Solidos.

PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS
Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel
Realizar a caracterizacado dos
residuos gerados, incluindo a
Realizar a caracterizacao composicao fisica e gravimétrica
11 dos residuos sélidos dos_ r,es.l'duos sc’)lidt?s do MEDIO 0DS 11 (11.6)
urbanos gerados no municipio, para realizar as
municipio projecdes de geracao de residuos
e avaliar se os programas
implantados.
Reforcar a coleta de residuos,
Ajuste da Coleta, principalmente durante periodo
1.2 principalmente para Alta de alta temporada, com a CURTO ODS 11 (11.6)
Sazonalidade contratacao de equipes e veiculos
Assegurar a coleta eficiente adicionais.
Fortalecimento | de 100% dos residuos sélidos Verificar e analisar possiveis
da Coletae urbanos, especialmente areas para a instalacao de
Infraestrutura durante os periodos de alta ecopontos no municipio, R$ Prefeitura
de Residuos sazonalidade, e expandir a priorizando localidades onde ha 10.030.203,56 Municipal
Solidos Urbanos infraestrutura para manejo maior acumulo de residuos,
(RSV) adequado dos residuos em 1.3 | Instalacio de ECOPONTOS especialmente, em pontos MEDIO ODS 12 (12.5)
todo o municipio. viciados de descarte irregular.
Caso seja inviavel a instalacao de
ecopontos nesses locais,
disponibilizar cagambas
estaciondrias como alternativa.
Levantamento com
ma,i?ﬂj:t{?c?azzsw;r;de Realizar 1 (um) mapeamento
R anual pela Secretaria responsavel, ODS 11 (11.6),
descarte irregular no . . . R ACADA 1
14 municipio, com o objetivo do niimero de "pontos viciados (UM) ANO ODS 12 (12.5),
’ para descarte irregular existentes ODS 15(15.3)

de poder implementar
acoes para reduzi-los em
sua totalidade.

no municipio.
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PR

EFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel
Fortalecer a fiscalizacdo de areas
vulneraveis ao descarte irregular
Ampliar a fiscalizacdo de de residuos, incluindo a .
15 | | . o , - CONTINUO ODS 12(12.2)
areas de descarte irregular | ampliagdo do nimero de fiscais e
a utilizacao de tecnologias de
monitoramento
Avaliar periodicamente as rotas
16 Monitoramento e Melhoria | de coleta e ot.lnﬂzar. trajetos ;?ara CONTINUO ODS 11 (11.a),
das Rotas de Coleta aumentar a eficiéncia e reduzir os ODS 17 (17.14)
custos de transporte.
Implementar um sistema de
coleta de residuos solidos com
definid
Periodizacio e | cronograma Getinico - ODS 11, 0DS
1.7 S (periodizacao) e a disponibilizacao CURTO
conteinerizacdo da coleta . 12
de contéineres em pontos
estratégicos para otimizar a
coleta e o manejo dos residuos
Resularizacio de Grandes Identificar, cadastrar e regularizar
1.8 g ¢ os grandes geradores de residuos | CONTINUO ODS 12
Geradores L
sélidos
Implementar uma estratégia de
. - comunicagao para informar a
Divulgacao das rotas de F P ODS 11,0DS
1.9 populacdo sobre as rotas e CURTO
coleta . . 12
horérios da coleta de residuos
soélidos.
Desenvolvimento do Plano Implementar um plano que
Estruturar o gerenciamento de 21 de Gerenciamento de determine procedimentos para CURTO ODS 11 (11.6),
Gestdo de residuos da construcdo civil e ’ Residuos da Construcao coleta, triagem e destinacado ODS 12 (12.4)
Residuos da | demolicdo, evitando descartes Civil (PGRCC) adequada dos residuos. L Prefeitura
[ . - Recurso Proprio L.
Construcao Civil irregulares e promovendo R L Estabelecer parcerias com Municipal
. . o e Parcerias com a Iniciativa ~
e Demolicoes praticas de reutilizacio e X R empresas de construcdo para a . ODS 11 (11.6),
. 2.2 | Privada para Reciclagem de . ; MEDIO
reciclagem. reciclagem de residuos e ODS 12

Entulhos

reutilizacdo em novas obras.
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EFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel
o Aumentar a fiscalizacdo em
Fiscalizacdo do Descarte de canteiros de obras para evitar o ODS 11 (11.6),
2.3 Residuos em Obras descarte inade uar:jo e impor CONTINUO ODS 12 (12.5),
Privadas © inadequado € imp ODS 15 (15.3)
sancoes para infracoes.
Implementar a coleta seletiva em
d las, 6rga
31 Seletiva em Grandes P s grandes CURTO ODS 11 (11.6)
geradores de residuos. Apos
Geradores . - -
implementacao, tornar a acao
continua.
Implantacido ou ampliacio de
Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs) para materiais reciclaveis,
. . idos d ipient
Implantacao e Incentivar a coleta seletiva Incentivo a Reciclagem provi o_s © recipien ?S . ODS 11 (11.6),
~ . L 3.2 L apropriados, em locais CONTINUO
Expansao da para materiais reciclaveis e Comunitaria estratégicos em bairros. escolas e ODS 12 (12.5) Prefeitura
Coleta Seletiva estabelecer um sistema de & e R$ 1.409.092,06 o
L . , centros comunitarios para Municipal
e Logistica logistica reversa para residuos . X .
T incentivar a participacdo da
Reversa de destinacdo complexa. -
populacdo.
Firmar acordos setoriais com
fabricantes e empresas de
33 Parcerias para Logistica eletroeletrénicos e embalagens CURTO ODS 11 (11.¢),
’ Reversa para coleta e destinacdo ODS 17 (17.7)
adequada de materiais
complexos.
Elab Ampliar Plano d Implantar/ Ampli let
aborar/Amp |.ar ano de mplan ar/' mpliar a coleta ) 0DS 11 (11.6),
3.4 Coleta Seletiva para seletiva regular, CONTINUO
.. e s R ODS 12 (12.5)
materiais reciclaveis institucionalizada.
Gestdo e Aproveitar os residuos Implementar um sistema de
A - ~ Plano de Compostagem e .
Valorizacao de organicos para producao de L 3 compostagem urbana e rural que ODS 12 (12.5), Prefeitura
) . 4.1 Valorizacao de Residuos . h . CURTO R$ 1.168.645,00 .
Residuos composto organico, Oreanicos inclua residuos de poda, capina e ODS 15(15.3) Municipal
Organicos bioenergia e outras formas de & residuos organicos domiciliares.
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EFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes

Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel
valorizagao, reduzindo o envio Criar unidades de compostagem
de residuos ao aterro Infraestrutura para e vermicompostagem em locais ODS 12 (12.3),
sanitario. 4.2 | Compostagem Comunitaria | como escolas, mercados, parques | CONTINUO (12.8), ODS 15
e Institucional e feiras livres, com o intuito de (15.3)
aproveitar residuos locais.
Estabelecer acordos para
Parcerias para transformar residuos organicos e
X P de poda em bioenergia e . ODS 11 (11.6),
4.3 Aproveitamento de R . CONTINUO
) o briquetes, com apoio de ODS 12 (12.5)
Residuos Organicos .
empresas privadas e
universidades.
Monitorar anualmente a
quantidade de residuos solidos
. . Monitoramento dos urbanos domiciliares coletados
Monitorar a quantidade de residuos sélidos urbanos nos municipios do Estado do Rio
. residuos sélidos domiciliares | 5.1 " . - CONTINUO ODS 12 (12.2)
Monitoramento . domiciliares coletados nos de Janeiro, bem como a média
- gerados pelos habitantes, s o .
e Reducio da . i municipios brasileira coletada, em relacdo a
~ diagnosticar as causas de .
geracao per ~ . quantidade coletada no i
i elevacao e reducio da . . Prefeitura
capita de - ] municipio. Recurso Préprio o
. e geracao per capita dos — Municipal
residuos sélidos ; e . Padronizagao do . .
L residuos sélidos domiciliares . Padronizar o Acondicionamento
domiciliares no R . . Acondicionamento de , L . ODS 11 (11.6),
. e, a partir dessas informacoes, | 5.2 3 . de Residuos Domiciliares/ MEDIO
municipio. L Residuos Domiciliares/ .. ODS 12 (12.5)
definir agdes que possam .. Comerciais para a Coleta
- - Comerciais para a Coleta
contribuir para sua reducéo. Projetar & Implantar
J_ P Elaboracao do projeto da estacio ODS 3,0DS 11,
5.3 Estacdo de Transbordo CURTO
de transbordo sazonal ODS 12
Sazonal
Gestao Integrar os agentes municipais Formular/ Revisar o Plano
Integrada e e as acoes de residuos sélidos Municipal de Gestao de Residuos OoDS8(84¢e
Planejamento por meio de um Plano Desenvolvimento/ Sélidos para definir diretrizes, 8.8), ODS 12 . Prefeitura
. . - 6.1 . L CURTO Recurso Préprio o
dos Residuos Municipal de Gestédo de Fortalecimento do PMGRS metas e indicadores de (12.2,12.5,12.6, Municipal
Sélidos (Plano Residuos Soélidos que oriente desempenho para cada segmento 12.7)

Municipal de

as politicas e operacdes de

do manejo de residuos.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes

Objetivo

Acao

Desenvolvimento

Prazo

ODS

Orcamento Responsavel

Gestao de
Residuos
Sélidos -
PMGRS)

limpeza urbana e manejo dos
residuos.

6.2

Regularizar a situacao de
residuos solidos do
Mercado de Peixes

Realizar diagndstico dos residuos
gerados no Mercado de Peixes.
Apoiar o desenvolvimento de
PGRS para o Mercado de Peixes.
Ademais, monitorar
continuamente a atualizacido do
PGRS, seguindo os prazos
estabelecidos para revisao.

CURTO

ODS 12 (12.2,
12.5,12.6), ODS
17 (17.17)

6.3

Sistema de Monitoramento
e Controle

Implantar um sistema de
monitoramento continuo das
operacgdes de coleta, reciclagem e
destinacao final de residuos, com
relatérios periddicos para
otimizar os servicos. Alimentar
anualmente o banco de dados da
prefeitura sobre os relatérios do
PMGIRS. Divulgar anualmente, os
resultados parciais sobre o
cumprimento do Plano Municipal
de Residuos e evolucao dos seus
indicadores. Promover eventos
publicos, como audiéncias, com o
proposito de informar a
comunidade sobre a situacao do
gerenciamento de residuos
solidos no municipio,
proporcionando um espaco para
a apresentacio de sugestdes e
reclamacdes por parte da
populacdo.

CONTINUO

ODS 12 (12.2,
12.5,12.6)

6.4

Plano de Contingéncia com
acoes preventivas,
corretivas e emergenciais
para situacdes atipicas de

Prever Planos de Contingéncias
nos novos contratos da
Prefeitura Municipal e no
PMGRS; Estabelecer um modelo
para a elaboracédo dos Planos de

MEDIO

ODS 11 (11.5),
ODS 13(13.1)
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PR

EFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes

Objetivo

Acao

Desenvolvimento

Prazo

ODS

Orcamento

Responsavel

gerenciamento de residuos
sélidos urbanos.

Contingéncia, em colaboracdo
com a Defesa Civil do Municipio.

6.5

Sistema de Informacoes
Geogréficas (SIG) voltado
para a limpeza urbana e o

manejo de residuos sélidos
do municipio

Manter um banco de dados da
quantidade de material coletado,
por tipo de residuo no municipio,

que devera ser informado pelas

associacoes e outros érgaos
responsaveis que permita
visualizar em tempo real a
situacdo dos residuos sdlidos,
otimizando rotas e identificando
areas com problemas recorrentes.

CONTINUO

ODS 12 (12.2,
12.5,12.6)

6.6

Integracao na fiscalizacao
dos servicos de gestao dos
residuos sélidos

Promover maior articulagéo e
integracao na fiscalizacao,
desenvolvimento de projetos e
acdes conjuntas entre a
Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Saneamento -
SEMASA e a Companhia de
Servicos de Cabo Frio -
COMSERCAF em relagao a
gestdo de residuos sélidos.

CONTINUO

ODS 12 (12.2,
12.5,12.6)

Incluséo Social e
Produtiva dos
Catadores e
Apoio as
Associacoes/
Cooperativas

Apoiar e fortalecer as
cooperativas existentes e

incentivar o desenvolvimento

de outras cooperativas e/ou

associacoes de catadores de

materiais reutilizaveis e/ou
reciclaveis e promover a
inclusdo dos catadores

auténomos nos programas de

gerenciamento de residuos
reutilizaveis e/ou reciclaveis
do municipio.

7.1

Apoiar e fortalecer as
cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis no

municipio ou catadores
auténomos existentes no
municipio.

Implantar ou fortalecer o servigo
de coleta seletiva de materiais
reciclaveis no municipio.

CONTINUO

ODS 11 (11.6),
ODS 12 (12.5)

7.2

Estabelecer ou ampliar os
tipos de materiais
reciclaveis/reutilizaveis
triados pelas
cooperativas/associagées
existentes de acordo com a

Realizar levantamento sobre os
materiais passiveis de logistica
reversa e sobre as
responsabilidades previstas nos
acordos setoriais que poderao ser
incluidos nos programas de coleta

CURTO

ODS 12 (12.5,
12.7)

Recurso Proprio

Prefeitura
Municipal
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PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes

Objetivo

Acao

Desenvolvimento

Prazo

ODS

Orcamento

Responsavel

capacitacédo, adequacao da
infraestrutura e
estabelecimento de
parcerias nos programas de
logistica reversa.

seletiva, na triagem e na
comercializacao.

Realizar estudo para definir
estratégias de inclusdo das
cooperativas/associacdes no
recebimento e triagem de
materiais reciclaveis dos acordos
setoriais.

CURTO

ODS 12 (12.5,
12.7)

Promover a¢des conjuntas entre
cooperativas e associacoes e
representantes de acordos
setoriais para a viabilizacdo da
implementacao dos programas e
acoes de logistica reversa no
municipio.

CONTINUO

ODS 6 (6.b),
ODS 12 (12.5,
12.7)

Estudar a possibilidade de
implementagdo de uma usina de
triagem para realizar a reciclagem
de forma coordenada por uma
rede de cooperativas municipais.

CURTO

ODS 12 (12.5,
12.7)

Implementacado de um sistema de
compostagem para realizar a
producao de adubo organico.

CONTINUO

ODS 6 (6.b),
ODS 12 (12.5,
12.7)

7.3

Promover a participacdo de
cooperativas de reciclagem
no gerenciamento dos
residuos reciclaveis do
municipio.

Realizar diagnostico sobre as
cooperativas de reciclagem que
atuam com materiais reciclaveis
Nno municipio ou nos municipios

vizinhos.

CONTINUO

ODS 17 (17.17)

Definir em conjunto com as
secretarias responsaveis um
programa de capacitacio e
estratégias de participacao

CONTINUO

ODS 6 (6.3),
ODS 11 (11.6),
ODS 17 (17.17)
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel

dessas cooperativas de
reciclagem no gerenciamento de
residuos do municipio.

Realizar diagnéstico sobre os
catadores auténomos que atuam

. A CURTO ODS 17 (17.17)
com materiais reciclaveis no

R . municipio.
Ampliar a participacao dos — "
N Definir em conjunto com as
catadores auténomos no L o
7.4 R . secretdrias responsaveis um
gerenciamento dos residuos .
reciclaveis do municipio programa de capacitacio e ODS 6 (6.3),
’ estratégias de participacao CURTO ODS 11 (11.6),
desses catadores no ODS 17 (17.17)
gerenciamento de residuos do
municipio.
B Continuar o processo de
Recuperacao das Areas . . . ODS 11 (11.6),
8.1 biental d CONTINUO
i Degradadas recliperacac amblental do 0DS 17 (17.17)
Recuperacéo e vazadouro.

Monitoramento ) Estabelecer um monitoramento
Recuperar areas degradadas e

de Areas . ambiental continuo nas areas ja
impedir o surgimento de Monitoramento de Areas o ODS 11 (11.6), Prefeitura
8 Degradadas e P . g ] R 8.2 ) R . remediadas para garantir a CONTINUO ( ) Recurso Proprio .
novos passivos ambientais no com Passivos Ambientais . R ODS 17 (17.17) Municipal
Controle de . estabilidade e evitar novos
) municipio. .
Passivos impactos.
Ambientais Fortalecer a fiscalizagao e criar
Prevencao de Descarte . L C - . ODS 11 (11.¢),
8.3 barreiras visuais e sinalizagdo CONTINUO
Irregular o X ODS 17 (17.17)
para coibir descartes irregulares.
Criacao de . . . Realizacdo de estudo para
K Garantir o financiamento - .
Mecanismos de adequado para as operacdes Modelagem econémico- estabelecer uma taxa de residuos
Financiamento e financeira para possivel sélidos a fim de financiar coleta e ODS 12(12.2 Prefeitura
9 . de limpeza urbana e manejo 9.1 |. E’ P L . CURTO ( ’ R$ 77.909,00 .
Sustentabilidade . . implementacdo de cobranca destinacao de residuos, com 12.5) Municipal
. de residuos solidos, 3 L
Econdmica para de residuos valores proporcionais ao volume
. promovendo a
o Sistema de gerado.
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

RESIDUOS SOLIDOS

gerenciamento de residuos
solidos urbanos no municipio.

diminuicdo do descarte

inadequado; Executar
iniciativas de promocao e
estimulo a implementacao

da logistica reversa,

sindicatos, grupos de terceira
idade e outras organizacdes afins.

Diretrizes Objetivo Acao Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel
Residuos sustentabilidade econoémica Buscar financiamento junto a
Solidos do sistema. Captacio de Recursos prog[’a'mas de gestédo d.e residuos 0DS 12 (12.2,
9.2 . . solidos e desenvolvimento CURTO
Estaduais e Federais . X 12.5)
ambiental para ampliar o
investimento em infraestrutura.
Incentivar a criacdo de parcerias
Apoio ao Setor Privado e com empresas e ONGs para
ONGs para Projetos de desenvolver projetos de ODS 12 (12.2,
9.3 . ~ X CURTO
Reciclagem e Educacao reciclagem e promover 12.5)
Ambiental programas de educacao
ambiental.
Realizar diagnostico dos
potenciais empreendimentos,
Apoiar, promover e formais e informais, voltados ao
i ti icod i tod
desenvolvimentode | resicuos. A partirdos dados 0D 12 (122
9.4 . AP CONTINUO 12.6), ODS 17
empreendimentos no setor | coletados, elaborar um plano de (17.16)
de gerenciamento de acdes para promover, incentivar e ’
residuos no municipio. investir nessas atividades por
meio da captacio de recursos
publicos e privados.
Implementar projetos de
educacdo ambiental no
municipio, tendo como
Fomentar projetos de publico-alvo a populacdo Fomentar a realizacdo continua
educacdo ambiental em municipal e a populacdo de programas de educacao
residuos sélidos urbanos; flutuante, abordando a ambiental no ambito da educacéo
= . o - ODS 4 (4.7), X
Educacédo Desenvolver e articular relevancia da correta nao formal, abrangendo A CADA 2 . Prefeitura
10 . L. 10.1 L , . . ODS 12 (12.2, Recurso Préprio L.
Ambiental processos de comunicacao destinacao de residuos entidades como associa¢des de (DOIS) ANOS 12.5) Municipal
ambiental para o solidos, visando a bairro, instituicdes religiosas, ’
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RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes

Objetivo

Orcamento Responsavel

Acao Desenvolvimento Prazo OoDS
abrangendo residuos
eletronicos, pneus,
medicamentos, lampadas,
lubrificantes e demais
materiais; Realizar
campanhas educativas para
informar a populacao sobre
a importancia da separacado
de residuos e como aderir a
coleta seletiva.
Fomentar a formacao de
educadores para a
implementacao de a¢des de
gerenciamento de residuos
sélidos nas escolas, considerando
a ordem de prioridade observada
Realizar processos de na PNRS (nédo geracéo, reducio,
formaga9 em educacao reutilizacao, reIC|cIage[n., ODS 6 (6.3, 6.b,
102 a.mblental para tra'\tame'nfo qos reS|d%|os solidos e CONTINUO 6.3): ODS 12
comunidades escolares da disposicao final ambientalmente
L .. .. (12.2,12.5)
rede publica municipal e adequada dos rejeitos), com
estadual. impacto na comunidade do
entorno, assim como a
sensibilizacdo acerca da
importancia e das formas de
implementacao da coleta seletiva
em parceria com a SEMASA e
SEME nas unidades escolares.
agignssligizzgl:;??jo Elaborar e divulgar um calendéario ODS 11 (11.6),
10.3 ’ de eventos ambientais CURTO ODS 12 (12.5,
menos 1 (uma) vez ao ano, L. .
direcionados especificamente 12.8)

na gestdo de residuos
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RESIDUOS SOLIDOS

Diretrizes

Objetivo

Orcamento

Responsavel

11

Gerenciamento
dos servigos de
Limpeza Urbana

Melhorar a eficiéncia do
servico de varricdo, o
desempenho da limpeza
publica de Ecopontos e de
“pontos viciados” de descartes
irregulares e minimizar as
demandas de limpeza desses
locais através da secretaria
municipal responsavel.

Recurso Préprio

Prefeitura
Municipal

12

Programa de
Inclusdo Areas
Quilombolas e

Rurais

Avaliar a efetividade atual e
readequar a gestao do servico
em comunidades isoladas
existentes (ribeirinhos,
quilombolas, indigenas etc.), e
caso necessario, apoiar e
fortalecer as solucoes
individuais. Monitorar
continuamente a gestao e
ajustar o servico de modo que
se tenha 100% de
atendimento e de disposicao
ambientalmente adequada.

Recurso Proprio

Prefeitura
Municipal

13

Regulacado dos
residuos do
servico de
saude (RSS)

Regulacao e fiscalizacdo dos
RSS

Acao Desenvolvimento Prazo OoDS
solidos e no processo de para a tematica de consumo
tomada de decisdes do consciente e residuos solidos.
municipio.
Aprimorar a dinamica e Manter o servico de limpeza
eficiéncia na limpeza de urbana, assim como o de coleta,
Ecopontos, p.)ontos.viciados transporte, triagem, ) 0DS 11 (11.6),
111 e demais servigos tratamento/processamento e CONTINUO
. N . e g .. ODS 12 (12.5)
relacionados a demanda disposicao final de materiais
municipal de limpeza inserviveis dos ecopontos
publica. localizados no municipio.
. . 3 Realizar estudo de viabilidade
Diagnosticar as areas no . ., =
municinio que necessitam para ampliar a drea de atuacio e
11.2 P . q - a frequéncia dos servicos de CURTO ODS 11 (11.6)
dos servicos de gestio de - . o
. ™ gestao de residuos solidos
residuos soélidos. ..
municipal.
Realizacdo de um estudo nas
Realizar Diagnéstico da comunidades isoladas sobre as
121 situacdo atual das areas formas de disposicao utilizadas CURTO ODS 6,0DS 11
isoladas atualmente, e sobre a localizacao
dos pontos de acumulo de lixo
Monitorar continuamente a
efetividade da gestao do servico
12.3 Monitoramento e Apoio nas comunidades isoladas e CONTINUO |ODS 11, ODS 12
apoiar as solucdes individuais
existentes.
Monitoramento e Monitorar continuamente e
131 fiscalizar da gestdo dos servicos CONTINUO | ODS 11, ODS 12

fiscalizacdo dos RSS

de RSS.

Recurso Proprio

Prefeitura
Municipal
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RESIDUOS SOLIDOS

Desenvolvimento Prazo OoDS Orcamento Responsavel

Diretrizes Objetivo Acao

Criar, no prazo de 12 ( doze)
meses, um setor de Regulacido
Municipal, ligado ao Gabinete do
Chefe do Executivo, que pode ser
uma fundacao ou uma autarquia,
por exemplo, ou outro modelo de
gestao, para atuar de forma
complementar na regulacio dos
servicos concedidos de agua e
141 esgoto, e també’m nos Sfervigos de CURTO ODS 11, ODS 16
coleta de residuos sdlidos e
drenagem urbana, administrados
pelo municipio, para propor i
Prefeitura

Regulacdo dos Regulacéo e fiscalizagdo dos L . - .
sulac sulac ¢ Regularizacao dos servigos novos padrdes, modelos e Recurso Préprio Municipal

servicos de saneamento indicadores, como forma de
caracterizar e melhorar de forma
diagnéstica e integrada, o status
destas 4 grandes estruturas que
compde o que chamamos de
saneamento ambiental
142 Criacdo de cétjligos munisipais MEDIO oDS 16
para prestacgdo dos servicos
Criacdo de um setor na
Governanca do municipal que
abrigue as 4 grandes estruturas MEDIO
gue compde o que chamamos de
saneamento ambiental

14

servigos

14.3 ODS 11, ODS 16

R$
TOTAL 12.685.849,62

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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5.4.SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Esta secdo apresenta uma andlise dos programas, projetos, acoes, cronogramas,
estimativas de custos, e que sdo informacdes essenciais para orientar a execucao dos

objetivos e metas propostas.

Considerando as caracteristicas do municipio e os servicos de drenagem urbana,

foram elaborados diversos programas e suas respectivas diretrizes, metas e acoes

especificas, conforme mostrado no Quadro 152.
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Quadro 152 - Programas e Acbes - Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais.
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DRENAGEM URBANA

Curto Médio Longo
Programa Acao Orcamento Responsavel
2025 a 2028 2029 a 2038 2039 a 2044
11 Identlﬁcggao e P’rlprlzagao de R$ 131.052,30 ) )
Areas Criticas
19 | ConmstrucdoeBxpansaode | pg11401671206 | R$403.979.761,16 | R$ 269.617.042,86
Redes de Drenagem
13 | Modernizacdo dosSistemas | - pg 1874527479 | R$110.417.24790 | RS 66.250.348.74
xistentes

14 Monitoramento e Avaliacido R$ 81.595.768,03 R$ 203.989.420,08 | R$ 122.393.652,05

1.5 | Sistema de Drenagem Costeira | Incluida na Acio 1.3 - -

1.6 Utilizagdo de SBN Recurso Interno - -

Criacdo de plano de atuacio
17 conjunta dos servicos de ) Recurso Interno _
Ampliacio e drenagem urbar]a,e'

Modernizacio da esgotamento sanitario Prefeitura
Infraestruturade | 1.8 Ampliacdo da rede mista Incluida na Acédo 1.2 - - R$ 1.441.354.351,77 Municipal
Drenagem Urbana Manter inspecdo e

1.9 manutencao periddica nas R$ 80.815,59 R$ 80.815,59 R$ 80.815,59

redes mistas
Elaborar Termo de Prestacao
de Servicos com a
1.10 Concess~|onar|a hara a Recurso Interno - -
manutencao da rede mista
(4guas pluviais juntamente com
esgoto)
Elaboracéo de Projeto de
1.11 manutencio e melhoria na R$ 12.265.350,30 R$ 19.220.040,00 -
galeria dos canais
1.12 Substituicdo de rede de R$ 3.393.194,96 R$ 11.310.649,86 R$ 6.786.389,91

macrodrenagem
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DRENAGEM URBANA

Curto Médio Longo
Programa Acao Orcamento Responsavel
2025 a 2028 2029 a 2038 2039 a 2044
Plano de 21 | Criacdo deumaRotina de R$ 3.743.60000 | R$10.158.00000 | R$ 6.094.800,00
~ Limpeza da microdrenagem
Manutencao Substituicao e Reparos de Prefeitura
Preventivado | 2.2 ¢ 4 R$ 14.590.490,57 - - R$ 34.586.890,57 -
. Estruturas Danificadas Municipal
Sistema de Manutencao P I
Drenagem 2.3 anutencao Freventiva Incluida na Agdo 2.1 - -
Regular
Elaboracio e Atualizacio de
Cadastro Técnico
31 Georreferenciado da R$2.061.355,13 i i
Infraestrutura Existente
3.2 Desegi"r‘;'t‘g:“jgg’rgsa”g':;'a“° R$ 1.183.249,41 R$ 1.626.967,94 R$ 887.437,06
Implementacéo de Sistema de
Mapeamento | 33 Monitoramento e Alerta ) Recurso Interno -
Técnico e Criacdo Gestio de Areas de Expansio .
do Plano Diretor | 34 Urbana Recurso Interno - - R$ 6.202.403,15 ﬂﬁﬁﬁ;ﬁﬁ
de Drenagem Elaboracdo de manual para
Urbana 3> obras de drenagem R$ 174.736,40 - -
Criacdo do Sistema Municipal
3.6 de Informacdes de R$ 104.841,84 R$ 76.447,18 R$ 87.368,20
Saneamento Basico
3.7 Modelagem de cheias Recurso Interno - -
3g | Estudo de‘caracten’zagao do | | juida na Acio 3.2 i i
Rio Gargoa
Mapeamento e Restricao de
41 Construgdes em Areas de Incluida na Agdo 1.1 - -
Prevencao e Risco
Reducéo de Campanhas de :
Riscos em Areas 42 | Conscientizacio Comunitéria R$ 110.444,27 R$ 276.110,67 R$ 165.666,40 R$ 1.469.587.44 l:/lrzf]ellctlt;;a;
de Suscetibilidade | 3 1 p1p 0250 do PLANCON R$ 262.104,60 - -
a Inundacgobes . ,
44 Implantacao de areas de i R$ 655.261,50 i

amortecimento urbana (lagoa)
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DRENAGEM URBANA
Curto Médio Longo
Programa Acao Orcamento Responsavel
2025 a 2028 2029 a 2038 2039 a 2044
54 | EstudoHidroldgico das Areas | .. Acio 3.2 ) )
. Quilombolas e Rurais
Inclgsao das Implantacao de Infraestrutura
Areas 5.2 plantac Incluida na Acdo 1.2 - - .
. Basica de Drenagem Prefeitura
5| Quilombolas e = = - o
. . Promocao da Educacdo , ~ Municipal
Rurais no Sistema | 5.3 . . Incluida na Acédo 4.2 - -
Ambiental e Sustentabilidade
de Drenagem =
54 Inclusdo em Programas de ) ) )
’ Manutencao Sistematica
Modelagem econdémico-
6.1 financeira para possivel - Recurso Interno -
Estratégia de concessao da drenagem urbana
Flnanaam.e.nto e | g2 Gestao Trar?sparente dos ) Recurso Interno ) Prefeitura
6 | Sustentabilidade Investimentos - -
. S Municipal
dos Servicos de 6.3 Contribuicdo para ) Recurso Interno )
Drenagem ) Infraestrutura Urbana (CIU)
6.4 Fundo Municipal de - Recurso Interno -
Saneamento
Regulacao e
7 flscallz'agao dos 7.4 Regularizacio dos servicos - R$ 141.973,33 - R$ 141.973,33 Prefe':lt.ura
servicos de Municipal
saneamento
Total R$ 249.458.990,25 R$ 761.932.695,21 | R$472.363.520,81 | R$ 1.483.755.206,26

Fonte: Autoria Propria (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




Plano Municipal de Saneamento
Basico
Produto 04 - Acoes para Emergéncia e Contingéncia

Cabo Frio/RJ




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

6. REVISAO DAS ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

Os eventos de emergéncia sdo aqueles decorrentes de atos da natureza ou

acidentais que fogem do controle do prestador de servicos, podendo causar
grandes transtornos a qualidade e/ou continuidade da prestacao dos servigos em
condicOes satisfatéria. Neste sentido, as acoes de emergéncia e contingéncia
buscam destacar as estruturas disponiveis e estabelecer as formas de atuacao dos
orgaos operadores, tanto de carater preventivo como corretivo, procurando

elevar o grau de seguranca e a continuidade operacional das instalacoes afetadas.

As acoes de emergéncia sdao aquelas que buscam corrigir ou mitigar as
consequéncias de determinada ocorréncia, sendo acionadas durante ou
imediatamente apds o evento de emergéncia, proporcionando respostas rapidas
e eficazes. Ja as acoes de contingéncia sao estratégias planejadas e implementadas

antes de ocorrer um evento critico.

Deverao ser utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo na
operacao e manutencao dos servicos de saneamento, no sentido de prevenir
ocorréncias indesejadas, através do controle e monitoramento das condicbes
fisicas das instalacbes e dos equipamentos, visando minimizar ocorréncia de

sinistros e interrupcdes na prestacao dos servicos.

Em caso de ocorréncias atipicas que extrapolam a capacidade de
atendimento local, os 6rgaos operadores deverao dispor de todas as estruturas de
apoio (mao de obra, materiais e equipamentos), de manutencdo estratégica, das
areas de gestao operacional, de controle de qualidade, de suporte como
comunicacao, suprimentos e tecnologias de informacdo, dentre outras. A
disponibilidade de tais estruturas possibilitara que os servicos de saneamento nao

tenham a seguranca e a continuidade operacional comprometida ou paralisada.

6.1. Avaliacao das vulnerabilidades dos sistemas

A identificacdo das vulnerabilidades dos sistemas foi realizado analisando

as unidades consideradas essenciais para o funcionamento dos sistemas e
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verificadas as hipdteses de situacdes emergenciais com potencial para causar

impacto negativo aos usuarios e meio ambiente.

Na definicao destas condicoes emergenciais considerou-se que estao fora
da matriz de riscos os eventos que ndao geram impacto direto de dano ambiental,
aos consumidores, que sejam de baixa complexidade e de solucao rapida através

da estrutura de manutencao de cada sistema.
6.1.1. Sistema de Abastecimento de Agua

e Manancial - Pequenas alteracdes na capacidade de fornecimento de agua
para captacdo e que ndo resulte em alteracdo de vazao e risco de situacao
de emergéncia;

e Adutoras de agua bruta e tratada - Rompimentos reparados em intervalo
de tempo suficiente para nao gerar problemas de desabastecimento
(maximo 8 - 12 horas);

e Elevatdrias de agua bruta e tratada - Paralisacdo de conjunto de
bombeamento onde é acionado o conjunto de reserva e/ou pequenas
manutencdes que nado geram paralisacdo do funcionamento da elevatoria;

¢ Rede de distribuicao - Reparos de rede nos tempos < 12 horas e que
tenham impacto setorial sem ser considerado um desabastecimento;

e Estaciao de tratamento de agua - Pane nos equipamentos bem como
eventos de vandalismo e incéndio que ndo impactam em paralisacdo de

funcionamento da ETA.
6.1.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

¢ Rede de coleta de esgoto - Reparos de rede nos tempos < 12 horas;

e Elevatorias de esgoto bruto - Paralisacdo de conjunto de bombeamento
onde é acionado o conjunto de reserva e/ou pequenas manutencoes que
nao geram paralisacao do funcionamento da elevatodria e extravasamento

para meio ambiente;
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Estacdo de tratamento de esgoto - Pane nos equipamentos bem como

eventos de vandalismo e incéndio que ndo impactam em paralisacdo de

funcionamento da ETE e extravasamentos.

6.1.3. Sistema de Residuos Soélidos

e Coleta de residuos sélidos urbanos - Atrasos ou interrupcdes pontuais na
coleta por problemas mecanicos, paralizacdo dos funcionarios ou
congestionamentos no transito, com retomada da operacdo em até 12
horas;

¢ Destinacao final em aterros sanitarios - Falhas pontuais na infraestrutura
(drenagem de chorume ou biogas), restricoes legais temporarias ou
obstrucoes de acesso, resolvidas com reparos emergenciais, ajustes

normativos ou alternativas logisticas provisoérias.

6.1.4. Sistema de Drenagem Urbana

e Rede de drenagem/ mista - Problemas de manutencdo, ocasionando
obstrucoes;

¢ Canais de micro e macrodrenagem - Assoreamento e residuos acumulados
nos canais.

6.2. Categorizagao dos riscos/vulnerabilidades

6.2.1. Definicoes dos critérios de vulnerabilidade

A andlise de riscos/vulnerabilidades permite a identificacao, avaliacao e
gerenciamento dos riscos que possam comprometer todo o sistema operacional.
Para cada risco/vulnerabilidade identificado, define-se: a probabilidade de
ocorréncia dos eventos, os possiveis danos potenciais em caso de acontecimentos,
possiveis acoes preventivas e contingéncias, bem como a identificacdo de responsdveis

por acao.

Para a classificacdo das vulnerabilidades foi utilizada como referéncia a
metodologia da ABNT NBR ISO 14001/ 2015.
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Para atribuicdo de pesos e pontuacido das gravidades, apds a identificacao

e classificacdo, executou-se uma andlise qualitativa e quantitativa. A andlise
qualitativa dos riscos/vulnerabilidades foi realizada por meio da classificacao
escalar da probabilidade e do impacto, conforme a graduacao apresentada no

Quadro 153 e Quadro 154.

Quadro 153 - Matriz de determinacao da probabilidade.

Probabilidade Valor Descricao

Muito Baixa 1 Rara. Ocorre somente em circunstancias excepcionais.

Baixa 2 Improvavel. Pode ocorre em algum momento.

Média 3 Possivel. Deve ocorrer em algum momento.

Alta 4 Provavel. Vai ocorrer na maioria das circunstancias.
Muito Alta 5 Quase certa. Ocorre em quase todas as circunstancias.

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
Quadro 154 - Matriz de determinacao do impacto/consequéncia.

ImpaCtP / . Valor Geral

Consequéncia
Muito Baixo 1 Consequéncias sao tratadas com operacdes de rotina.

Consequéncias ndo ameacam a eficacia e eficiéncia do

Baixo 2
processo.
o Consequéncias ameagam levemente a eficicia e/ou
Médio 3 .
eficiéncia do processo.
Consequéncias ameacam significativamente a eficacia e/ou
Alto 4 .
eficiéncia do processo.
) Consequéncias ameacam o fortemente o processo e a
Muito Alto 5

organizacao.

Fonte: Elaboracio prépria (2024).
3.2.1.1. Definicoes dos critérios de gravidade

A definicido dos critérios de gravidade foi realizada pela avaliacao
qualitativa do risco/vulnerabilidade de acordo com sua probabilidade de
ocorréncia, bem como seu impacto potencial de acordo com os dados

apresentados nas matrizes apresentadas acima.
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O Quadro 155 apresenta a Matriz Probabilidade x Impacto, instrumento

responsavel pela definicdo da classificacdo do nivel de risco/vulnerabilidade.

Quadro 155 - Matriz de risco- Classificacao do risco.

Matriz de vulnerabilidade (P x 1) para a determinacio dos patamares de graduacao dos riscos
(grau de ameaca)
Impacto
Probabilidade
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
Classificacao Cédigo Pontuacao
Nao significativos (NS) Abaixo de 15
Significativos (S) Igual ou maior do que 15

Fonte: Elaboracio prépria (2024).

Calculo do Risco:

R=PxlI
= R:Risco;
* P: Probabilidade;
= |: Impacto.

O produto da probabilidade pelo impacto de cada risco deve se enquadrar

em uma regido da matriz probabilidade x impacto (Quadro 155).

Caso o risco/vulnerabilidade se enquadre na regiao verde, seu nivel de risco
é entendido como baixo, logo se admite a aceitacdo ou adociao de medidas
preventivas. Se estiver na regido amarela, entende-se como médio e devem ser
adotadas medidas de controle e monitoramento e se estiver na regidao vermelha,
entende-se como nivel de risco/vulnerabilidade alto e devera ser realizado o plano

de emergéncia e contingéncia.
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Quadro 156 - Classificacao do risco.

Classificacao do risco

. . Risco Toleravel: sem necessidade de plano de acdo além dos
Risco baixo . . i )
procedimentos ja estabelecidos na companhia

Monitoramento e Gestao: o evento necessita
Risco médio acompanhamento e comunicacdo constante com area

operacional e de gest3o.

) Risco Significativo: Devera ser elaborado Plano de Acao para
Risco alto )
implementacio do controle

Fonte: Elaboracio prépria (2024).

3.2.1.2. Critérios de priorizacao dos riscos/vulnerabilidades

Como critério de priorizacdo e direcionamento das acdes mitigadoras, as
vulnerabilidades sao priorizadas conforme seu grau de risco, sempre do mais alto
para o mais baixo. Nos casos de riscos classificados como médio e alto, deve-se

adotar obrigatoriamente as medidas preventivas previstas.
6.3. Plano de acoes de Emergéncias e Contingéncias

De forma a evitar e/ou minimizar a ocorréncia de eventos emergenciais
indesejaveis e os impactos ocasionados por estes, neste capitulo serao definidas
acoes e procedimentos mitigadores necessarios para uma rapida tomada de

decisao, tendo por referéncia os cenarios acidentais elencados.

Vale ressaltar que as acdes de contingéncia devem ser revisadas
frequentemente pois as varidveis e o0s recursos envolvidos podem sofrer

alteracoes.

6.3.1. Sistema de Abastecimento de Agua
Os eventos de emergéncias relacionados com o sistema de abastecimento
de agua do municipio de Cabo Frio, suas causas e as respectivas acoes para

enfrentamento estdo apresentadas no Quadro 157.
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Quadro 157 - Acoes de emergéncia e contingéncia - SAA.

Potenciais Classificacao do

Evento Causa Medida de Deteccao afetados Risco

Acodes Mitigadoras

1. Comunicacdo imediata a
Concessionaria e a policia, pelo
ator que constatou o ocorrido;

2. Execucéo, pela Concessionaria,
do reparo das instalacoes
danificadas com urgéncia;

3. Implementacao do rodizio de
abastecimento, pela
Concessionaria, se necessario.

1. Comunicacao imediata, pelo ator
que constatou o ocorrido, para a
Concessiondria, Prefeitura e
populacao;

2. Verificacdo e adequacao do plano

Interrupcao temporaria no Monitoramento do de acdo as caracteristicas da

fornecimento de energia fornecimento de . . L ocorréncia, por parte da

e . ~ . Comunidade local Risco médio IR
elétrica nas instalacoes de | energia e alarmes nas Concessiondria;
producao de agua instalacoes 3. Controle da agua disponivel nos
reservatérios, pela
Concessiondria;

4. Implementacao do rodizio de
abastecimento, pela
Concessiondria, se necessario.

1. Comunicacao imediata, pelo ator
gue constatou o ocorrido, para a

Interrupcao do - Concessionaria, Prefeitura e
fornecimento de energia AIarmes athorr)ahcos Comunidade local Risco médio populacao;
s R e inspecao visual :

elétrica na distribuicdo 2. Acionamento do gerador

alternativo de energia, pela

Concessionaria;

Inspecdes regulares
nas instalacoes e
monitoramento por
dendncias

Acoes de vandalismo Comunidade local

Falta d'agua
parcial ou
localizada
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Evento

Medida de Deteccdo

Potenciais
afetados

Classificacdo do
Risco

Acodes Mitigadoras

Verificacado e adequacao do plano
de acdo as caracteristicas da
ocorréncia, por parte da
Concessiondria;

Controle da agua disponivel nos
reservatérios, pela
Concessiondria;

Implementacéo do rodizio de
abastecimento, pela
Concessiondria, se necessario.

Danos em estruturas e

equipamentos

Inspecdes regulares e
monitoramento visual

Comunidade local

Falta d'agua
generalizada

Danos graves em estruturas

e equipamentos

Inspecdes regulares e
monitoramento visual

Comunidade local

Risco médio
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Comunicacao imediata, pelo ator
gue constatou o ocorrido, para a
Concessiondria, Prefeitura e
populacio;

Verificacao e adequacéo do plano
de acdo as caracteristicas da
ocorréncia, por parte da
Concessiondria;

Controle da agua disponivel nos
reservatorios, pela
Concessiondria;

Implementacgdo do rodizio de
abastecimento, pela
Concessiondria, se necessario.

Comunicacao imediata, pelo ator
gue constatou o ocorrido, para a
Concessiondria, Prefeitura e
populacio;

Verificacao e adequacao do plano
de acdo as caracteristicas da
ocorréncia, por parte da
Concessiondria;




= PREFEITURA MUNICIPAL
*  DECABOFRIO/R)

Potenciais Classificacdo do

Evento afetados Risco

Medida de Deteccdo Acoes Mitigadoras

3. Verificacdo e adequacao do plano
de acdo as caracteristicas da
ocorréncia, por parte
Concessionaria;

4, Controle da agua disponivel nos
reservatérios, pela
Concessionaria;

5. Implementacao do rodizio de
abastecimento, pela
Concessiondria, se necessario.

1. Comunicacao imediata, pelo ator
que constatou o ocorrido, para a
Concessionaria, Prefeitura e
populacio;

2. Sinalizacao e isolamento da éarea,
pela Concessionaria;

3. Limpeza e descontaminacao das
areas e/ou imoveis afetados, pela
Concessionaria;

4. Implementar o Plano de A¢do de
Emergéncia (PAE), pela
Concessionaria;

5. Controle da agua disponivel nos
reservatorios, pela
Concessionaria;

6. Implementacio do rodizio de
abastecimento, pela
Concessionaria, se necessario.

1. Comunicacao imediata, pelo
ator que constatou o ocorrido,
para a Concessionaria,
Prefeitura e populacio;

Qualidade inadequada da | Analises periddicas da

. .. . . Comunidade local
agua dos mananciais qualidade da agua

Vazamento de cloro nas
instalacoes e rede de
tratamento de agua

Alarmes de deteccao

Comunidade local
de vazamento
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Potenciais Classificacdo do

afetados Risco Acoes Mitigadoras

Evento Medida de Deteccdo

2. Verificacdo e adequacao do
plano de acdo as caracteristicas
da ocorréncia, por parte da
Concessiondria;

3. Controle da dgua disponivel nos
reservatérios, pela
Concessiondria;

4. Implementacao do rodizio de
abastecimento, pela
Concessiondria, se necessario.

Interrupcao prolongada no Comunicagao com a 1
fornecimento de energia operadora de energia ’
elétrica nas instalacoes de e alarmes
producao de agua automaticos
Fonte: Autoria Propria (2024).

Reparo das instalacoes
Comunidade local Risco médio danificadas com urgéncia, pela
operadora de energia elétrica.
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6.3.2. Sistema de Esgotamento Sanitario
Os eventos de emergéncias relacionados com o sistema de esgotamento
sanitario no municipio de Cabo Frio, suas causas e as respectivas acdes para

enfrentamento estdo apresentadas no Quadro 158.
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Quadro 158 - Acoes de emergéncia e contingéncia - SES.

~  PREFEITURA MUNICIPAL
: DE CABO FRIO/R)

Causa Medida de deteccdo | Potenciais afetados Classgliiiiao e Acoes mitigadoras
Vandalismo Comunicacao imediata, pelo
ator que constatou o ocorrido,
Rompimento de Rompimento de travessias, Monit9ramento Comunidade local e para ‘—f‘ ConcessionériNa,.
tubulacées . linhas de recalque, con:nnuo das Meio Ambiente Risco médio Prefeitura e.populagao,
interceptores, coletores tubulacoes de esgoto Reparo nas instalacoes
tronco e emissarios danificadas, pela
Concessiondria.
Comunicacao a vigilancia
sanitaria, pelo ator que
Retorno de esgotos | Obstrucdes em coletores Inspecdes regulares | Comunidade local e Risco médio constatou o ocorrido;
em imoveis de esgoto dos coletores Meio Ambiente Reparo nas instalacoes
danificadas, pela
Concessiondria.
Interrupcao no Comunicacao pelo ator que
fornecimento de energia . Ly constatou o ocorrido, a
e . - Risco médio NP
Paralisacio da ETE elétrica nas instalacdes de . . Qperadgra de‘ energia el\etrlca,
bombeamento Monitoramento do Comunidade local e a Prefeitura, a Policia e a

de forma acidental
ou emergencial

Danificacdo de
equipamentos e/ou
estruturas

CCO e alertas

Meio Ambiente

Extravasamento
das EEE’s

Danificacdo de
equipamentos e/ou
estruturas

Interrupcao no
fornecimento de energia
elétrica nas instalacoes de
bombeamento

Monitoramento de
fluxo e niveis de
esgoto

Comunidade local e
Meio Ambiente

. Reparo nas instalacoes

Concessionaria;

danificadas, pela
Concessionaria.

Risco médio

. Instalacdo de equipamentos

Comunicacao pelo ator que
constatou o ocorrido, a
operadora de energia elétrica,
a Prefeitura, a Policia e a
Concessionaria;

reserva, pela Concessiondria;
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Classificacao do

Risco Acoes mitigadoras

Medida de deteccdo | Potenciais afetados

3. Reparo nas instalagcoes
danificadas, pela
Concessionaria.

Fonte: Autoria Propria (2024).
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6.3.3. Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos
Os eventos de emergéncias relacionados com os servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos de Cabo Frio, suas causas e as respectivas

acoes para enfrentamento estdo apresentadas no Quadro 159.
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Quadro 159 - Acoes de emergéncia e contingéncia - Residuos Sélidos.

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Evento

Causa

Medida de deteccao

Potenciais afetados

Classificacao do
Risco

Acao

Paralizacao do servico
de varricao

Paralizacdo dos
funcionarios

Auséncia de recursos
financeiros

Monitoramento da
presenca de lixo em
areas criticas

Comunidade e Meio
Ambiente

Risco médio

Risco médio

Realizar a limpeza dos locais
criticos (perto de escolas,
hospitais, unidades de satde),
por empresa terceirizada;
Acionar os funciondrios da
Secretaria Municipal de
Servicos Publicos, para
efetuarem a limpeza dos
pontos mais criticos e
centrais da cidade;
Contratacao, pela Prefeitura
Municipal, de empresa para
prestar o servico;
Comunicacao a populacao.

Interrupcao dos
servicos de coleta

Paralizacao dos
funcionarios

Problemas técnicos
nos caminhoes

Impossibilidade de
dispor os residuos

Inspecio de frota de
caminhoes e
monitoramento da
presenca de lixo.

Comunidade e Meio
Ambiente

Risco médio

Risco médio

Risco médio

Realizar a limpeza dos locais
criticos (perto de escolas,
hospitais, unidades de saude),
por empresa terceirizada;
Contratacao, pela Prefeitura
Municipal, de empresa para
prestar o servico;
Comunicacao a populacao.

Impedimento da
disposicao final no
aterro sanitdrio

Auséncia de
infraestrutura do
aterro

Restricoes legais

Monitoramento de
capacidade do aterro, e
de possiveis bloqueios

No acesso

Comunidade e Meio
Ambiente

Risco médio

Risco médio

Dispor os residuos em aterro
alternativo;

. Acionamento, pela Prefeitura

Municipal, dos caminhdes da
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Evento

Medida de deteccdo

Potenciais afetados

Classificacdo do
Risco

Acdo

Obstrucao do acesso a
instalacao

Risco médio

contratada para transporte
dos residuos para aterro
alternativo;

3. Atualizacdo dos responsaveis
sobre regulamentacdes e
normas vigentes.

Paralisacdo da Coleta
de Residuos de
Servicos de Saude

Greve de funcionarios
da empresa

Monitoramento das
areas criticas e coleta
de residuos

Comunidade e Meio
Ambiente

Risco médio

1. Celebrar contrato emergencial
com empresas especializadas
na coleta de residuos de
saude.

Fonte: Autoria Propria (2024).
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6.3.4. Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais
Os eventos de emergéncias relacionados com a drenagem urbana e o
manejo de aguas pluviais de Cabo Frio, suas causas e as respectivas acoes para

enfrentamento estdo apresentadas no Quadro 160.
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Quadro 160 - Acdes de emergéncia e contingéncia - Drenagem Urbana.

Evento Causa I\;I::t::;ie Potenciais afetados Classlkﬁicszzgao s Acao
Subdimensionamento Visos réchs 1. Ativar equipes de limpeza de emergéncia para
da redNe existente Analise de fluxo desobstrucao, pela Defesa Civil;
Obstrucdo darede de | de drenagem e Visos récls 2. Estudo e verificacdo do sistema de drenagem
Alagamentos drenagem avaliacdo de Comunidade Local

existente para correcdo dos problemas;

o - capacidade da 3. Comunicacao a populacao, pela Prefeitura
-cupacoes rede Risco médio Municipal, sobre rotas alternativas e medidas de
irregulares
seguranca.
Falta de manutencao Inspeciio visual e Risco médio 1. Isolar areas afetadas e mterrqmper o trfafego nas
. proximidades, pela Prefeitura Municipal;
Colapso da monitoramento . . s
. . 2. Comunicacao, pela Secretaria de Comunicacao,
Rede de Sobrecarga do das condicoes Comunidade Local . L N . . .
. Risco médio a populacdo sobre rotas alternativas e medidas
Drenagem sistema das bocas de
lobo de seguranca.

Fonte: Autoria Propria (2024).
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7. MECANISMOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Conforme estabelecido pela Lei n® 11.445/2007, no processo de elaboracdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é essencial o estabelecimento de metas,
indicadores de desempenho e mecanismos de afericao de resultados, que devem ser
observados na execucdao dos servicos prestados. Assim, torna-se fundamental a
definicdo dos parametros que assegurem a prestacao de servicos com qualidade e
regularidade, elementos essenciais para a preservacao da saude publica. Além disso,
também é de suma importancia o estabelecimento dos mecanismos e procedimentos

de controle social.

Os indicadores de desempenho sdao medidas quantitativas ou qualitativas
utilizadas para avaliar o progresso, a eficiéncia e a eficdcia de uma organizacao,
processo, projeto ou atividade em relacdo aos seus objetivos e metas. Eles fornecem
uma maneira objetiva de medir o desempenho e identificar areas que precisam de

melhorias.

No contexto da elaboracdo de um PMSB, o monitoramento e a avaliacdo
desempenham papéis cruciais na garantia da eficacia, eficiéncia e sustentabilidade das
intervencdes propostas. Este relatério apresenta uma andlise abrangente do processo
de monitoramento e avaliacdo, considerando as projecoes realizadas e as acdes

propostas no Produto 3.

Este documento contextualiza os mecanismos e procedimentos destinados a
fomentar o processo participativo, incluindo acdes de educacdao ambiental,
comunicacao e controle social. Para avaliar de forma sistematica a eficiéncia, eficacia e
efetividade das acdes planejadas, sao apresentados os instrumentos de avaliacao e
monitoramento do Plano Municipal de Saneamento Basico, através da definicao de
indicadores e da concepcao de um sistema municipal de informacdes do saneamento

basico.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL

A DE CABO FRIO/R)

7.1. AVALIACAO SISTEMATICA DOS OBJETIVOS E METAS POS REVISAO

Para o monitoramento efetivo do PMSB, é necessario estabelecer alguns
mecanismos para acompanhar os resultados das acbes implementadas pelos

prestadores de servico do municipio.

A avaliacao dos objetivos e metas € de suma importancia nesse processo,
considerando que ambos estdo diretamente ligados com a eficiéncia das acoes
propostas para a melhoria dos servicos de saneamento basico no municipio. Os

beneficios deste acompanhamento estdo apresentados na Figura 111.

Figura 111 - Beneficios da andlise dos objetivos e metas.

PRESTAR CONTAS
Auxilia na confianca pelas partes
interessadas, além de proporcionar
uma organizacao financeira

TOMAR DECISOES INFORMADAS
Auxilia nas tomadas de decisoes futuras,
incluindo mudancas estratégicas diante do
cenario encontrado

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Neste processo avaliativo, a preparacido para a coleta dos dados é uma etapa
crucial, na qual devem ser considerados os meios utilizados para as atualizacbes
cadastrais, manutencdes no banco de dados, cronograma de atualizacado e coleta etc.
Além disso, os relatérios periddicos devem ser elaborados de forma que as andlises

realizadas e os resultados dos indicadores sejam atualizados.

Para manuseio e arquivamento dos dados, podem ser empregados softwares de

planilha, como o préprio Microsoft Excel, bem como sistemas de informacoes
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geograficas que permitem a elaboracdo de um banco de dados geograficos, como os
softwares QGIS ou ArcGlS.

Outro mecanismo viavel neste processo é a execucao de pesquisas de avaliacao,

com a formulacdo de perguntas sobre a implantacdo, execucao e os impactos dos

programas no municipio para a comunidade. Essa ferramenta permite coletar

informacodes sobre o funcionamento e os efeitos dos programas.

Por fim, é essencial a verificacdo do cumprimento das metas tracadas. Esta

verificacdo pode ocorrer por meio de planilhas ou formulédrios, que podem ser

preenchidos anualmente com a devida identificacdo quanto ao cumprimento da meta.

Nos quadros a seguir sdo apresentados exemplos de planilhas para o monitoramento
das metas do PMSB de Cabo Frio.

Quadro 161 - Cumprimento de metas no Sistema de Abastecimento de Agua.

Periodo

Metas

A meta foi alcancada?

Sim

Nao

2025

Atingir o indice de 98% de atendimento

Atingir o indice de 34,21% de perdas

Atingir o indice de 98,4% de
hidrometracao

2029 em diante

Atingir o indice de 100% de atendimento

Atingir o indice de 25% de perdas

Atingir o indice de 100% de hidrometracao

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quadro 162 - Cumprimento de metas no Sistema de Esgotamento Sanitario.

Periodo

Metas

A meta foi alcancada?

Sim

Nao

2025

Atingir o indice de 90% de atendimento

Atingir 100% de esgoto coletado e tratado

2029 em diante

Atingir o indice de 90% de atendimento

Atingir 100% de esgoto coletado e tratado

Fonte: Autoria Propria (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Quadro 163 - Cumprimento de metas para a Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos.

A meta foi alcancada?

Periodo Metas
Sim Nao

Atingir 89,6% da populacio atendida com coleta
de RSU
Atingir 1,7% de massa de residuos secos

recuperados

Atingir 1,7% de massa de residuos organicos
recuperados

Atingir 3,4% de massa de residuos reciclaveis
recuperados

Atingir 0% de reducédo da emissido de GEE

Atingir 0% de cobertura dos servicos de gestao
de residuos
Atingir 0% ampliacdo da area atendida com
servicos de poda, capina, rocagem e limpeza de
bocas de lobo
Atingir 0% de gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude
Atingir 0% de gerenciamento de Residuos de
Construcao Civil
Atingir 100% da populacido atendida com coleta
de RSU
Atingir 6,6% de massa de residuos secos
recuperados
Atingir 4,8% de massa de residuos organicos
recuperados
Atingir 11,4% de massa de residuos reciclaveis
recuperados
Atingir 5% de reducédo da emissido de GEE
Atingir 100% de cobertura dos servicos de
gestao de residuos
Atingir 100% ampliacao da area atendida com
servicos de poda, capina, rocagem e limpeza de
bocas de lobo
Atingir 100% de gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude
Atingir 100% de gerenciamento de Residuos de
Construcao Civil
Atingir 100% da populacao atendida com coleta
de RSU
Atingir 17,6% de massa de residuos secos
recuperados
Atingir 11,9% de massa de residuos organicos
recuperados

2024

2029

2038
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A meta foi alcancada?

Metas
Sim Nao

Atingir 29,5% de massa de residuos reciclaveis
recuperados
Atingir 5% de reducido da emissido de GEE
Atingir 100% de cobertura dos servicos de
gestao de residuos
Atingir 100% ampliacao da area atendida com
servicos de poda, capina, rocagem e limpeza de
bocas de lobo
Atingir 100% de gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude
Atingir 100% de gerenciamento de Residuos de
Construcao Civil
Atingir 100% da populacao atendida com coleta
de RSU
Atingir 20% de massa de residuos secos
recuperados
Atingir 13,5% de massa de residuos organicos
recuperados
Atingir 33,5% de massa de residuos reciclaveis
recuperados
Atingir 5% de reducido da emissao de GEE
Atingir 100% de cobertura dos servicos de
gestao de residuos
Atingir 100% ampliacao da area atendida com
servicos de poda, capina, rocagem e limpeza de
bocas de lobo
Atingir 100% de gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude
Atingir 100% de gerenciamento de Residuos de
Construcao Civil

2044

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quadro 164 - Cumprimento de metas para a Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.

A meta foi alcancada?

Periodo Metas = =
Sim Nao

Atingir 95,3% de domicilios ndo sujeitos ao risco
de inundacdes na area urbana

Atingir 0% das redes de drenagem inspecionadas

2024 Atingir 0% das bocas-de-lobo inspecionadas

Atingir 0% dos pocos de visita inspecionados

Atingir 0% dos cursos hidricos urbanos
inspecionados
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A meta foi alcancada?
Metas

Sim Nao

Atingir 0% da rede de drenagem cadastrada.

Atingir 97,3% de domicilios ndo sujeitos ao risco
de inundacdes na area urbana
Atingir 100% das redes de drenagem
inspecionadas

2029 Atingir100% das bocas-de-lobo inspecionadas

Atingir 100% dos pocos de visita inspecionados

Atingir 100% dos cursos hidricos urbanos
inspecionados

Atingir 100% da rede de drenagem cadastrada.

Atingir 100% de domicilios ndo sujeitos ao risco
de inundacdes na area urbana
Atingir 100% das redes de drenagem
inspecionadas

2040 em
diante

Atingir100% das bocas-de-lobo inspecionadas

Atingir 100% dos pocos de visita inspecionados

Atingir 100% dos cursos hidricos urbanos
inspecionados

Atingir 100% da rede de drenagem cadastrada.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

7.2. INDICADORES DE DESEMPENHO

Lemos (2009) afirma haver um consenso de que todo monitoramento e avaliacao
baseiam-se em indicadores que auxiliam nas tomadas de decisdo, permitindo um melhor
desempenho, a formulacdo de um orcamento mais racional e uma prestacdo de contas

mais clara e objetiva.

Costa e Castanhar (2003, p. 987) indicam que:

“O grande desafio para a disseminacao da pratica da avaliacdo de projetos no
setor publico é, sem duvida, encontrar formas praticas de mensurar o
desempenho e fornecer ao responsavel pela gestdo dos programas sociais, bem
como para os demais atores envolvidos, informacdes Uteis para a avaliacao
sobre os efeitos de tais programas, necessidade de correcdes, ou mesmo da
inviabilidade do programa.”

O termo “Indicador” vem da palavra latina “indicare” que significa anunciar, apontar
ou indicar (VON SCHIRNDING, 1998 apud ARIS, 2015). Dentre os usos dos indicadores,

pode-se destacar:

e Assinalar problematicas;
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Identificar tendéncias;
e Priorizar;
e Formular e implantar politicas;
e Avaliar avancos.

Dessa forma, para garantir o atendimento dos padrdes de qualidade exigidos na
prestacao dos servicos, relacionados a implantacao, ampliacao, operacao e manutencao
dos sistemas, bem como determinados pela legislacdo vigente, foram estabelecidos
indicadores de desempenho associados a disponibilidade, qualidade e sustentabilidade
dos servicos prestados, sendo estes indicadores associados a um sistema de

mensuracao de desempenho.

A utilizacao de indicadores de desempenho é imprescindivel para que se avalie a
qualidade dos servicos de saneamento, uma vez que assim se exige constante
monitoramento, permitindo o aprimoramento e o acompanhamento da execucao de
metas definidas em contratos de concessao, identificacao e disseminacao das melhores
praticas. O uso de indicadores é relevante ainda como mecanismo de incentivo ao
aperfeicoamento e a racionalizacdo das atividades de fiscalizacao, facilitando a geracao
de diagnésticos anuais que fiquem a disposicao do poder concedente e de instituicoes
fiscalizadoras, podendo servir, inclusive, como base para a formulacdo de politicas

publicas do setor.

O resultado do desempenho estéa diretamente relacionado com a remuneracao dos
servicos, havendo no contrato dispositivos para resguardar a obrigacdo da prestadora
de servico quanto ao cumprimento das metas esperadas. Assim, os indicadores de
desempenho funcionam como um incentivo para que a prestadora de servico seja
eficiente, uma vez que melhores indicadores implicam em uma melhor remuneracao
pela operacao quando vinculados aos mecanismos de reajustes e revisoes tarifarias,
conforme previsto no contrato. Por fim, a mensuracao de indicadores permite avaliar a
evolucdo no tempo de cada aspecto, bem como possibilita a comparacdo do

desempenho da prestadora de servico com outras organizacdes do setor.

Ressalta-se que os indicadores que serdo propostos foram selecionados a partir

de pesquisas de mercado em que foi possivel verificar aqueles que vém sendo adotados
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em projetos de saneamento no pais, baseando-se, sobretudo, em editais de licitacoes
do setor e indicadores que constam no Sistema Nacional de Informacdes sobre

Saneamento (SNIS).

Os indicadores de saneamento basico se constituem em importante referéncia das
condicoes ambientais e da qualidade de vida da populacdo. Para o presente Plano

Municipal de Saneamento Basico (PMSB), definiram-se alguns indicadores de evolucio.

Estes indicadores tém como finalidade medir a eficiéncia, a eficicia e a efetividade,
ao longo do tempo, das acdes e medidas propostas neste PMSB. Serao abordados os

indicadores para:

e Indicadores de Desempenho Operacional (adgua, esgoto, residuos e
drenagem); e
¢ [ndicadores de Qualidade no Atendimento ao Usuério.

Os préximos itens dedicam-se a abordar esses temas de maneira mais detalhada.

7.2.1. Fonte para Coleta de Dados

Os dados para célculo dos indicadores podem ser obtidos de maneira interna ou
externa. Os dados sao ditos internos quando gerados e controlados diretamente pela
Concessiondria, como o numero de amostras em conformidade com os padroes
vigentes, por exemplo. J4 os externos sdao aqueles que devem ser obtidos junto a
terceiros, como no caso do numero de economias totais na localidade da Concessao

gue é levantado pela Prefeitura.
Para a obtencao dos dados internos recorre-se a:

e VerificacOes via inspecao em campo;

e Registros da prestadora do servico;

e Cadastro comercial da prestadora de servico;

e Relatérios Operacionais;

¢ Andlises fisico-quimicas, bacteriolégica, microbiolégica em laboratério e em
campo;

e Registro das auditorias ambientais realizadas; e

e Registro das reclamacodes pelo Sistema de Call Center.
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Ja os dados externos serdo obtidos a partir de consulta a fontes externas, como:

e Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

e Agéncias Estaduais de Meio Ambiente;

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - Censo demografico
ou Pesquisa Nacional de Domicilios (PNAD);

e Prefeitura Municipal;

e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

7.2.2. Meta dos Indicadores de Desempenho

O resultado de um indicador por si s6 nao tem qualquer significado, devendo
sempre ser comparado com algum valor de referéncia ou meta. A definicdo de metas
deve estar atrelada tanto as boas praticas observadas no mercado de saneamento como
também devem estar em conformidade com os valores considerados como alcancaveis
pelo Orgdo Regulador, além de estarem alinhadas as condicbes contratuais

consideradas no projeto.
As fontes consultadas para a definicao dos valores de referéncia e metas foram:

e Legislacado em vigor;

e Historico dos Indicadores do Sistema Nacional de Informacdes (SNIS);

e Boas praticas nacionais e internacionais ajustadas a realidade das
condicoes operacionais local e da prestadora de servico;

e Normas técnicas relacionadas aos indicadores apresentados nesse
relatério;

e Associacdo Internacional da Agua (IWA), atendendo a realidade da
Prestadora;

Os critérios adotados para o estabelecimento das metas aqui contempladas,

foram:

e Ajustadas a realidade: Deve ser levado em consideracdo que as metas
definidas tém de ser estipuladas de modo a se tornarem alcancaveis pela
Concessiondria. Para isso, é necessario o conhecimento da legislacdo em

vigor e das praticas verificadas no mercado.
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Otimistas, porém, realistas: As metas devem ser otimistas e desafiadoras,
porém devem também evitar uma eventual perda de motivacdo por parte
da Concessionaria. Portanto, ndao se devem adotar metas
consideravelmente ambiciosas ou até inalcancaveis, mas sim buscar-se
atender as condicionantes que caracterizam o servico prestado.

e Graduais: E razoavel que se defina um periodo de amadurecimento dos
sistemas em questao. Desse modo, procura-se estabelecer metas graduais
para os anos iniciais da concessao até que se alcance a maturidade do
sistema, ponto a partir do qual as metas passam a ser constantes.

e Informacdo confidvel e disponivel: E indispensavel que haja confiabilidade
e disponibilidade da informacdo que servira como base para a definicao das
metas dos indicadores de desempenho. O Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento (SNIS) apresenta-se como uma ferramenta relevante
para avaliar a realidade de prestadores de servicos de saneamento dos
diferentes estados e/ou municipios brasileiros e, portanto, traduz-se como
uma fonte confidvel e disponivel de informacdes a serem consideradas para
a definicdo de metas.

e Benchmarking: As metas/valores de referéncia definidos a partir de
comparacdo com outras realidades tém como vantagem a robustez dos
resultados e eventual correcido e adaptacdo daqueles ao ambiente
operacional da Concessao.

e Experiéncia: Abordagem alternativa na auséncia de informacao confiavel
gue possa servir de base ao estabelecimento das metas. Trata-se de um
método qualitativo que se baseia na experiéncia e conhecimento de um
especialista no assunto. Vale ressaltar que o carater subjetivo e enviesado
de uma opinido, pode resultar num distanciamento da realidade.

E importante ressaltar que a Concessionaria deve emitir relatérios a partir do inicio
da sua atuacao, realizando a mensuracao dos indicadores aqui apresentados de forma a

compreender a universalizacdo dos servicos de saneamento.

No que se refere ao esgoto, principalmente, o projeto inicia-se com niveis mais

baixos de atendimento até que se atinja a maturidade operacional e se tenha um nivel

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

de atendimento constante até o final da vigéncia do contrato. Isso se reflete diretamente
nas metas estabelecidas para os indicadores de universalizacdo de agua e esgoto e,
indiretamente, em todos aqueles que tendem a apresentar progresso conforme

investimentos sao realizados e a operacao é ampliada.

Ha ainda indicadores que terdo valores de referéncia fixos, os quais independem
do tempo de operacao. Esse é o caso dos indicadores de qualidade, cujas metas serao

iguais ao longo da vigéncia do contrato.

Ressalta-se ainda que as metas a seguir apresentadas serdo aferidas para a
operacdo do municipio como um todo. A Concessiondria deverd manter controle
permanente dos indicadores, ainda que a emissao do relatério de controle venha a ser

anual.

7.2.3. Atribuicao de Responsabilidades

O processo de avaliacdo é composto por 3 (trés) entidades e abrange a medicao,

o acompanhamento e a afericdo dos indicadores, conforme listado a seguir:

—
.

Prestador do Servico: Responsavel por realizar as medicdes dos
indicadores, elaborar os relatérios de indicadores e fornecer as informacoes
necessarias a entidade reguladora e fiscalizadora e, eventualmente, ao

verificador independente que for contratado por esta.

-
—
.

Entidade Reguladora e Fiscalizadora: Responsavel pelo acompanhamento
do desempenho do prestador de servico, devendo requerer e receber
informacdes adicionais do prestador de servico sempre que verificada a sua
necessidade.

Verificador Independente: Entidade independente e com profissionais

—
-
-
.

especializados responsaveis pela verificacao do relatério de indicadores e
pelas averiguacdbes em campo necessarias para afericao dos resultados
medidos. Trata-se de uma entidade nao vinculada ao prestador de servico
e nem ao poder concedente que devera realizar a verificacdo do processo
e da acuidade do levantamento dos dados a serem fornecidos pelo
prestador de servico, validando o desempenho alcancado em determinado
periodo de maneira independente.
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7.2.4. Indicadores selecionados

As varidveis que compodoem os indicadores definidos para o Sistema de
Abastecimento de Agua, Sistema de Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo
de Residuos Solidos e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, estdo

apresentadas no Quadro 165 a seguir.

Quadro 165 - Variaveis para compor os indicadores de desempenho.

Variaveis Descricao Unidade de medida Fonte
- Gestor Municipal;
Reclamacdes sobre os L
. . o ~ Concessionaria;
AB servicos atendidas em N° de reclamacoes .
X Servidores
até 48 horas ..
terceirizados
. Gestor Municipal;
Reclamacbes sobre os .
. . o . Concessionaria
AE servicos atendidas em N° de reclamagdes .
) Servidores
até 24 horas ..
terceirizados
N° de acdes
Al Acoes implementadas . ¢ Gestor Municipal
implementadas
AP Acoes previstas N° de acbes previstas PMSB
Gestor Municipal;
Reclamacdes sobre os . Concessiondria;
AR . QN ] N° de reclamacoes .
servicos nao atendidas Servidores
terceirizados
. Gestor Municipal;
Reclamacdes sobre os Concessionaria:
ARE servicos atendidas N° de reclamacoes . ’
; Servidores
apos 48 horas ..
terceirizados
AT Area total do municipio km? IBGE
AVMM Area}s vulneraveis aos kim? CPRM;‘G‘estor
movimentos de massa Municipal
AVE Areas vulneraveis as krm? CPRM;‘G‘estor
enxurradas Municipal
AV Area's vuInerf!lveis as krm? CPRM;‘G‘estor
inundacodes Municipal
ERD Extensdo da rede de km Gestor Municipal
drenagem urbana
ERE Extensao da rede de km Gestor Municipal
esgoto
Extensao viaria
EVP pavimentada com rede km Gestor Municipal
de drenagem
EVT Extensao viéria total km Gestor Municipal
Ligacoes de 4 N° de ligacé
LAM |gaT<;oes e.agua . © 'ga‘?°es Concessiondria
micromedidas micromedidas
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Variaveis

Descricao

Unidade de medida

Fonte

LTA

Ligacoes totais de agua

N° de ligacoes

Concessionaria

PEA

Total de programas e
projetos executados no
SAA

N° de programas

Gestor Municipal

PED

Total de programas e
projetos executados na
DU

N° de programas

Gestor Municipal

PEE

Total de programas e
projetos executados no
SES

N° de programas

Gestor Municipal

PER

Total de programas e
projetos executados
nos RSU

N° de programas

Gestor Municipal

PPA

Total de programas e
projetos estabelecidos
para o SAA

N° de programas

PMSB

PPD

Total de programas e
projetos estabelecidos
paraa DU

N° de programas

PMSB

PPE

Total de programas e
projetos estabelecidos
para o SES

N° de programas

PMSB

PPR

Total de programas e
projetos estabelecidos
para os RSU

N° de programas

PMSB

PRAA

Populacao rural
atendida com os
servicos do SAA

hab

Gestor Municipal

PRAE

Populacao rural
atendida com os
servicos do SES

hab

Gestor Municipal

PUAA

Populacao urbana
atendida com os
servicos do SAA

hab

Gestor Municipal

PUAE

Populacao urbana
atendida com os
servicos do SES

hab

Concessionaria

PT

Populacao total no
municipio

hab

IBGE

PTA

Populacao total
atendida com os
servicos do SAA

hab

Concessionaria

PTE

Populacao total
atendida com os
servicos do SES

hab

Concessionaria
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Variaveis Descricao Unidade de medida Fonte

P lacdo total
opulacao tota Servico de Coleta de

PTR atendida com coleta de hab
RSU RSU
Residuos organicos

ROCR coletados e ton Gestor Municipal

recuperados
Residuos secos .
RSCR coletados e ton Servico d? Coleta de
Residuos

recuperados

Gestor Publico;

Total de reclamacoes .
Concessionaria

RT nos servicos de N° de reclamacoes .
Servidores
saneamento ..
terceirizados
Resid totai Servico de Coleta d
RTC esiduos totais ton ervico ? oleta de
coletados Residuos
Volume total de agua .
VAC . & m?® Concessionaria
consumido
Vol total de &
VAP olume to a. € agua m® Concessionaria
produzido
Vol total de &
VAT olume total de agua m® Concessionaria
tratada
Vol total d t
VEC olume total de esgoto m® Concessionaria
coletado
Vol [
VET olume total de esgoto m® Concessionaria
tratado

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Considerando as variaveis apresentadas no quadro acima, os indicadores para as
4 vertentes do saneamento basico do municipio de Cabo Frio podem ser calculados.
Destarte, os indicadores para o Sistema de Abastecimento de Agua, Sistema de
Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem
Urbana e Manejo e Aguas Pluviais estio representados nos quadros a seguir, assim

como a consolidacao das metas.

Quadro 166 - Indicadores dos servicos de abastecimento de agua.

. . - . Férmula e Meta
Indicador Descricao Unidade . . Fonte )
variaveis Consolidada
indice de atendimento oA Concessionaria:
1A01 basteci tod % —— ’ 99%
coma as’ ecimento de o PT .100 SNIS o
agua
indice de atendimento PUAA Concessionaria:
IA02 urbano com % — .100 e 95%
. . PT Gestor publico
abastecimento de 4gua

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

Fé | Met
Indicador Descricao Unidade orr.n’u a.e Fonte e.a
variaveis Consolidada
indice de atendimento L
PRAA Concessionaria;
IAO3 rural com % 5T .100 Gestor piblico 4%
abastecimento de 4gua P
indice de LAM Concessiondria;
1A04 . N % — ’ 100%
hidrometracao ? LTA 100 SNIS ’
p VAP — VAT Concessiondria;
1A05 Indice d d % . ’ 25%
ndice de perdas o VAP 100 SNIS o
indice de execucdo do . PEA - o
1A06 PMSB 1o SAA % PPA .100 Gestor publico 100%
Fonte: Autoria Prépria (2024).
Quadro 167 - Indicadores dos servicos de esgotamento sanitario.
Fé | M
Indicador Descricao Unidade orrnu a'e Fonte etca
variaveis Consolidada
indice de atendimento .
PTE aria;
IEO1 com esgotamento % BT .100 Conczsr\slllcsmana, 100%
sanitario
indice de atendimento PUAE Concessionaria:
IE02 urbano com % 57 .100 Gestor l:lb"CO’ 90%
esgotamento sanitario P
indice de atendimento L
IEO3 rural com esgotamento % % .100 Concessmzna.rla, 10%
sanitario PT Gestor publico
indi VET
IEO4 ndice de tratamento % — .100 Concessiondria 100%
de esgoto VEC
indi VEC
IEO5 ndice de esgoto % —— .100 Concessiondria 100%
coletado VAC
indice de execucio do PEE
IE06 % — Gest ibli 100%
PMSB no SES o PPE .100 estor publico o

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quadro 168 - Indicadores dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Fo | Met
Indicador Descricao Unidade orrnu a.e Fonte e.a
variaveis Consolidada
, Pérola
Indice de atendi t PTR
IRO1 ndice ce atendimento % —.100 Transportes; 100%
de coleta PT .
Gestor Publico
Infjlce de ROCR -
IRO2 aproveitamento de % RTC 100 Gestor publico 14%
residuos organicos
, Pérola
Indice d id RSCR
IRO3 n Icereil:e(salral:izz S€Cos % RTC .100 Transportes; 20%
P COOPERJAPERI
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Indicador Descricao Unidade Forr.n’ula. € Fonte Metca
variaveis Consolidada
indice de execucdo do . PER o .
IRO4 PMSB nos RSU % PPR 100 Gestor publico 100%

Fonte: Autoria Propria (2024).

Quadro 169 - Indicadores dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Fé | M
Indicador Descricao Unidade orr.n'u a.e Fonte etca
variaveis Consolidada
, EVP Gestor
1 H -4 [o) O,
IDO1 Indice de pavimentacao % T 100 Publico; SNIS 80%
indice de vulnerabilidade
ID02 aos movimentos de % AVMM .100 CPRI\,/I’ ('3estor 65%
massa AT Publico
D03 indice de vulnerabilidade % AVI 100 CPRM; Gestor 31%
as inundacoes ? AT Publico =7
D04 indice de vulnerabilidade % AVE 100 CPRM; Gestor 10%
as enxurradas ? AT Publico ?
indice de execucio do PED )
IDO5 % —_— Gest ibl 100%
PMSB na DU o PPD 100 estor publico o

Fonte: Autoria Propria (2024).

A fim de fazer uma andlise geral, olhando para os 4 componentes do saneamento
basico, foram considerados os indicadores apresentados no Quadro 170, que buscam

monitorar a evolucao do PMSB e a qualidade dos servicos.

Quadro 170 - Indicadores da qualidade dos servicos e evolucao do PMSB.

Fé | Met:
Indicador Descricao Unidade orr.n’u a. € Fonte e.a
variaveis Consolidada
indice d Al
101 ndice de progresso |- o 2 100 Gestor Publico 100%
das acoes AP
. Gestor Publico;
Indice d lidad AR ’
102 naice egual ade % — .100 Concessionaria; 5%
ruim RT ,
Pérola Transportes
. Gestor Publico;
Indice d lidad ARU ’
103 ndice de qualidade % ——.100 Concessionaria; 15%
regular RT .
Pérola Transportes
. Gestor Publico;
Indice d lidad AB ’
104 ndice ce qualidade % — .100 Concessionaria; 50%
bom RT 3
Pérola Transportes
. Gestor Publico;
Indice d lidad AE o
105 ndice de qualidade % —.100 Concessiondria; 30%
excelente RT ,
Pérola Transportes

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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7.3. MECANISMOS PARA DIVULGAGAO DO PLANO

Neste capitulo serdo descritas as estratégias e acoes destinadas a disseminar as
principais informacdes sobre o Plano Municipal de Saneamento Bdasico para a
populacido, autoridades locais, prestadores de servicos e demais partes interessadas. A
divulgacdo é uma ferramenta fundamental que assegura o engajamento da populacdo e

0 apoio necessario para que a implementacao do plano seja bem-sucedida.

Vale ressaltar que é fundamental que todos os agentes envolvidos neste processo
entendam a evolucao dos servicos de saneamento no municipio e o planejamento para

as acoes futuras que vao melhorar a qualidade dos servicos.

Dentre os diferentes canais que podem ser utilizados neste processo, destacam-
se a midia digital, social, eletrbnica e impressa, conforme apresentado na Figura 112.
Essa variedade deve ser levada em consideracao, tendo em vista os diferentes habitos

e preferéncias dos grupos da sociedade, garantindo um alcance eficiente e democratico.

Figura 112 - Midias de divulgacao.

oy
N B | @

2l0=| 2 ‘=,
O=] 7 g7

=

G100

N——

Jornais Radio Sites Facebook
Revistas Televisdo Blogs Twitter
Panfletos Podcasts Audios Instagram
Folhetos Webinars Videos Linkedin
Cartazes

Livros

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Considerando os meios de divulgacao apresentados, € de suma importancia o
desenvolvimento de materiais informativos como folhetos, cartilhas e publicacoes nas
midias por exemplo, a fim de aumentar o conhecimento sobre o plano que estad em

desenvolvimento.
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Além disso, a realizacao de eventos tematicos e campanhas de sensibilizacao sao
fundamentais para destacar a importancia do saneamento basico para a satde publica,
o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel. Parcerias com escolas, organizacoes
da sociedade civil e empresas locais sao cruciais para a promocao das atividades

educativas e de conscientizacao.

Por fim, é necessario que este processo seja realizado de forma que as informacoes
sejam disponibilizadas com transparéncia e de maneira acessivel, permitindo também
gue os cidadaos possam fazer perguntas, dar sugestdes e reportar problemas

relacionados ao saneamento basico.

7.4. MECANISMOS DE REPRESENTATIVIDADE DA SOCIEDADE

O controle social, conforme estabelecido na Lei 11.445/2007, € um conjunto de
mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informacdes, representacoes
técnicas e participacao nos processos de formulacao de politicas, de planejamento e de

avaliacao relacionados com os servicos publicos de saneamento basico.

Dentre os procedimentos que garantem a sociedade o acesso as informacoes, é
necessaria a divulgacao e publicacdo dos planos no site oficial da prefeitura, além de ter

disponivel uma versao impressa e em uma em CD para quem quiser acessa-lo.

A representatividade da sociedade pode ser garantida por diferentes mecanismos
que possuem um objetivo em comum: promover uma abordagem participativa e

inclusiva. Esses mecanismos estdao esquematizados na Figura 113.
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Figura 113 - Mecanismos de representatividade da sociedade.

Foruns de discussao

Acoes de mobilizacao

Fonte: Autoria Prépria (2024).

As consultas publicas, que podem ocorrer por meio de eventos, reunides, e
consultas as informacodes, garantem que a populacido consiga expressar suas opinioes,
preocupacoes e vivéncias de forma objetiva e democratica. Nesse mesmo contexto, os
foruns de discussdo podem envolver diferentes representantes da sociedade,

oferecendo um espaco para o didlogo inclusivo e a troca de informacoes.

Os grupos de trabalho tematicos podem ser formados por diferentes
representantes, como especialistas técnicos, membros da comunidade e gestores
publicos que venham a colaborar na elaboracao de propostas e solucoes para as 4 areas

do saneamento basico.

O mecanismo de divulgacdo e acesso as informacdes garante que todos os
documentos, apresentacdes e demais materiais estejam disponiveis e acessiveis a
comunidade, através de meios de comunicacao acessiveis, como sites municipais, midias

sociais, jornais locais, entre outros.

Por fim, as acdes de mobilizacdo podem envolver atividades de conscientizacao,

eventos educativos e palestras que venham a engajar e envolver a populacdo nos
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assuntos relacionados ao saneamento basico. Isso permite que a comunidade tenha

boas praticas, melhorando a qualidade de vida no municipio.

7.4.1. Participacao Social

A participacao social neste processo tem grande relevancia, sendo fundamental
gue a populacao tenha pleno conhecimento sobre as diretrizes e metas estabelecidas
na elaboracao desta revisao. Para isto, € de suma importancia que sejam consideradas

as diversidades existentes no municipio, de cunho social, territorial e cultural.

Conforme apresentado no Produto 3, foi elaborado um Programa de Educacao
Ambiental para o municipio, que conta com a participacdo das secretarias municipais, a
fim de conscientizar e trazer para a populacao algumas acdes norteadoras de boas
praticas para uma boa qualidade de vida, contemplando as 4 vertentes do saneamento

basico.
7.4.2. Educacao Ambiental

A integracdo da educacdo ambiental nos programas de saneamento bdsico
apresenta uma abordagem que reconhece a importancia da interacao dindmica entre
conhecimentos técnicos, cientificos e os saberes locais. Dessa forma, o programa de
educacdo ambiental para o saneamento, além de ser transversal, deve considerar

conceitos prévios que permitam um didlogo de saberes entre gestores e a comunidade.

O compromisso com uma agenda educacional que envolva tanto a educacao
formal quanto a informal, contemplando as dimensdes ambiental, econémica, social e
educativa, é fundamental para atender de maneira integral as demandas dos 4

componentes do saneamento basico.

Este esforco coletivo ndo so capacita as comunidades para participarem
ativamente da gestdao do saneamento em seus territérios, mas também garante que as
intervencdes sejam realizadas de maneira responsavel e sustentavel, levando em

consideracao as necessidades e as particularidades de cada comunidade.
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7.5. DIRETRIZES PARA O PROCESSO DE AVALIAGAO ANUAL E DE
REVISAO DO PLANO

Segundo a Fundacéo para o Prémio Nacional da Qualidade (1995), um indicador
se trata de uma relacdo matematica que é capaz de medir, de forma numérica, atributos
de um determinado processo ou, ainda, seus resultados. A principal finalidade de um

indicador é comparar a medida obtida com as metas numéricas pré-estabelecidas.

Desta forma, é imprescindivel definir quais os mecanismos e procedimentos
permitirao compreender as futuras acoes a serem tomadas pelo prestador de servico no
gue concerne o saneamento basico. Em referéncia a legislacdo ambiental brasileira, o
termo “indicador” estad atrelado a uma implementacao, planejamento e avaliacdo de
acoes que culminem em uma melhoria da qualidade de vida, bem-estar social, saude
publica e condicdes ambientais. Ou seja, serve como uma avaliacao de desempenho em

um determinado setor, levando em consideracao os seus processos.

Os mecanismos e procedimentos para Avaliacdo Sistematica da Efetividade das
Acoes Programadas englobam diversas atividades, das quais pode-se elencar um
conjunto de técnicas que visem acompanhar e aferir os objetivos e metas pré-
estabelecidas, os indicadores, os recursos humanos, os materiais tecnolégicos e
administrativos necessarios para a plena execucdo, a avaliacdo, fiscalizacdo e
monitoramento, os recursos para a divulgacao e acesso a informacao e a adocao de

diretrizes para o processo de refinamento.

O prestador de servico deve-se responsabilizar pela prestacao, de forma adequada
e continua, dos servicos de saneamento basico. Outrossim, também ¢é incumbido da
fiscalizacdo e acompanhamento das manutencoes efetuadas em componentes dos
sistemas, a fim de evitar a descontinuidade da operacdo. Além disso, deve viabilizar o
empreendimento em relacdo aos servicos prestados, ou seja, buscar tarifas médias

adequadas e despesas de operacdo compativeis com a sustentabilidade dos sistemas.

Desta forma, de maneira a garantir e efetividade da prestacao dos servicos, a
Concessionaria deve verificar e acompanhar os avancos na eficiéncia dos sistemas de
agua, esgoto, residuos solidos e drenagem, a partir da analise criteriosa dos indicadores
supracitados.
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A periodicidade para avaliacido do desempenho deve ser, no maximo, anual. A
Concessiondria devera elaborar um relatério técnico e conclusivo, apresentando os

valores obtidos em seus indicadores e o atendimento ou ndo das metas estipuladas.

Figura 114 - Diretrizes para avaliacio e revisao do plano.

Ajustes e

Comité de

Monitoramento Participacao

continuo comunitaria melhorias

revisao

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Conforme apresentado na Figura 114, as diretrizes que vao nortear as acoes

prioritarias neste processo de avaliacdo e revisao se dividem em:

e Monitoramento continuo: Estabelece que a avaliacao do plano deve ser
continua, identificando as possiveis mudancas no cenario do municipio;

e Participacao comunitaria: Inclui a populacado como parte determinante no
processo de revisao, trazendo um feedback de todas as partes interessadas;

e Coleta e analise de dados: Inclui a coleta e recebimento de dados, controle
do cronograma, prestacdo de esclarecimento e o controle e busca da
qualidade das informacdes;

e Comité de revisdo: Considera a criacdo de um comité multidisciplinar, que
supervisiona os processos de avaliacdo e revisido do plano;

e Ajustes e melhorias: Considera todos os ajustes estratégicos necessarios,
de forma a trazer a melhoria continua do plano de acordo com o momento
atual do municipio.

Ressalta-se que as metas ndo alcancadas devem, no passo do Diagndstico, ser
objeto de alternativas com indicacdo do agente responsavel pela execucido e das
parcerias que precisardo ser mobilizadas, além da identificacdo dos impactos dessas

“novas” acoes para o PMSB, em termos de prazo e de custo.
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Desta forma, as acdes propostas, corretivas ou nao, devem se embasar por:

a. Objetivo: Estabelece a definicdo plena da motivacao, acao a ser tomada e
os resultados esperados;

b. Tipo: A natureza da acao, se é corretiva ou nao;

c. Prazo: Periodo necessario para a sua execucao;

d. Agente: Area responsavel pela execucio da acio;

e. Custos: Estimativa dos custos para a execucao da acao.

A efetividade de uma acao refere-se, principalmente, se os objetivos e as metas

foram alcancados no prazo, metodologia e orcamento previsto. Assim sendo, apenas
apos o proposto procedimento, desde a escolha dos indicadores, coleta de dados e

mensuracao dos resultados torna-se possivel mensurar a efetividade.

Evidencia-se, portanto, que a andlise temporal do resultado dos indicadores é
primordial no entendimento da efetividade das acdes. Isto posto, pode-se concluir que
é esperado que os planos de acdes concebidos pelo prestador de servico, quando
aplicados em sua integridade, apresentarao resultados positivos - sejam no sentido de
correcao, mitigacdo ou manutencao. A longo prazo, torna-se possivel definir o quao

efetiva essas acoes foram.

Com esse propésito, é essencial a criacao de um banco de dados, onde todas as

informacodes supracitadas estarao dispostas com facil acesso e entendimento.

7.6. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos objetivos e metas tracados no processo de elaboracdo da revisao do
PMSB, é fundamental que a gestido municipal utilize determinados mecanismos e
procedimentos para garantir a eficiéncia e a qualidade dos servicos de saneamento

basico no municipio.

Para isso, foram tracados alguns procedimentos para que o monitoramento seja
realizado com eficiéncia, como o controle e atualizacdo de dados, a realizacao de
pesquisas de satisfacdo com a populacido, o preenchimento de planilhas avaliativas

guanto o cumprimento das metas e a elaboracao de relatérios periddicos.
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O célculo dos indicadores estabelecidos permite avaliar o progresso do Sistema de
Abastecimento de Agua, do Sistema de Esgotamento Sanitario, de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sélidos e de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, além

de mensurar a evolucao do PMSB de acordo com as acoes e programas estruturados.

Utiliza-se também nesse processo os diversos canais de divulgacao, considerando
as midias impressas, eletrénicas, digitais e sociais. Essa variedade de veiculos da
informacao é essencial, pois garante que a disseminacdo seja democratica e acessivel

para os diversos grupos da sociedade.

Portanto, todo esse processo de monitoramento e avaliacdo do plano se torna a
garantia de que as solucdes propostas para Cabo Frio serdo realizadas. Esse
acompanhamento continuo dos servicos e das condicdoes do municipio permitem um
redirecionamento, caso necessdrio, e o planejamento para que a qualidade e

regularidade dos servicos sejam alcancadas de acordo com as metas tracadas.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA. Painel de Indicador Municipal. Disponivel em:<
https:/app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNmFhMjA4ANmMQtY2Y4YyOOOWE4LTkyNzEt
OTk2MTY4MTQzMTIiliwidCl6ImUwYmIOMDEyYLTgxMGItNDY5YS04Y|RKLTY2N2ZjZ
DFIiYWY40CJ9>. Acesso em: ago. de 2024

ANA. Regides Hidrograficas Brasileiras. Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil,
p.164.

ANA. Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos - Aguas Subterraneas.
Disponivel em:
https:/portall.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=6f1c6551a61e42
ceb8bd77ba0e784d99. Acesso em: Ago. 2024.

CABO FRIO. Plano Municipal de Saude 2022-2025. Cabo Frio, 2022. 70 p.

COOPERBEN. Biografia, 2024. Disponivel em:

<https:/www.cooperbencabofrio.com.br/bio>. Acesso em: 27 ago. 2024.

BARRETO, A. B. C,, MONSORES, A. L. M., LEAL, A. DE S. E PIMENTEL, J. Projeto Rio
de Janeiro - CPRM Servico Geolégico do Brasil. Rio de Janeiro: geologia,
geomorfologia, geoquimica, geofisica, recursos minerais, economia mineral,
hidrogeologia, estudos de chuvas intensas, solos, aptidao agricola, uso e cobertura do
solo, inventario de escorregamentos, diagndstico geoambiental. Rio de Janeiro: CPRM:
Embrapa Solos; 2001

CBHLSJ. (2005). Plano das Bacias Hidrograficas da Regido dos Lagos e do Rio Sao Joao.
Consoércio Intermunicipal para Gestao das Bacias Hidrograficas da Regiao dos Lagos, Rio

S30 Jodo e Zona Costeira - CILSJ, 156p., Rio de Janeiro.

CBHLSJ. CADASTRO DE USUARIOS - 1° semestre de 2022. Contrato de Gestio N°
01/2017 ano V.

CBHLSJ). Comité de Bacia Lagos de Siao Joao. Disponivel em: <

https:/cbhlagossaojoao.org.br/cbhlsj/>. Acesso em: ago. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNmFhMjA4NmQtY2Y4Yy00OWE4LTkyNzEtOTk2MTY4MTQzMTliIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNmFhMjA4NmQtY2Y4Yy00OWE4LTkyNzEtOTk2MTY4MTQzMTliIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNmFhMjA4NmQtY2Y4Yy00OWE4LTkyNzEtOTk2MTY4MTQzMTliIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=6f1c6551a61e42ceb8bd77ba0e784d99
https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=6f1c6551a61e42ceb8bd77ba0e784d99
https://cbhlagossaojoao.org.br/cbhlsj/

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

CILSJ). DAO1 - Diagnéstico Ambiental: Revisio e Complementacao do Plano de
Recursos Hidricos da Regiao Hidrografica Lagos Sao Joao, no Rio de Janeiro. Consércio
Intermunicipal para Gestao das Bacias Hidrograficas da Regiao dos Lagos, Rio Sao Joao

e Zona Costeira - CILSJ, 946 p., Rio de Janeiro

CLIMATE DATE. Clima Cabo Frio. Disponivel em: < https:/pt.climate-data.org/america-

do-sul/brasil/rio-de-janeiro/armacao-dos-buzios-716444/#climate-table>. Acesso em:

ago. de 2024.

COSTA, A. M.; PONTES, C. A. A;; MELO, C. H.; LUCENA, R. C. B.; GONCALVES, F. R;;
GALINDO, E. F. Classificacdo de doencas relacionadas a um saneamento ambiental
inadequado (DRSAI) e os Sistemas de Informacdes em Saude no Brasil: possibilidades e
limitacoes de andlise epidemiolégica em saude ambiental. In: CONGRESSO
INTERAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA'YY AMBIENTAL, 28., 2002, Cancum.
Proceedings... Cancum: Asociacion Interamerican de Ingenieria Sanitaria y Ambiental:
ABES, 2002. 1 CD-ROM.

DATASUS. Ministério da Saude. Nascidos Vivos - Rio de Janeiro. Disponivel em: <
http:/tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?sinasc/cnv/nvrj.def>. Acesso em ago. de
2024.

DATASUS. Ministério da Saude. Obitos infantis - Rio de Janeiro. Disponivel em: <
http:/tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sim/cnv/inf10rj.def>. Acesso em ago. de
2024.

DATASUS. Tabnet -Morbidade Hospitalar do SUS. Disponivel em:
http:/tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?sih/cnv/nrri.def. Acesso em: ago. de 2024.

FRANCA, Dalva Lucia de Souza. Turismo e dindmica demografica: reflexos da atividade
turistica no comportamento reprodutivo da mulher no municipio de Salindpolis, PA.
2008. 195 f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Pard, Instituto de

Filosofia e Ciéncias Humanas, Belém, 2008. Programa de Pds-Graduacao em Geografia.

FUNDAJ. AGUAS SUBTERRANEAS: O QUE E E QUAL A IMPORTANCIA?. Disponivel

em: < https:/www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS



https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/rio-de-janeiro/armacao-dos-buzios-716444/#climate-table
https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/rio-de-janeiro/armacao-dos-buzios-716444/#climate-table
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sim/cnv/inf10rj.def
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?sih/cnv/nrrj.def
https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/revitalizacao-de-bacias/aguas-subterraneas-o-que-e-e-qual-a-importancia

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

fundaj/revitalizacao-de-bacias/aguas-subterraneas-o-que-e-e-qual-a-importancia>.
2020. Acesso em: Ago. 2024,

GEOPARQUE COSTOES E LAGUNAS. Principais Geossitios. Disponivel em:
https:/www.geoparquecostoeselagunas.com/armacao-dos-buzios/>. Acesso em: ago.

2024.

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. ELABORACAO DE ESTUDOS E
PROJETOS PARA CONSECUCAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO DE CABO FRIO - RJ. Produto 3. P. 216. Fev/2013

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. ELABORACAO DE ESTUDOS E
PROJETOS PARA CONSECUCAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO DE CABO FRIO - RJ. Secretaria do Estado do Meio Ambiente, 2014.

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Plano Municipal de Conservacao e
recuperacao da Mata Atlantica. Cabo Frio, 2017.

IBGE. Divisao Territorial Brasileira | IBGE. Disponivel em:
<https:/www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-

territorial/23701-divisao-territorial-brasileira.html>. Acesso em: jul. de 2024.

Mohriak, W.U.; Barros, A.Z. 1990. Novas evidéncias de tectonismo cenozdico na regiao
sudeste do Brasil: o graben de Barra de Sao Joao na plataforma continental de Cabo

Frio, Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Geociéncias, 20(1-4):187-196

SBG. SIAGAS. Disponivel em: <
https:/siagasweb.sgb.gov.br/layout/apresentacao.php>. Acesso em: Ago. 2024.

SEBRAE. Data MPE Brasil. Disponivel em: <
https:/datampe.sebrae.com.br/profile/geo/armacao-dos-
buzios?selector245id=ge03300233&selector243id=indicatorsOption_2&selector244i

d=sector5 >. Acesso em: ago. 2024

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Atlas de
Vulnerabilidade a Inundacées. 2014.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS



https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destaques/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/revitalizacao-de-bacias/aguas-subterraneas-o-que-e-e-qual-a-importancia
https://www.geoparquecostoeselagunas.com/armacao-dos-buzios/
http://ppegeo.igc.usp.br/index.php/rbg/article/view/11833
http://ppegeo.igc.usp.br/index.php/rbg/article/view/11833
http://ppegeo.igc.usp.br/index.php/rbg/article/view/11833
https://siagasweb.sgb.gov.br/layout/apresentacao.php

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Regido
Hidrografica Atlantico Sudeste, 2024. Disponivel em: <https:/www.gov.br/ana/pt-
br/assuntos/gestao-das-aguas/panorama-das-aguas/regioes-hidrograficas/regiao-

hidrografica-atlantico-sudeste>. Acesso em: 12 ago. 2024.

ALMEIDA, Adriano M. de; MACEDO, Jodo Anténio Barros de. Parametros fisico-
guimicos de caracterizacdo da contaminacao do lencol freatico por necrochorume.
Seminario de Gestao Ambiental, v. 1, 2005.

ASSOCIACAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAIBA DO SUL (AGEVAP). PERHI-RJ Relatério Sintese - Maio 2014. Disponivel em:
<https:/www.agevap.org.br/downloads/Relatorio-Sintese.pdf>. Acesso em: 12 ago.
2024.

BRASIL. Constituicao Da Republica Federativa Do Brasil, 1988.

BRASIL. Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934. Decreta o Cédigo de Aguas.
Disponivel em: <https:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.htm>. Acesso
em: 09 ago. 2024.

BRASIL. Decreto n°. 10.936, de 12 de janeiro de 2022. Regulamenta a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Brasilia, DF, 2022. Disponivel em: <https:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-
2022/2022/Decreto/D10936.htm#art91>. Acesso em: 27 ago. 2024.

BRASIL. Estatuto da Cidade. Lei 10.257, de julho de 2001. Brasilia: Camara dos
Deputados, 2001.

BRASIL. Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras

providéncias. Brasilia, 2010.

BRASIL. Lei n°. 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educacdo ambiental,
institui a Politica Nacional de Educacao Ambiental e da outras providéncias. Brasilia, DF,
1999. Disponivel em: <https:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9795.htm>.
Acesso em: 29 ago. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

BRASIL. Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para
o saneamento basico, cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico, altera a Lei
n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, a Lei n° 8.036, de 11 de maio de 1990, a Lei n°
8.666, de 21 de junho de 1993, e a Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, e revoga
a Lein® 6.528, de 11 de maio de 1978.

BRASIL. Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para
o saneamento basico, cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico (...).
Disponivel em: <https:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2007/1ei/111445.htm >. Acesso em: 09 ago. 2024.

BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento
basico e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000 (..). Disponivel em:
<http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/L14026.htm>.
Acesso em: 09 ago. 2024.

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta
o inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13
de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.
Disponivel em: <https:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9433.htm>. Acesso em: 09
ago. 2024.

BRASIL. Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional. Secretaria de
Protecao e Defesa Civil. Universidade Federal de Santa Catarina. Centro de Estudos e
Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil. Atlas Digital de Desastres no Brasil. Brasilia:
MIDR, 2023.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Sauide Funasa (FUNASA). Termo de
referéncia para elaboracao de plano municipal de Saneamento Basico. Brasilia: Funasa,
2018.

BRASIL. Ministério das Cidades. Guia para a elaboracdo de Planos Municipais de

Saneamento Basico. Brasilia: Ministério das Cidades, 2011. 22 edicdo. 152 p.:il.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Plano
Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB). Brasilia: Ministério do Desenvolvimento
Regional, 2019. 239 p.

BRASIL. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental Programa de Educacao
Ambiental e Mobilizacdo Social em Saneamento. Caderno metodoldgico para acdes de
educacao ambiental e mobilizacdo social em saneamento. Brasilia, DF: Ministério das
Cidades, 2009.

BRASIL. Decreto n°. 11.043, de 13 de abril de 2022. Aprova o Plano Nacional de
Residuos Sélidos (PLANARES), 2022. Presidéncia da Republica, Brasilia (DF). Disponivel
em: <https:/planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2022/Decreto/D11043.htm>.
Acesso em: 23 set. 2024.

BRASIL. Plano Nacional de Saneamento Basico, 2019. Ministério do Desenvolvimento

Regional, Brasilia (DF).

BRUNDTLAND, Gro Harlem. et al. Nosso futuro comum. 2. ed. Rio de Janeiro - RJ:
Fundacao Getulio Vargas, 1991. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4245128/mod_resource/content/3/Nosso
%20Futuro%20Comum.pdf>. Acesso em: 24 set. 2024.

BRASIL. Lei n°. 11.445 de 5 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para
o saneamento bésico e para a politica federal de saneamento basico. Disponivel em:
<http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/111445.htm>. Acesso
em: 23 set. 2024.

BRASIL. Lei n.° 14.026 de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento
basico. Disponivel em: <http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-
2022/2020/Lei/L14026.htm>. Acesso em: 23 set. 2024.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997.
1997. Disponivel em: <http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm>. Acesso
em: 23 set. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

BRASIL. Resolucao n° 25, de 18 de marco de 2005. Critérios de obrigatoriedade para
elaboracao de Plano Diretor. Disponivel em:

<http:/planodiretor.mprs.mp.br/arquivos/resolucaoco25.pdf>. Acesso em: 23 set. 2024.

CADASTRO NACIONAL DE ESTABELECIMENTOS DE SAUDE (CNES). Consulta
Estabelecimento - Identificacao. Disponivel em:

<http:/cnes.datasus.gov.br/pages/estabelecimentos/consulta.jsp>. Acesso em: 27 ago.
2024.

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA LAGOS SAO JOAO (CBH LAGOS SAO JOAOQ).
Hidrografia Regional, 2024. Disponivel em:
<https:/cbhlagossaojoao.org.br/hidrografia-regional/>. Acesso em: 12 ago. 2024.

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA LAGOS SAO JOAO (CBH LAGOS SAO JOAOQ).
Sub-Comités, 2024. Disponivel em: <https:/cbhlagossaojoao.org.br/sub-comites/>.

Acesso em: 12 ago. 2024.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). INVENTARIO
ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS. Sdo Paulo, 2022. Disponivel em:
<https://cetesb.sp.gov.br/residuossolidos/wp-
content/uploads/sites/26/2022/07/Inventario-Estadual-de-Residuos-Solidos-
Urbanos-2021.pdf>. Acesso em: 27 ago. 2024.

CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS (CERHI). Resolucio CERHI-RJ n°.
107, de 22 de maio de 2013. APROVA NOVA DEFINICAO DAS REGIOES
HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO E REVOGA A RESOLUCAO
CERHI N° 18 DE 08 DE NOVEMBRO DE 2006. Disponivel em: <
https:/www.cbhriodoisrios.org.br/resolucoes/Resolucao-CERHI-107.pdf>. Acesso em:
12 ago. 2024.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucdo CONAMA n°
313, de 29 de outubro de 2002. Dispoe sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos
Industriais. Disponivel em: <http:/siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=263>.

Acesso em: 27 ago. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucdo CONAMA n°
335, de 3 de abril de 2003. Dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.
Disponivel em:
<https:/conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=35
5>, Acesso em: 28 ago. 2023.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucdo CONAMA n°
368, de 28 de marco de 2006. Altera dispositivos da Resolucao n°® 335, de 3 de abril de
2003, que dispoe sobre o licenciamento ambiental de cemitérios. Disponivel em:

<https:/www.legisweb.com.br/legislacao/?id=104081>. Acesso em: 28 ago. 2023.

CONSORCIO INTERMUNICIPAL LAGOS SAO JOAO (CILSJ). Revisio e
Complementacao do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Joao,
no Rio de Janeiro: DAO1 - Diagnéstico Ambiental, 2023. Disponivel em:
<https://cbhlagossaojoao.org.br/wp-content/uploads/2024/03/DIAGNOSTICO-
AMBIENTAL-DA-RH-VI_2023-1.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2024.

EVANGELISTA, P. P. A;; COSTA, D. B.; ZANTA, V. M. Alternativa Sustentavel para
destinacdao de residuos classe A: avaliacio da reciclagem em canteiros de obras.
Ambiente Construido, v.10, n.3, p.23-40, 2010.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (FIRJAN).
Mapeamento de Recicldveis Pds-Consumo no Estado do Rio de Janeiro, 2023.
Disponivel em:
<https:/www.firjan.com.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileld=2C20914D8A86
B605018B47C61B502A9A>. Acesso em: 23 set. 2024.

GRAMSCI, A. Escritos politicos, v. 2. Org. e trad. de Carlos N. Coutinho. Rio de Janeiro:
Civilizacao Brasileira, 2004.

GUPTHA, Guru Chythanya et al. Evaluation of an urban drainage system and its
resilience using remote sensing and GIS. Remote Sensing Applications: Society and
Environment, v. 23, p. 100601, 2021.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

INSTITUTO

JOGUE LIMPO. Relatorios, 2024. Disponivel em:
<https:/www.joguelimpo.org.br/institucional/relatorios.php>. Acesso em 28 ago.

2024.

LEFEBVRE, Henri. A cidade do capital. Rio de Janeiro: DP&A, 1999.

LEFEBVRE, Henri. La Produccién del espacio. Madrid: Capitan SWING Libros, 1974.
LEFEBVRE, Henri. O Direito a Cidade. 5 ed. Sdo Paulo: Centauro, 2009.

LEFF, E. Saber Ambiental. 11? ed. Petrépolis: Vozes, 2015.

MARQUES NETO, José da Costa; SCHALCH, Valdir; DUARTE, Ruth Gouvéa. Gestao dos

residuos de construcao e demolicdo no Brasil. 2005.

PEREIRA, Priscila Pini; PAREDES, Evaristo Atencio; OKAWA, Cristhiane Michiko.
Diagndstico preliminar da integridade ambiental de fundos de vale. Engenharia Sanitaria
e Ambiental, v. 23, p. 739-749, 2018.

PFAFSTETTER, Otto. Chuvas Intensas no Brasil: Relacdo entre precipitacdo, duracao e
frequéncia de chuvas em 98 postos com pluviégrafos. Rio de Janeiro: Departamento

Nacional de Obras de Saneamento, 1957.

PINHEIRO, Cristiane Borda; DOS SANTOS, Roberto Eustaquio. Trajetéria da drenagem
urbana no Brasil: uma perspectiva a partir da andlise de politicas publicas recentes de
Belo Horizonte. Encontro Nacional da Associacdo Nacional de Pés-Graduacado e

Pesquisa em Planejamento Urbano e Regional, 2019.

RIBEIRO, Ana Késia de Albuquerque; TAMAYOSI, Renato Yoshiaki; PENA, Stephanie
Santana Costa. A drenagem urbana no contexto do novo marco legal do saneamento,
2021.

RIO DE JANEIRO (ESTADO). Decreto n°. 36.722, de 8 de dezembro de 2004. INSTITUI
O COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DAS LAGOAS DE ARARUAMA,
SAQUAREMA E DOS RIOS SAO JOAO, UNA E OSTRAS NO AMBITO DO SISTEMA
ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DERECURSOS HIDRICOS. Disponivel em:
<https://cbhlagossaojoao.org.br/wp-content/uploads/2020/07 /decreto-
criacao_lagos_sao_joao.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

RIO DE JANEIRO. Instrucbes técnicas para elaboracao de estudos hidrolégicos e
dimensionamento hidraulico de sistemas de drenagem urbana, 2019. 2° Versdo -
JULHO/2019. Sub-secretaria de Gestdo de Bacias Hidrograficas - Rio-Aguas -

Secretaria Municipal de Obras / Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.

RIO DE JANEIRO. Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Rio de Janeiro:
Relatério Sintese. 2013. Disponivel em: <https://observatoriopnrs.wordpress.com/wp-
content/uploads/2014/11/rio-de-janeiro-plano-estadual-de-resc3adduos-
sc3b3lidos.pdf>. Acesso em: 30 ago. 2024.

RIO DE JANEIRO. Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Rio de Janeiro:
Relatério Sintese. 2013. Disponivel em: <https:/observatoriopnrs.wordpress.com/wp-
content/uploads/2014/11/rio-de-janeiro-plano-estadual-de-resc3adduos-
sc3b3lidos.pdf>. Acesso em: 23 set. 2024.

ROLNIK, Raquel. Estatuto da cidade: novas perspectivas para a reforma urbana, 2002.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB). Isoietas anuais de precipitacio, 2024.
Disponivel  em: <https:/www.sgb.gov.br/publique//Mapas-e-Publicacoes/Atlas-
Pluviometrico-do-Brasil-1351.html> Acesso em: 12 ago. 2024.

SILVA, F.; SUGUIO, K.; PACHECO, A. Avaliacdo ambiental preliminar do Cemitério de
Itaquera, segundo a Resolucago CONAMA 335/2003, Municipio de Sao Paulo. Revista
Geociéncias - UnG, v.7, n.1, p. 31-47, 2008.

SIRVINSKAS, Luis Paulo. Manual de direito ambiental. 2. ed. rev. atual. e ampl. Sao
Paulo: Saraiva, 2003.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS), 2018.
Disponivel em: <http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#>. Acesso em: 12 ago. 2024.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS), 2019.
Disponivel em: <http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#>. Acesso em: 12 ago. 2024.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS), 2020.
Disponivel em: <http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#>. Acesso em: 12 ago. 2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS), 2021.
Disponivel em: <http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#>. Acesso em: 12 ago. 2024.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS), 2022.
Disponivel em: <http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#>. Acesso em: 12 ago. 2024.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). OS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO BRASIL, 2024. Disponivel em:
<https:/brasil.un.org/pt-br/sdgs>. Acesso em: 24 set. 2024.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS), 2024.
Disponivel em: <http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#>. Acesso em: 24 set. 2024.

UNITED NATIONS CHILDREN’S FUND (UNICEF). 1 em cada 3 pessoas no mundo ndo
tem acesso a agua potavel, dizem o UNICEF e a OMS, 2019. Disponivel em:
<https:/www.unicef.org/brazil/comunicados-de-imprensa/1-em-cada-3-pessoas-no-

mundo-nao-tem-acesso-agua-potavel-dizem-unicef-oms>. Acesso em: 28 ago. 2024.

ZHOU, Qiangian et al. Comparison of urbanization and climate change impacts on urban
flood volumes: Importance of urban planning and drainage adaptation. Science of the
Total Environment, v. 658, p. 24-33, 2019.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR ISO 14001:2015: Sistema de

gestao ambiental — Requisitos com orientacdes para uso. Rio de Janeiro, 2015.

COMITE DE BACIA LAGOS SAO JOAO. Disponivel

em:<https://cbhlagossaojoao.org.br/> Acesso em: novembro de 2024.

GOMES, Denise; BONALDO, Gisele; NASCIMENTO, Evandro José. Avaliacdo do
servico de coleta e tratamento de esgoto em cidades brasileiras, 2019. Disponivel em:
<https://observatorio.brasil.gov.br/analise-de-dados/2408-avaliacao-do-servico-de-

coleta-e-tratamento-de-esgoto-em-cidades-brasileiras>. Acesso em: novembro de
2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

IBGE, 2010. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Geociéncias. Disponivel em:
< https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html> Acesso em:
novembro de 2024.

SERENCO (2014). “Plano Municipal de Saneamento Basico - Cabo Frio”. Org. Governo

do Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro - RJ.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10.004: Residuos sélidos:
Classificacao. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12.809:2013- Residuos de
servicos de saude - Gerenciamento de residuos de servicos de saude
intraestabelecimento. Estabelece os procedimentos necessarios ao gerenciamento
intraestabelecimento de residuos de servicos de salude os quais, por seus riscos
bioldgicos e quimicos, exigem formas de manejo especificos, a fim de garantir condicoes

de higiene, seguranca e protecao a saude e ao meio ambiente. Rio de Janeiro, 2013.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14.652:2019 - Implementos
rodovidrios - Coletor transportador de residuos de servicos de satide - Requisitos de
construcao e inspecao. Estabelece os requisitos minimos de construcdo e de inspecao

dos coletores transportadores de residuos de servicos de saude. Rio de Janeiro, 2019.

ABRELPE. Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.

Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil, 2022.

ATLAS. Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua - Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), 2010. Dados sobre sistemas de abastecimento de agua das sedes municipais.
Disponivel em: http:/atlas.ana.gov.br/atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=7. Acesso
em: 26/11/2024.

BNDES - Banco Nacional do Desenvolvimento. BNDES Finem - Saneamento ambiental
e recursos hidricos. Disponivel em:

https:/www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-

finem-saneamento-ambiental-recursos-hidricos. Acesso em 26/11/2024.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS



http://atlas.ana.gov.br/atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=7
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-finem-saneamento-ambiental-recursos-hidricos
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-finem-saneamento-ambiental-recursos-hidricos

PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

BORBA, P. F. S. et al. Emissao de gases do efeito estufa de um aterro sanitario no Rio

de Janeiro. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 23, p. 101-111, 2018.

BRASIL, Resolucio n° 222 de 28 de marco de 2018. Orgio: Ministério da Saude /

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

BRASIL, Resolucio n° 306, de 07 de dezembro de 2004. Orgio: Ministério da Saude /

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.
BRASIL. Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988. Promulgada em

BRASIL. Decreto Federal n® 10.240, de 12 de fevereiro de 2020. Regulamenta o inciso
VI do caput do art. 33 e o art. 56 da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e
complementa o Decreto n® 9.177, de 23 de outubro de 2017, quanto a implementacao
de sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos e seus componentes de

uso doméstico. Brasilia, 2020.

BRASIL. Decreto Federal n° 10.240, de 12 de fevereiro de 2020. Regulamenta o inciso
VI do caput do art. 33 e o art. 56 da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e
complementa o Decreto n°® 9.177, de 23 de outubro de 2017, quanto a implementacao
de sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos e seus componentes de

uso doméstico. Brasilia, 2020.

BRASIL. Decreto Federal n° 10.388, de 5 de junho de 2020. Regulamenta o § 1° do
caput do art. 33 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e institui o sistema de
logistica reversa de medicamentos domiciliares vencidos ou em desuso, de uso humano,
industrializados e manipulados, e de suas embalagens apdés o descarte pelos

consumidores. Brasilia, 2020. Brasil, 2020.

BRASIL. Decreto Federal n° 10.388, de 5 de junho de 2020. Regulamenta o § 1° do
caput do art. 33 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e institui o sistema de
logistica reversa de medicamentos domiciliares vencidos ou em desuso, de uso humano,
industrializados e manipulados, e de suas embalagens apds o descarte pelos
consumidores. Brasilia, 2020. Brasil, 2020.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

BRASIL. Decreto Federal n°® 9.177, de 23 de outubro de 2017. Regulamenta o art. 33
da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, e complementa os art. 16 e art. 17 do Decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de

2010 e da outras providéncias. Brasilia, 2017.

BRASIL. Decreto Federal n° 9.177, de 23 de outubro de 2017. Regulamenta o art. 33
da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, e complementa os art. 16 e art. 17 do Decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de

2010 e da outras providéncias. Brasilia, 2017.

BRASIL. Lei Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras

providéncias. Brasilia, 2010.

BRASIL. Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o

saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico. Brasilia, 2007.

BRASIL. Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispoe sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacao,
a exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacado, o
controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotodxicos, seus componentes e afins, e da

outras providéncias. Brasilia, 1989.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. PNMC. Plano Nacional Sobre Mudanca do
Clima. Brasilia, dezembro 2008.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucado CONAMA n° 313, de 29 de outubro
de 2002.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Qualidade Ambiental. Plano
Nacional de Residuos Sélidos - Planares [recurso eletronico] / coordenacido de André
Luiz Felisberto Franca... [et. al.]. - Brasilia, DF: MMA, 2022.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL
DE CABO FRIO/R)

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucao Conama n°® 358, de 29 de
abril de 2005. Dispoe sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos de servicos

de saude e da outras providéncias. Ministério do Meio Ambiente, Brasilia, 2005.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolu¢cdo Conama n° 307, de 5 de
julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcao civil. Publicada no DOU no 136, de 17 de julho de 2002, Secao
1, paginas 95-96, 2002.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucao Conama n° 335, de 03 de
abril de 2003. Dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios. Alterada pelas
Resolucdes n° 368, de 2006, e n° 402, de 2008. Brasilia, 2003.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucao Conama n°® 430, de 05 de
maio de 2011. Dispde sobre as condicoes e padroes de lancamento de efluentes,

complementa e altera a Resolucdao n® 357, de 17 de marco de 2005. Brasilia, 2011.

COPAM. Conselho Estadual de Politica Ambiental. Deliberagcao Normativa Copam n°
232, de 27 de fevereiro de 2019. Institui o Sistema Estadual de Manifesto de Transporte
de Residuos e estabelece procedimentos para o controle de movimentacao e destinacao
de residuos sélidos e rejeitos no estado de Minas Gerais e da outras providéncias. Belo
Horizonte, 2019.

COSTA, F. L., & Castanhar, J. C. (2003). Evaluating public programs: methodological and
conceptual challenges. Revista de Administracao Publica, 37(5), 969.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Decreto n° 42.930 de 18 de abril de 2011. Cria o
Programa Estadual Pacto pelo Saneamento. Rio de Janeiro, RJ. Disponivel em

<https:/www.ademi.org.br/article.php3?id_article=42237&var_recherche=decreto+3
8 00%2F76>.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Decreto n° 43.153 de 25 de agosto de 2011. Dispoe
sobre a participacdo do Estado do Rio de Janeiro nos consércios publicos de direito
publico para a gestdo associada e integrada de residuos sodlidos, garantindo sua
sustentabilidade. Rio de Janeiro, RJ. Disponivel em < ESTADO DO RIO DE JANEIRO.

Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio de Janeiro, 2013. Instituido pelo Decreto n°

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)
45957 de 22 de marco de 2017. Disponivel em
<https:/www.jusbrasil.com.br/diarios/141102152/doerj-poder-executivo-24-03-
2017-pg- >.https:/www.normasbrasil.com.br/norma/decreto-43153-2011-

158924.html>. Acesso em: 26/11/2024.

FUNASA. Fundacao Nacional de Saude. PNSR - Programa Nacional de Saneamento
Rural. Brasilia: Funasa, 2019. 260 p.

FUNASA. Fundacdo Nacional de Saude. Termo de referéncia para elaboracao de plano

municipal de saneamento basico. Brasilia: Funasa, 2018.

GOLDEMBERG, José; MOREIRA, José Roberto. Politica energética no Brasil. Estudos
avancados, v. 19, n. 55, p. 215-228, 2005.

IPCC. Vol. 4 AFOLU - Chapter 4 Forest Land. 2006 IPCC Guidelines for National

Greenhouse Gas Inventories. , 2006

LEMOS, C. S. Gestao publica orientada para resultados: avaliando o caso de Minas
Gerais. 2009. Dissertacao (Mestrado em Administracao Publica) - FGV, Rio de Janeiro,
2009.

MCTI - MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO. Estimativas anuais de
emissoes de gases de efeito estufa no Brasil. 4a Edicdo. Brasilia: Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo - MCTI, 2017. Disponivel em: http:/www.mct.gov.br/upd_
blob/0235/235580.pdf.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Planos de Gestao de Residuos Sélidos: Manual de
orientacao. Brasilia. 2012. Disponivel em:
<http:/www.resol.com.br/cartilhas/manual_para_plano_municipal_de_gestao_de_resid

uos_solidos-mma-marco_2012.pdf >.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Planos de Gestao de Residuos Sélidos: Manual de
orientacao. Brasilia. 2012. Disponivel em:
<http:/www.resol.com.br/cartilhas/manual_para_plano_municipal_de_gestao_de_resid

uos_s olidos-mma-marco_2012.pdf >. Acesso em: 20 abril. 2020.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS




=~ PREFEITURA MUNICIPAL

DE CABO FRIO/R)

B
S,

PERHI-RJ (2014). Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro.
RT-02 - Avaliacdo da Rede Qualiquantitativa para Gest3o das Aguas no Estado do Rio
de Janeiro e Proposiciao de Pontos de Controle em Bacias Estratégicas. Fundacao

COPPETEC, Laboratoério de Hidrologia e Estudos de Meio Ambiente. Marco de 2014.

Plano Nacional de Saneamento Basico, Secretaria Nacional de Saneamento / Ministério

do Desenvolvimento Regional, 2019.

PORTAL GEOINEA. Consulta Basica. Disponivel em:
https:/geoportal.inea.rj.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.htm!?id=854f2203f5
c74a478cb0983a811471ch.

VON SCHIRNDING, Y. E. R. Indicadores para o Estabelecimento de Politicas e a Tomada

de Decisao em Saude Ambiental -Versao preliminar. 1998.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio/RJ
Produto 07 - Versao Final PMSB e PMGIRS



https://geoportal.inea.rj.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=854f2203f5c74a478cb0983a811471cb
https://geoportal.inea.rj.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=854f2203f5c74a478cb0983a811471cb

