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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui nos estudos bdsicos para o diagndstico da
drenagem do Municipio de Niterdi, concluido no segundo semestre de 2014. A
iniciativa da Prefeitura Municipal tem a finalidade de contribuir para agilizar e otimizar
0s recursos para a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico-PMSB, a ser
licitado pela Secretaria de Estado do Ambiente — SEA, no ambito do Programa de

Saneamento Ambiental da Baia de Guanabara- PSAM.

Ao oferecer parte dos estudos necessarios a construcdo do PMSB, pretende-se
concentrar esforcos em outras dreas da Gestdo Publica do Saneamento Ambiental de
mais complexa resolucdo. Todavia, neste volume, ndo se tem a pretensdao de esgotar
0os conhecimentos necessarios sobre a dindmica de drenagem do nosso Municipio,
uma vez que o processo de urbanizacao, sem o devido cuidado com os corpos fluviais e
o fluxo das aguas pluviais, acarretaram altera¢des negativas importantes gerando, por
exemplo, situacGes em que os rios desapareceram sob edificagOes residenciais e sdo
alcangdveis apenas com o uso de equipamentos apropriados, tal como ocorre em

alguns canais da bacia do Rio Icarai.

Compdem o Plano Municipal de Saneamento Basico, além da drenagem pluvial e
urbana, o abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio e manejo de residuos
solidos, cujas informagOes estardo organizadas em diagndstico, progndstico, bem
como em programas, projetos e acdes. Tais estudos serdo submetidos a populacao, em
obediéncia a Lei Federal n? 11.445 de 2007, que institui a Politica Nacional de
Saneamento Basico e, em seu artigo 22 define, entre os principios fundamentais dos
servicos publicos de saneamento bdsico, a “transparéncia das a¢des, baseada em
sistemas de informagdes e processos decisorios institucionalizados;” e o “controle
social”. Segundo o referido instrumento legal, o controle social é “um conjunto de
mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informagdes, representacées
técnicas e participagdes nos processos de formulag¢do de politicas de planejamento e de

avaliagdo dos servigos publicos de saneamento”.
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Desta forma, é inerente a construcdao do PMSB a participacdo da populagdo. Em nosso
Municipio estdo previstas reunides publicas e uma audiéncia de todos os municipes
para a aprovacao final do Plano Municipal de Saneamento Basico final. Assim, o
presente estudo técnico inédito, elaborado a luz da Politica Nacional de Saneamento,

ainda podera ser retificado e receber os acréscimos julgados necessarios.

Cabe ressaltar que o presente estudo gerou, também, o primeiro mapa das bacias
hidrograficas do nosso Municipio. Consoante a Politica Nacional de Saneamento que
estabelece como uma de suas diretrizes a adoc¢ao da bacia hidrografica como unidade
de referéncia para o planejamento territorial, esta é outra contribuicdo considerada
importante para os cidaddos dedicados a drea de planejamento e gestdo publica
envolvidos com a gestdo de bacias hidrograficas, especialmente os integrantes do

Comité Gestor da Baia de Guanabara.

/ e, L)Z?—’/(/ ‘Jp
i ST
) J

N
DAYSE MONASSA (/" AXEL GRAEL
Secretaria Municipal de Conservagao e Vice-Prefeito de Niterdi

Servigos Publicos

. \
forre NP~
RODRIGO NEVES BARRETO
Prefeito de Niterdi
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1. INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é obrigatdrio, tal como preconizado
pela Lei n? 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e o Decreto de Regulamentagao n? 7.217,
de 21 de junho de 2010. Essa legislacdo estabelece como principios fundamentais,
dentre outros, a universalizacdo do acesso ao saneamento, a articulagdio com as
politicas de desenvolvimento urbano e regional, a eficiéncia e sustentabilidade
econdmica, a transparéncia das agles, o controle social e a integracdo das

infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos hidricos.

Como missdo fundamental, assegurar a populacao os direitos humanos fundamentais
de acesso a dgua potavel em qualidade e quantidade suficientes e a vida em ambiente
salubre nas cidades, segundo os principios fundamentais da universalidade, equidade e

integralidade.

O PMSB adota quatro eixos de atuacdo: abastecimento publico de agua potavel
(captacdo, tratamento, aducdo e bombeamento e rede de distribuicdo), esgotamento
sanitario (coleta, tratamento e destinacao final), limpeza urbana e gestdo de residuos
solidos urbanos (coleta, tratamento e destinacdo final), além da drenagem e manejo

de aguas pluviais urbanas, com o consequente controle de enchentes.

Com relagdo a seu conteudo, o PMSB se compde de quatro partes obrigatdrias:
0 Diagndstico técnico-social;
0 Progndstico, com objetivos e metas visando a universalizacdo dos servigos
0 Programas, projetos e a¢des, inclusive de assisténcia emergencial;

0 Mecanismos para avaliacdo sistematica da eficiéncia dos servigos

prestados;
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Destas partes, este documento apresenta o Diagnostico Técnico-Social de um eixo

estruturante do saneamento basico: drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.

1.1. MARCO REGULATORIO

O conjunto de normas, leis e diretrizes que regulam o funcionamento dos setores
relacionados ao saneamento basico tem como estrutura principal a lei n2 11.445, de 5
de janeiro de 2007, que define as diretrizes nacionais e estabelece a Politica Federal de
Saneamento Basico. Esta lei esta regulamentada através do Decreto n? 7.217, de 21 de

junho de 2010.

E relevante ainda a Lei n2 10.257, de 10 de julho de 2001, que estabelece o Estatuto
das Cidades. O artigo 112 desta lei vincula a aprovacdo de Plano de Saneamento a
validade de contratos que tém por objeto a prestacdo de servicos publicos de
Saneamento Basico. No artigo 559, a partir do exercicio financeiro de 2014, o governo
federal fica impedido de repassar recursos aos municipios que ndao tenham Plano de

Saneamento aprovado.

Outro diploma legal importante é a Lei n2 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos e, em seu artigo 1092, define a 4gua como um
bem de dominio publico, limitado, dotado de valor econ6mico; e que a gestdao dos

recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das dguas.

O diagndstico devera estar ainda em sincronia com o Plano Diretor de Niterdi,
aprovado pela lei municipal n? 1.157, de 29 de dezembro de 1992, e modificada pela
lei n2 2.123 de 04 de fevereiro de 2004, especialmente no Titulo lll, capitulo VI - Dos
Servicos Publicos e Equipamentos Urbanos e Comunitarios - Saneamento Basico.
Planos regionais e legislagdo municipal também serao considerados, conforme

determina a Lei 11.445/2007.
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1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste diagndstico é analisar as condi¢cGes atuais da infraestrutura de

drenagem urbana e manejo das dguas pluviais de Niterdéi.

1.2.2. Objetivos Especificos

0 Caracterizagdo do municipio de Niterdi: analisar a inser¢do regional,
incluindo a relagdo com os municipios vizinhos, o estado e as bacias
hidrograficas, e demais aspectos geograficos, bioldgicos, fisicos e

socioecondmicos do territorio.

0 Drenagem: analisar as condi¢cbes gerais das bacias e sub-bacias de
drenagem, descrever a situacdo atual da infraestrutura do sistema de
drenagem urbana, seja dos rios e canais de macrodrenagem, seja da rede
de microdrenagem (vias de circulacdo e rede subterranea), e identificar e

analisar os pontos criticos de enchente e inundagao de Niterai.

1.3. DIRETRIZES NORTEADORAS

As diretrizes nacionais para o saneamento basico sao estabelecidas pela Lei Federal n°

11.445/2007. Assim, o PMSB deve considerar o que a referida lei determina.

Como diretriz geral, ampliar progressivamente o acesso dos cidadaos e localidades de
baixa renda aos servicos de saneamento bdsico, considerando aspectos ambientais,
sociais e de viabilidade técnica e econOmico-financeira, assim como buscar o
desenvolvimento sustentdvel, a regularidade, qualidade, atendimento as normas,

eficiéncia e a eficacia dos servicos de saneamento.

Para este diagndstico foram estabelecidas as seguintes diretrizes norteadoras
especificas para o eixo drenagem urbana e manejo das aguas pluviais componente do

PMSB:
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0 Garantir o escoamento das aguas pluviais de forma eficaz em todo

municipio, evitando cheias, enchentes e inundacgdes;

0 Criar mecanismos que garantam a preservacdao e manutencdo da rede de

condutos de macro e microdrenagem;

0 Garantir a adog¢do de agcGes de controle e monitoramento dos eventos de

enchentes e inundagdes no municipio.

1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para a composicdo do diagndstico na forma contratada, o Instituto de Planejamento
Urbano e de Gestdo Ambiental (IPGA) constituiu um grupo multidisciplinar de
profissionais liberais e pesquisadores universitarios com sélida experiéncia pratica e
elevado grau de especializacdo em saneamento basico e planejamento do espaco
urbano, que inclui amplo conhecimento em sistemas de geotecnologias e

geoinformacao.

Este grupo associou sua percepcdao no levantamento e consolidacdo de dados
secundarios a percepcao do corpo técnico da Prefeitura Municipal de Niterdi, através
da Secretaria de Conservacdo de Servicos Publicos e da Secretaria de Meio Ambiente,

por meio do dialogo em reunides e visitas de campo.

1.4.1. Sistematica de Trabalho

A elaboragao do Diagndstico considerou uma sistematica de trabalho abrangendo as

seguintes etapas basicas:

0 Aquisicdo de dados e informacdes secunddrias disponiveis (etapa restrita,
em funcdo da contratacdo do IPGA ter previsto que esta aquisicdo estaria
restrita as informacdes disponibilizadas pela Prefeitura, sem um

levantamento exaustivo em outras instituicdes);
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0 Realizacdo de visitas técnicas de campo as unidades operacionais e demais

locais de interesse;

0 Sistematizacdo e validacdo das informacdes e da documentacao obtida;

0 Avaliacdo das informacg0Oes e diagnose.

Com relagdo a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, foram realizadas
reunioes presenciais nos meses de fevereiro, abril, maio e junho com a participacdo de
técnicos do IPGA e da Prefeitura. Para a delimitacdo das bacias hidrograficas inseridas
no municipio de Niterdi foram realizadas reunides com a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente em agosto e setembro de 2014. Foram realizadas, também, visitas técnicas
aos canais de drenagem e verificagdo dos principais problemas. Foram identificados os

pontos criticos de enchente e inundacgdo e analise dos principais problemas.

1.4.1.1. Aquisicao de dados secundarios

O processo de aquisicio de dados e informagdes secunddrias esta diretamente
relacionado com a consisténcia e a qualidade do conteldo do diagndstico. Para analise
dos sistemas de micro e macro drenagem, cuja operacdao é de responsabilidade da
Prefeitura, através da Seconser, este foram fornecidos pela Prefeitura, conforme a

andamento dos trabalhos.

1.4.1.2. Produg¢do de mapas e dados espaciais

A elaboracdo do diagnéstico, a geracao dos mapas e dados espaciais sobre as bacias e
sub-bacias de drenagem do municipio foi feita através de operacbes de
geoprocessamento, utilizando-se um Sistema de InformagGes Geograficas (SIG). O
software utilizado foi o ESRI ArcGIS versdao 10.2 e as informagdes espaciais foram
projetadas no sistema de coordenadas Universal Transverso de Mercator (UTM), zona

23S, datum SIRGAS 2000.
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A necessidade do desenvolvimento de um Sistema de Informagbes Geograficas (SIG)
para o armazenamento dos dados e para a gestdo espacial de infraestruturas se
apresenta na medida em que ha um aumento da demanda dos érgdos reguladores e
da sociedade em geral por informacgGes geograficas de qualidade no mundo técnico-
cientifico geoinformacional atual. Neste contexto, os SIGs sdo de grande utilidade, pois
possuem capacidade para a captura, armazenamento, processamento e
disponibilizacdo de geoinformacdes em grande volume. A utilizacdo dos SIGs possibilita
um aumento considerdvel do conhecimento sobre o territério, além de apoiar a
comunicacdo com os publicos e as possibilidades de andlises criticas espaciais,

qualificando e dando agilidade as tomadas de decisdes.

Para a gestdo de infraestruturas se aplica em todas as fases do ciclo de vida, desde o
planejamento e projeto, passando pelas etapas de levantamento de campo e
construcdo, operacdo e manutencdo. Além disso, possui importante papel no
estabelecimento de didlogo com os diversos publicos de interesse: usuarios, governos,

agéncias de governos, prestadores de servicos e empresas e concessionarias.

A primeira etapa no desenvolvimento de um SIG é a construcdo de uma Base de Dados
Geoespaciais (BDG) eficiente (quantitativa e qualitativamente) capaz de gerar
respostas rapidas para perguntas geograficas de complexidades diversas. Esta depende
de trabalho minucioso de levantamento e adequacdo de dados existentes, producao
de dados primarios e andlises. O monitoramento e a consulta dependem das
propriedades da BDG. Neste sentido, a BDG é chave, pois envolve também o
gerenciamento do sistema (monitoramento e andlises) e a disponibilizacdo da
geoinformacdo produzida (mapas, figuras, arquivos espaciais e consulta espacial off-

line e online para distintos niveis de usudrios).

Para o estudo da situacdo atual da drenagem urbana de Niterdi, foi montada uma BDG
para organizar os dados provenientes das entidades fornecedoras de dados,
especialmente Prefeitura de Niterdi e INEA. Foram organizadas as bases cartograficas
nas escalas 1:50.000 (folhas IBGE) e 1:10.000 (PDBG- Fundacdo CIDE), além de mapas

tematicos disponiveis na rede mundial de computadores.

Pagina | 16
J‘i Instituto de Planejamento \3) Aguas de Niteroi

Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

Py NITEROI

50 Miteroi
=1 BDG_NITEROI
@23 01_250K
-2 02_50K
=3 03_10K
C] 01_Base
Cl 02_Topografia
(13 03_Hidrografia
C| 04 _Sistema_transporte
C] 05_Infraestrutura
C| 06_Politico_administrativo
1_":] 07 _Vegetacao_uso_solo
J:| 08_Geomorfologia
{:] 09_Geologia
w0 10_Pedalogia
-3 11_Clima
J:| 12_Geoecologia
C] 13 Unidades_conzervacao
C| 14 _Areas_preservacac_permanente
D 15 Sociceconomia
Cl 16_Foneamentos
|_—‘_|ll] 17_Abastecimento
-] abastecimento_estruturas MOSAICO.shp
- aduca o_CEDAEshp
5] aducac_CEDAE Project.shp
-] aducac_estruturas_CEDAE.shp
aducac_estruturas_CEDAE Proj.shp
drenagem_captacac_aducac MOSAICC.shp
estruturas_captacac_aducac MOSAICO.shp
2] rede_agua_AGUANIT shp
-.i27] rede_agua_CEDAE.chp
rede_agua_estruturas_AGUANIT shp
- 55 rede_agua_estruturas_CEDAE.shp
2] sisternas_abastecimento_CEDAE.shp
sistermnas_abastecimento_detalhade_CEDAE.shp
=] sistermas_abastecimento_MOSAICO.shp
=-1 18_Esgotamento
-5 bacias ETE_CEDAE.shp
-.27] rede_esgoto_a_construir AGUANIT shp
rede_esqote_a_construir_CEDAE.shp
- rede_esqgote AGUANIT.shp
-] rede_esgoto_CEDAEshp
rede_esgoto_estruturas AGUANIT.shp
rede_esgoto_estruturas_CEDAE.shp

Figura 1: Estrutura da Base de Dados Geoespaciais
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Os dados relativos aos sistemas de abastecimento e drenagem e de esgotamento
sanitario foram importados dos arquivos em formato CAD (.dwg) recebidos dos
diversos drgdos responsdveis. Os dados foram tratados e adaptados para uso em
ambiente SIG e foram adicionados a BDG. Os limites das bacias e sub-bacias e sistemas
de macro e microdrenagem foram adaptados a base 1:10.000 (topografia, hidrografia
e vias) e aos limites oficiais de bairros do Censo Demografico 2010 do IBGE, tornando-
os topologicamente corretos para que pudessem ser feitos os cruzamentos para os

calculos de extensdo de redes de abastecimento e esgotamento.

A adaptacdo dos sistemas/setores aos limites de bairro e setores censitarios do IBGE
permite que sejam feitos cruzamentos com dados socioecon6micos (populagdo, renda,

por exemplo) no futuro.

A partir dos dados da base cartografica, dos limites politico-administrativos, dos limites
de sistemas de drenagem urbana foram feitos cruzamentos com as bacias e sub-
bacias, obtendo-se os valores de extensdo dos canais para cada um dos recortes
territoriais. Além dos dados tabulares, a BDG também foi a base para a elaboracdo dos

layouts de mapas A3 apresentados neste relatorio.

1.4.2.Parametros Morfométricos

A partir das bacias e sub-bacias hidrograficas foram definidos alguns parametros
morfométricos que ajudam a entender o comportamento do ambiente no que

concerne a drenagem das aguas pluviais, conforme descrito abaixo:

0 Ordem dos Canais (ou ordem das bacias hidrogréficas): estabelece a
hierarquizacdo dos cursos de agua em uma bacia hidrografica em funcao de
sua magnitude. Neste estudo foi usada a classificacdo de Strhaler, conforme
descrito em Christofoletti (1980). Os canais de primeira ordem nao
recebem tributarios. A confluéncia de dois canais de primeira ordem gera

um de segunda ordem. A ordem sé aumenta quando dois canais da mesma
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ordem se encontram. Tributarios de menor ordem que os canais principais
ndo alteram a ordem destes (Figura 2). Este critério possibilita a
comparag¢do da magnitude dos canais (e consequentemente das bacias

hidrograficas) em diversas escalas de forma universal.

Figura 2: Procedimento para definir a ordem dos canais segundo Strahler (modificado de
Christofoletti, 1980)

0 Area da Bacia: drea drenada pelo conjunto do sistema fluvial até o ponto de

desague definido na analise, projetada horizontalmente.

0 Indice de Circularidade: é definido pela relacdo entre a 4rea da bacia e a

area do circulo de mesmo perimetro, conforme a férmula abaixo:

Onde: Ic = indice de circularidade; A = adrea da bacia e AC = Area do circulo de mesmo

perimetro da bacia.

O indice varia entre 0 e 1. Quanto maior o indice, mais proxima a forma da bacia é de
um circulo, e quanto mais baixo o valor, mais alongada é a bacia. A forma da bacia tem
influéncia na drenagem das aguas, pois teoricamente quanto mais circular a forma, menor sera
o tempo para o escoamento superficial chegar a foz, e quanto mais alongada a bacia maior

sera este tempo.
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0 Comprimento Total de Canais: soma do comprimento de todos os

segmentos de canais da bacia hidrografica.

0 Densidade de Drenagem: é a relacdo entre o comprimento total de canais e

a area da bacia, conforme a férmula:

Onde: Dd = densidade de drenagem; Ct = comprimento total de canais da bacia e A = drea da

bacia.

A densidade de drenagem é influenciada pelo substrato rochoso da bacia, cobertura vegetal e
morfologia do terreno. Tem influéncia sobre a velocidade do escoamento das aguas, pois
teoricamente quanto maior a densidade de drenagem, mais rapidamente o escoamento
superficial e o subsuperficial atingem a rede de canais (pois tem um caminho menor para
percorrer), onde a velocidade do fluxo é maior que nas encostas e divisores. No caso inverso,
uma baixa densidade de drenagem implica em caminhos maiores para o escoamento atingir os
cursos de agua, permanecendo mais tempo no sistema divisor/encosta/fundo de vale, onde a
velocidade dos fluxos, tanto superficiais quanto subsuperficiais, sdo muito menores do que o

fluxo livre nos canais.

0 Desnivelamento: é amplitude altimétrica da bacia, definida pela diferenca

de cota do ponto mais alto e do ponto mais baixo (desembocadura).

_ H max
H min

D

Onde: D = desnivelamento; Hmax = altitude maxima da bacia e Hmin = altitude minima
da bacia.

0 Comprimento do Eixo Concavo Principal: € o comprimento do eixo da
principal drenagem da bacia. E menor que o comprimento do canal
principal, pois sdo eliminadas as sinuosidades, de forma a obter a distancia
horizontal percorrida pelo canal principal ao longo de seu percurso entre a

nascente e a foz.
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0 Gradiente Topografico: é o produto da divisdo do comprimento do eixo da
concavidade principal pelo desnivelamento da bacia, conforme a formula

seguinte:

Onde: G = gradiente; Cx = comprimento do eixo e D = desnivelamento. O gradiente é
frequentemente expresso em termos de percentagem, bastando para isto multiplicar os

valores obtidos a partir da férmula por 100.

O Gradiente é um indice que representa melhor as caracteristicas topograficas das bacias do
que o somente o desnivelamento, pois insere o componente de distdncia horizontal
(comprimento da bacia) em seu calculo. De um modo geral, podemos estabelecer que quanto

maior o gradiente, mais rapida a drenagem do escoamento superficial.

0 Indice de Eficiéncia de Drenagem: obtido pelo produto do gradiente pela

densidade de drenagem, conforme a expressao abaixo:

|ED =G x Dd

Onde: IED = indice de eficiéncia de drenagem; G = gradiente topografico e Dd = densidade
de drenagem. Para o célculo do IED é utilizado o gradiente expresso em sua forma numérica ao

invés de percentagem.

Este indice foi descrito por Coelho Netto et.al. (2007) e indica as possibilidades de saida de
fluxos superficiais na desembocadura das bacias analisadas, assim como as possibilidades de
infiltragcbes da dgua advinda dos eventos de pluviosidade, indicando areas com eficiéncias de
drenagem distintas; € um indicador da permanéncia da agua no sistema hidrografico. Desta
forma, revela a importancia de alguns parametros geomorfolégicos que influenciam no
comportamento hidrolégico de uma bacia de drenagem. Os valores de IED permitem que,
dentro do universo amostral e considerando apenas os parametros de composi¢do do indice,
sejam realizadas analises comparativas entre as bacias estudadas indicando aquelas onde ha
maior ou menor permanéncia de dgua no sistema e a partir disso aquelas com potencial de
fluxos erosivos de maiores e menores intensidades e magnitudes. O IED define um valor

proporcional a capacidade do relevo em drenar as entradas de agua na bacia; quanto maior for
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o gradiente topografico e a densidade de drenagem, maior sera o IED. Assim, bacias com o IED
mais alto terdo maior rapidez na drenagem das aguas, enquanto que bacias com I[ED menor
tém uma capacidade de transporte hidrico menor. As bacias com alto IED podem causar
problemas de enchentes a jusante de sua desembocadura, devido a velocidade de
escoamento, enquanto que bacias com baixo IED podem apresentar problemas de acimulo de
agua em seu interior, ja que a drenagem serd mais lenta. E importante notar que estes indices
se referem apenas a dois componentes da paisagem (topografia e hidrografia), e que na
verdade iniUmeros outros fatores irdo influenciar na rapidez do escoamento da pluviosidade,
tais como a cobertura vegetal, impermeabilizacdao do solo, alteragdes nos canais de drenagem
(obras que levam ao estrangulamento ou aumento da secdo, retilinizacGes e revestimento dos

canais) dentre outros.

1.5. COMPOSICAO DO DIAGNOSTICO

Parte integrante do PMSB, o diagndstico que ora se apresenta esta voltado para o
municipio de Niterdi, estado do Rio de Janeiro. Contudo, sua abrangéncia limita-se
apenas ao eixo drenagem urbana e manejo das dguas pluviais. O diagndstico em si
considera duas partes, sendo: caracterizacdo do municipio e diagnéstico da drenagem

urbana e manejo das aguas pluviais.

1.5.1. Partel: Caracteriza¢do do Municipio

Quanto a caracterizacdo do municipio, foram levantadas as informaces sobre os
principais aspectos geoldgicos, bioldgicos, fisicos e socioambientais do territério
relacionados ao diagndstico, considerando, entre outras: a) localizacdo e principais
acessos; b) caracteristicas hidraulicas e hidroldgicas dos cursos de dgua e mananciais;
c) aspectos da malha urbana e eixos de expansdo; d) demografia e expectativas de
crescimento populacional; e) informacdes de natureza econdmica e socioambientais,
inclusive aquelas relacionadas aos sistemas publicos de educacdo, salde e seguranca,

com destaque para os indicadores sanitarios, epidemioldgicos e socioeconémicos
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relacionados a tematica do diagndstico (taxas de mortalidade infantil; estatistica de
doencas oriundas de veiculacdao hidrica; verificagdo dos niveis de atendimento a
populacdo, servicos de abastecimento de 4gua e de esgotos sanitarios; Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH; indices e indicadores de renda e estimativas da renda

“per capita”), dentre outras.

1.5.2. Parte 2: Infraestrutura de drenagem das aguas pluviais urbanas

O diagndstico da situacdo atual da infraestrutura da rede de condutos de drenagem,
considerando principalmente: a) descricdo geral das bacias e sub-bacias de drenagem
do municipio; b) descricio geral da infraestrutura de macro e microdrenagem

existente; identificacdo de pontos de ocorréncia de enchentes; c) outras questdes.

1.5.3. Parte 3: Conclusao

Apresentam-se as avaliacbes da equipe do IPGA sobre drenagem pluvial urbana

constante deste diagndstico.

1.6. CONCEITOS RELEVANTES

Alguns conceitos basicos permearam o conjunto de métodos de levantamento e
analise das informacdes utilizadas para a elaboracdo deste trabalho. Deste modo,
abaixo sdo apresentados os principais conceitos necessarios a compreensdo do

diagndstico de drenagem urbana aqui retratado.

1.6.1. Drenagem Pluvial Urbana

O sistema de drenagem urbana faz parte do conjunto de melhoramentos publicos

existentes em uma darea urbana, quais sejam: redes de abastecimento de 3agua, de
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coleta de esgotos sanitarios e residuos sélidos, cabos de transmissdo de energia, de
servicos de comunicacdo, além da iluminagdo publica, pavimentacdo de ruas, guias e

passeios, parques, areas de recreacao e lazer.

Quando o sistema de drenagem ndo é considerado desde o inicio da formulacdo do
planejamento urbano, é bastante provavel que esse sistema, ao ser projetado, revele-

se a0 mesmo tempo de alto custo e ineficiente.

Em relacdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem tem uma
particularidade: o escoamento de dguas pluviais sempre ocorrera, independentemente
de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A qualidade desse sistema é que

determinara se os beneficios ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores.

O sistema de drenagem deve ser considerado como composto por dois sistemas

distintos, que devem ser planejados e projetados com critérios diferenciados:

Microdrenagem: sistema de drenagem de condutos pluviais em nivel de loteamento
ou de rede primdria urbana, composta pelos pavimentos das ruas, guias, sarjetas,
bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e canais de pequenas dimensdes. Esse
sistema é normalmente dimensionado para o escoamento de daguas pluviais cuja

ocorréncia tem um periodo de retorno de até 10 anos.

Macrodrenagem: sistema de drenagem que compreende, basicamente, os principais
canais de veiculacdo das vazdes, recebendo ao longo do seu percurso contribuicdes
laterais e a rede primaria urbana, provenientes da microdrenagem. Este sistema é

projetado para cheias cujo periodo de retorno deve estar préximo de 100 anos.
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

2.1.

INTRODUCAO

Este é o Capitulo 2 do Diagndstico dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de

Esgotamento Sanitdrio e Drenagem Pluvial Urbana do Municipio de Niterdi,

denominado Caracterizagao do Municipio.

Também regido pelo que determina a Lei 11.445 de 5 de janeiro de 2007, a qual, em

seu Artigo 19, define que o Plano de Saneamento, obrigatoriamente, devera abranger

no minimo:

a)

b)

c)

d)

Diagndstico da situacdo e de seus impactos nas condicdes de vida, utilizando
sistemas de indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e

socioeconOmicos e apontando as deficiéncias detectadas

Objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizacdo,
admitidas solugOes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com

os demais planos setoriais

Programas, projetos e a¢cOes necessarias para atingir os objetivos e metas, de
modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos

governamentais correlatos, indicando possiveis fontes de financiamento

Agdes para emergéncias e contingéncias e

Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia

das acdes programadas.

O presente capitulo, em linhas gerais, contempla trés itens principais, a saber: a

caracterizacdo fisica e ambiental, a caracterizacdo socio econOmica e a legislacdo

pertinente a estes sistemas.

‘A\ pep nstituto de Planciamento \3) Aguas de Niteroi
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A caracterizacdo fisica e ambiental aborda, com relacdo ao municipio, a localizacdo e
principais acessos, as principais caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e
pedoldgicas, a hidrografia, seus mais significativos aspectos climaticos e a

caracterizacao de sua vegetacdo e fauna.

Por sua vez, a caracterizacdo sécio econdmica discute as caracteristicas demograficas
do municipio, os aspectos mais significativos relacionados a saude (com consideragdes
sobre doencas associadas a veiculacdo hidrica), educacdo, habitacdo e economia
municipal. Além destes aspectos, avalia o Indice de Desenvolvimento Humano

Municipal, que demonstra a condicdo de vida da populacdo de Niteroi.

E finalizado este capitulo com as legislagdes pertinentes ao saneamento basico e meio
ambiente, tecendo breves comentarios sobre as principais leis, programas, resolucées
e normas nas trés instancias de poder que possuem algum tipo de associa¢do ao

Diagndstico e futuro Plano de Saneamento de Niterdi.

2.2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
2.2.1. Caracterizagdo Fisica e Ambiental

2.2.1.1. Localizagao e Acessos

O municipio de Niterdi pertence a Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro e dista da

capital do estado cerca de 13 quilometros (figura 3).

A sede do municipio possui as seguintes coordenadas geograficas: 22° 52’ 58” de

latitude sul, e 46° 06’ 14” de longitude a oeste de Greenwich.

O municipio apresenta area de 133,92 km?. Limita-se ao norte/noroeste com S3o
Gongalo, a leste com Marica, a sul com o Oceano Atlantico e a oeste com a Baia de

Guanabara.
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Figura 3: Mapa de localizagdo — Municipio de Niteroéi
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Os principais acessos rodoviarios a Niterdi sdo:

0 Ponte Presidente Costa e Silva (Rio-Niterdi), a principal ligacdo com a cidade do

Rio de Janeiro

0 Rodovia BR 101, ligacdo com o norte do estado e nordeste do Brasil (Macaé,

Campos dos Goitacazes, Vitoria)

0 Rodovia RJ-106, ligacdo com Marica e Regido dos Lagos

0 Rodovia RJ-104 Amaral Peixoto, que liga Niteréi a Manilha (municipio de

Itaborai), via Alcantara (Sdo Gongalo).

Além dos acessos rodovidrios, Niteroi é atendida pelo sistema de transporte aquaviario
(barcas), que faz a ligacdo com a cidade do Rio de Janeiro (Praca XV), possuindo um
terminal situado na Praca Araribdia, no centro da cidade, e outro em Charitas. Este
servico é administrado pelo consdrcio Barcas S.A., a partir de concessdo pelo Governo

do Estado do Rio de Janeiro (figura 4).

Ha a previsdo que nos proximos anos seja implantada a linha do Metro, que fara a
ligagcdo entre o centro de Niterdi e o de S3o Gongalo e entre o centro de Niterdi e o

centro do Rio de Janeiro.

2.2.1.2. Caracterizagao Geoldgica e Geomorfoldgica

O embasamento cristalino da regidao onde se insere Niterdi é de natureza gnaissico-
magmatitico-granitica (VALERIANO et. al. 2012). As rochas sdo de idades pré-

cambrianas, cuja formacgao é anterior a 1,8 bilhdo de anos.

Prevalece a Unidade Gnaisse Facoidal, que recobre quase toda a por¢do montanhosa
do municipio inserida na Serra da Tiririca. Outras unidades menores estdo situadas nas

montanhas junto ao mar (figura 5).
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Figura 4: Mapa de Acessos — Municipio de Niteroéi
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Ocorrem também diques de diabasio intrudidos ha cerca de 130 milhdes de anos,
durante o Cretaceo Inferior, e intrusdes de rochas magmaticas alcalinas, com idades

concentrando-se entre 65 e 40 milhGes de anos (VALERIANO et. al. 2012).

O embasamento cristalino remonta a faixa orogénica Ribeira, antiga cadeia de rochas

dobradas e cisalhadas que se estendia ao longo do litoral sudeste do Brasil.

Esta faixa orogénica é resultante de um ciclo de convergéncias e colisGes de massas
continentais que ocasionaram a formacdo do supercontinente Gondwana, ha cerca de

500 milh&es de anos.

A ruptura deste continente e a consequente abertura do Oceano Atlantico, além da
formacao das bacias sedimentares de Santos e de Campos, é outro evento que marca a

geologia e geomorfologia da area.

O episédio de reativacdo tectonica da margem leste do continente sul-americano,
abrangendo a atual regido sudeste do Brasil, resultou na formacdo do sistema de riftes

que caracteriza o relevo desta regiao.

Portanto, a formacdo geoldgica e geomorfoldgica da regido onde esta inserido o
municipio de Niterdi remete ao rifteamento do Paledgeno, que resultou na formacao
das serras do Mar e da Mantiqueira, dos macicos montanhosos do litoral sudeste e das

ilhas deste litoral.

Em funcdo desse processo, a fisiografia regional é caracterizada por compartimentos
geomorfoldgicos que foram estruturados e definidos por falhamentos em blocos
durante o rifteamento: a Serra do Mar, os macicos litoraneos, as ilhas litordneas e o

Graben da Baia de Guanabara.

Além da planicie fluviomarinha formada por sedimentos quaternarios e as colinas e
morros resultantes dos processos de erosdo das serras, situadas no extremos sul, na

Regido Oceanica, e no extremo oeste, no entorno da Baia de Guanabara.
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Figura 5: Mapa geoldgico do municipio de Niterdi — Fonte: CPRM
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O Graben da Guanabara inclui as depressdes tecténicas da Baixada Fluminense e da
Baia de Guanabara, a norte das ilhas do Governador e Paquetd (VALERIANO et. al.
2012). Neste dominio, o embasamento cristalino foi recoberto total ou parcialmente
por sedimentos cenozdicos ou foi “afogado” pelo Oceano Atlantico. Nas areas de
recobrimento parcial, como aquelas mais elevadas do municipio de Niterdi, o relevo é

formado por cristas ou macicos litoraneos.

Entre as cristas litoraneas situadas no entorno Graben da Guanabara estdo o Macico
da Pedra Branca e o Macico da Tijuca, no Rio de Janeiro, enquanto a norte desta Baia
estd a Serra da Tiririca, que possui uma area significativa no municipio de Niteradi

(VALERIANO et. al. 2012).

A Serra da Tiririca forma, juntamente com os demais macicos costeiros situados a leste
da Baia de Guanabara, inseridos nos municipios de Marica e Saquarema, um conjunto

fisiografico que marca a regido:

“Esses macigos consistem num conjunto de alinhamentos serranos que se
prolongam a leste da Baia de Guanabara. Atuam como zona dispersora de
dguas entre o relevo colinoso que converge para a Baixada Fluminense e as
baixadas confinadas dos sistemas lagunares de Piratininga-Itaipu, Maricd e
Saquarema.

Esses sistemas lagunares estdo separados por prolongamentos rochosos
que atingem a linha de costa, formando pontdes, tais como os de Jurujuba,
Itacoatiara e Ponta Negra. A unidade é caracterizada por alinhamentos de
cristas de direcdo WSW-ENE e vales estruturais de direcdo S-N ou SW-NE,
com elevagcbes sempre superiores a 200m, destacando-se as serras da
Tiririca (344m), de Cassorotiba (503m), de Mato Grosso (890m) e do
Palmital (594m). Apresenta, em geral, altitudes menos elevadas que os
macicos da Tijuca e da Pedra Branca, situados a oeste da Baia de
Guanabara”

(http://www.cprm.gov.br/arquivos/pdf/ri/geomorfologico/geomorfo cara

cterizacao.pdf - pg 14)

Essa fisiografia regional se expressa no territério municipal de forma particular.
Conforme observado no mapa geomorfolégico do municipio (figura 6), o territério de
Niterdi ndo abrange a Serra do Mar (classificada no mapa como Serras e escarpas).

Porém, porcdo significativa de seu territério € montanhosa ou formada por morros

Pagina | 33
J‘i Instituto de Planejamento \3) Aguas de Niteroi

IPGA  Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

elevados, formacdes que fazem parte da Serra da Tiririca, Macico Litoraneo que marca
o relevo municipal, concentrando-se na porcdo centro norte do municipio, mas
avangando também para a parte sul. O ponto culminante do municipio e da Serra da
Tiririca, situado a 412 metros de altitude, é a Pedra do Elefante, localizada no extremo

sudeste de Niterdi, na divisa com Marica, na beira do mar (PESET, 2014).

A area municipal é delineada por alinhamentos estruturais que formam vales e morros
alinhados em direc6es bem definidas. Como exemplo deste alinhamento denota-se o
morro do Cubatdo, com orientacdo leste-oeste e inclinacdo oeste-sudoeste; e o
alinhamento de direcdo nordeste-sudoeste, formado pelos morros da Viracdo, do
Sapezal e do Santo Inacio, que separam a planicie voltada para a Baia de Guanabara,

da planicie das lagunas costeiras de Itaipu e Piratininga.

As encostas das formacdes montanhosas apresentam-se declivosas. Sua evolucdo
geomorfoldgica estd associada aos deslizamentos de terra, como é frequente nas
montanhas do sudeste e sul do Brasil. Regides com esta conformacdo do relevo,
associada a elevados indices pluviométricos, especialmente concentrados em uma
determinada época do ano, como ocorre em Niterdi, sdo propicias para eventos
erosivos catastroéficos. Esta situacdo se agrava com a alteracdo que o homem causa na
cobertura e na estabilidade dos solos, que frequentemente aumentam a

suscetibilidade desses componentes da paisagem aos movimentos de massa.

Ha também formagdes colinosas e morros no entorno da Serra da Tiririca,

caracterizando um processo de erosao da mesma.
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Figura 6: Mapa geomorfolégico do Municipio de Niteréi — Fonte: CPRM.
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No contato das dguas marinhas com o continente, ha depdsitos fluviomarinhos, que se
estendem em planicies. Em Niterdi sdo observadas duas planicies de maior extensao.
Uma situada na regido oceanica, onde acumulam sedimentos mais pesados e hd a
formacdo de corddes de areia a beira mar. E outra na por¢ao municipal banhada pelas
aguas da Baia de Guanabara, que inclui o Centro da Cidade e bairros adjacentes, onde

se depositam os finos, sendo comuns os sedimentos lamosos.

2.2.1.3. Hidrografia

A hidrografia de Niterdi é marcada pelos alinhamentos estruturais do relevo, de forma
gue os rios seguem ao longo dos eixos principais formados por esses alinhamentos,
condicionando um processo de ocupacdo a partir dos vales, na direcdo jusante-
montante. Desta forma, as principais avenidas de Niterdi, via de regra, acompanham

0s eixos dos rios.

Além disso, em funcdo e seu posicionamento relativo, o municipio de Niterdi ndo esta
inserido na bacia de nenhum rio de maior porte e importancia regional, como os rios

Macacu e Guapiagu que desaguam no fundo da Baia de Guanabara, por exemplo.

Parte significativa dos rios que cortam Niterdi tem sua nascente no préprio municipio,
na Serra da Tiririca, e drena diretamente para o sistema costeiro (Baia de Guanabara,
Lagoas Costeiras e Regido Ocednica), possuindo uma direcdo geral NE-SW ou E-W. As
bacias hidrograficas desses rios estao inteiramente inseridas no municipio. Ha alguns
rios que drenam em direcdo a Baia de Guanabara, passando pelo municipio de S3o
Gongalo, possuindo dire¢ao geral SW-NE. Além de alguns rios, do extremo norte do
municipio, que drenam para a Lagoa de Marica, situada no municipio de mesmo nome.
Todos sdo rios de relevancia local. Além disso, em funcdo do pequeno porte da Serra
da Tiririca, quando comparada com as serras situadas no Rio de Janeiro, o volume de
agua desses rios é relativamente pequeno. Deste fato parece derivar o nome da

cidade, que significa “Aguas Escondidas” em Tupi Guarani (figura 7).
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Figura 7: Mapa de hidrografia do Municipio de Niteréi — Fonte: CPRM.
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A despeito dessa condicdo, a formacdo geomorfoldgica favorece a ocorréncia de
alagamentos nas baixadas circundantes a Serra da Tiririca durante os grandes eventos
de precipitacdo que caracterizam a regido sudeste do Brasil, uma vez que as encostas
apresentam grandes declividades e as baixadas sdo curtas e praticamente no nivel do
mar. A chegada rapida das aguas que drenam das encostas tende a gerar acumulo nas
baixadas, com o transbordamento dos rios. O que s6 tende a piorar com a

impermeabilizacao generalizada dos solos que ocorreu no municipio.

Excecdo para as areas inseridas no Parque Estadual da Serra da Tiririca e na Reserva
Ecolégica Darcy Ribeiro, locais do municipio onde ainda ha cobertura de ecossistemas
naturais relativamente bem conservada, favorecendo a infiltracdo das dguas nos solos

e a reducdo da velocidade de chegada da mesma na baixada.

Niterdi pode ser dividido em trés dreas de drenagem das aguas, em func¢do da direcao

dessas drenagens e do destino das aguas.

A primeira é a da Regido Oceanica, que inclui os sistemas hidrograficos que drenam
para as praias ocednicas e lagoas de Piratininga e Itaipu. Os rios drenam no sentido
geral de ENE-SWE, com destaque para o Rio Jacaré, que desdgua na Lagoa de
Piratininga apds percorrer 5,88 km, e apresenta suas dguas canalizadas no baixo curso
e parte de suas nascentes protegidas pela Reserva Ecoldgica Municipal Darcy Ribeiro
(CCRON, 2008). Além desse rio, o Corrego da Viracdo e os rios Cafuba e Arrozal

também contribuem para a Lagoa de Piratininga.

Em relacdo aos rios que desaguam na Lagoa de ltaipu, situada a leste de Piratininga,
destaque para o Rio Jodo Mendes, que possui 7 km de comprimento,
aproximadamente, com parte de suas nascentes situada nesta mesma Reserva
Ecologica e parte no Parque Estadual da Serra da Tiririca. Este rio € o principal
contribuinte dessa lagoa. A bacia hidrografica do Rio Jodo Mendes abrange os bairros
do Engenho do Mato, Itaipu, Maravista, Santo AntOnio, Serra Grande e Varzea das
Mocas (GALVAO, 2010). Contribuem ainda para a Lagoa de Itaipu o Canal de

Camboatd, o Rio da Vala, o Cérrego da Tiririca e o Valdo de ltacoatiara.
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Na Regido da Baia de Guanabara, que inclui o Centro da Cidade, os rios possuem
orientacdo geral E-W. Esta regido é marcada pelas aguas que drenam da Serra da
Tiririca e morros do entorno diretamente para a Baia, sendo drenada pelos rios Bomba
e das Pedras, divisa dos municipios de Niterdi e SGo Gongalo, pelo Rio Dona Valéncia
ou Canal da Alameda (que corta o Bairro do Fonseca), Rio Jacaré (outro), Canal de Sdo

Francisco (que cruza o bairro de mesmo nome) e o Canal de Taubaté.

A terceira regiao inclui as bacias hidrograficas dos rios que drenam a por¢ao norte de
Niterodi, cujas daguas seguem em direcao a Sdo Gongalo. Neste caso, estdo os rios Sapé
e Pendotiba, que formam o Rio Colubandé (que cruza o municipio de Sdo Gongalo), o
Corrego Jardim América, o Rio Marica e o Corrego do Malheiro. Vale destacar ainda a
bacia do Rio Aldeia, no extremo nordeste de Niterdi, onde as dguas drenam na direcdo

da Lagoa de Marica.

2.2.1.4. Aspectos Climaticos

Niterdi estd inserido na Regido Sudeste, cujo clima é controlado pelo Sistema Tropical
Atlantico, responsavel pela elevada umidade caracteristica da regido. E influenciado
ainda pelo Sistema Polar, que avanca sobre a América do Sul com frequéncia e
intensidades variaveis; pelos alisios de sudeste, tipicos do sistema equatorial; e,

eventualmente, pela Massa Tropical Continental de origem equatorial.

O encontro do Sistema Tropical Atlantico com o Sistema Polar é o principal
responsavel pela ocorréncia dos grandes temporais caracteristicos da regido, gerando

instabilidades que costumam ser mais frequentes e intensas no verao.

Mais raramente, ocorrem eventos de precipitacio de elevadas magnitudes e
intensidades no encontro entre os sistemas tropicais continental e atlantico, em
funcdo da expansdo da massa continental. Este foi o caso das chuvas de 11 e 12 de
janeiro de 2011, que mataram mais de mil pessoas na Regido Serrana do Rio de
Janeiro. Nesse caso, ocorreram os dois fendmenos de forma conjunta, somando-se ao

encontro das frentes Atlantica e Polar, a umidade da Massa Continental. Este
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fenbmeno ainda foi agravado pelo fato da umidade ambiental antecedente ser muito

elevada e os solos estarem préoximos a saturacao (MEDEIROS & BARROS, 2011).

Além das massas de ar, o relevo é de grande relevancia na definicdo das caracteristicas
climaticas regionais, gerando diferencas de temperatura e pluviosidade entre as areas
da porcdo inferior e superior, especialmente onde os desnivelamentos topograficos
sdo grandes. Devido as altitudes, as montanhas tornam-se barreiras para a entrada das
massas de ar Umidas vindas do Atlantico, que tendem a perder umidade ao se
encontrarem com os macicos litoraneos e, particularmente, com a Serra do Mar,
subirem e resfriarem, gerando chuvas orograficas, ventos umidos ou névoa. Assim, ha
maior quantidade de precipitacdo nas partes superiores das serras. Ao atingirem as
encostas do reverso da serra, as massas de ar ja perderam parte de sua umidade,

tornando estas vertentes, em geral, mais secas que aquelas voltadas para o mar.

Niterdi possui uma caracteristica particular na regido sudeste. Por estar a beira do
Oceano Atlantico, recebe diretamente as massas de ar vindas do Mar, possuindo um
clima que se caracteriza por elevada umidade, classificado na escala de Képpen como
sendo do tipo Aw, definido como tropical com periodo de chuvas concentrado no
verdo. E nesta época que ocorrem os grandes eventos de precipitacdo, geralmente
associados as instabilidades provocadas pelo encontro das massas de ar Tropical

Atlantica e Polar.

Porém, por ndo estar diretamente influenciado pela Serra do Mar e por ndo possuir
macicos litoraneos muito elevados, os efeitos das chuvas orograficas sdo menos
intensos no municipio do que se observa na maior parte dos municipios do entorno.
Ha tendéncia de maior quantidade de pluviosidade na por¢do superior da Serra da
Tiririca, assim como menores temperaturas. Porém, a baixa altitude dessa serra (que
possui pouco mais de 400 metros em seu ponto culminante) ndo implica em diferencas
muito significativas, quando comparadas aquelas observadas nos macicos litoraneos
do Rio de Janeiro (que possuem mais de 1000 metros de altitude) ou nos municipios

cujos territdrios estdo parcial ou totalmente inseridos na Serra do Mar.
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No que se refere a pluviosidade, de acordo com a Estacdo Meteoroldgica OMN 83.743
(Rio de Janeiro), situada no Porto do Rio de Janeiro (é a estagdao mais préoxima de
Niterdi que possui dados recentes disponiveis para consulta) operada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, para o periodo compreendido entre 2003 e 2012,
ocorreram, em média, 123 dias com precipitacdes ao longo de cada ano (figura 8), com
uma variagao significativa, ja que 2007 apresentou apenas 93 dias com precipitagdo
(ano com menor quantidade de dias de chuva) e 2008 apresentou 150 dias (maior

quantidade nos dez anos de andlise).
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Figura 8: Grafico do total de dias de chuva por ano. Fonte — INMET - Estagdo Meteoroldgica n2 83.743

O periodo de maior incidéncia e de maior intensidade de chuvas no municipio de
Niterdi ocorre entre os meses de setembro a abril, com aproximadamente 76% dos
dias do ano que apresentam chuvas concentrados nesses meses, com destaque para o
periodo entre novembro e janeiro, quando cerca de metade dos dias do meés
apresenta precipitacdo. No meio do ano, periodo de inverno, o total médio de dias de
chuva por més cai acentuadamente, com um minimo de seis dias em junho e agosto

(figura 9).
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O total de precipitacdo média anual foi de cerca de 1.200,00 mm (1.199,40 mm), com
o ano de 2010 sendo aquele de maior pluviosidade, com 1.683,00 mm, e o de 2011

como o de menor, com apenas 888,20 mm (figura 10).
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Figura 9: Grafico do total de dias de chuva por més, no periodo 2002-2012. Fonte — INMET - Estagdo
Meteoroldgica n2 83.743

A precipitacdo é bastante concentrada nos meses de outubro a abril, com destaque
para o periodo entre novembro e janeiro, os trés meses de maior volume de chuvas no

periodo 2003-2012 (figura 11).

Estes dados corroboram as analises realizadas pela SEA & COPPETEC (2009) para uma
regido que inclui parte de Niterdi e Marica no periodo de 30 anos compreendido entre
1961 e 1991, que mostraram totais pluviométricos anuais e médias mensais para a
regido onde estd inserido o municipio de Niterdi semelhantes aquelas apresentadas

neste estudo.

Niterdi apresenta uma umidade relativa do ar média anual de 74%, também no mesmo

periodo de observacao, ao passo que nos meses mais secos situa-se em torno de 66%.
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No que se refere a temperatura, a média anual na estacdo do porto do Rio de Janeiro
no periodo entre 2003 e 2012 foi de 25,1° C. Tendo em vista a localizagdo desta
estacdo proxima a Baia de Guanabara, acredita-se que esta média reflete
adequadamente a média das porg¢des litoraneas de Niterdi. As dreas interioranas
tendem a apresentar médias mais elevadas. Com excecdo da porcdo superior da Serra

da Tiririca, onde o efeito da altitude tende a reduzir ligeiramente as temperaturas.
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Figura 10: Grafico do total pluviométrico anual, no periodo 2003-2012. Fonte — INMET — Estagcdo
Meteoroldgica n2 83.743
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Figura 11: Grafico do total pluviométrico mensal, no periodo 2003-2012. Fonte — INMET - Estagao
Meteoroldgica n2 83.743

De acordo com a Estacdo Meteoroldgica do porto do Rio de Janeiro, os valores médios
de temperatura observados para o periodo entre 2003 e 2012 foram: média anual das
maximas de 30,4°C, sendo que o periodo compreendido entre outubro e abril
apresenta temperaturas superiores a 32 °C; média mensal anual de 25,19C; média
anual das minimas de 21,9°C, sendo que o periodo compreendido entre julho e

setembro apresenta temperaturas inferiores a 20° C (figuras 12 e 13).

A pressao atmosférica média anual é de 1014 hPa.

Quanto a velocidade dos ventos, Niterdi se caracteriza por uma velocidade
relativamente grande, especialmente em fungdo de ser um municipio litoraneo. Tanto
as velocidades do vento médias mensais, como a média mensal das velocidades
maximas sdao mais elevadas nos meses de verdo, quando as primeiras ultrapassam 1,2
m/s e a média das maximas passa, frequentemente, dos 6 m/s, estando sempre acima
de 5,8 m/s. Nos meses de inverno esses valores sdo bem menores, com a média sendo
inferior a 0,9 m/s e chegando a 0,72 m/s em julho, e a média das maximas estando

abaixo de 5 m/s, com os menores valores ocorrendo em julho (figuras 14 e 15).

Pégina | 44
)|\ IPGA Instituto de Planejamento \))JAguas gsagmitdej.?;i

Urbano e Gestdo Ambiental



>

PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

35
30,8
07 30,7 30,9 0,9 308
f /\/\ /\ 30,4
30 ~ —+— Média
30,3 298 29,9 Temperaturas
29.6 Maximas
Média Anual
25,5 25,5 25,5 25,7 25,4
25,1 Média
25 Temperaturas
25,3 -
24,8 24,8 24,8 Minimas
23,6
22,5 22,2 222
21.9 . 22,1
22,2 21,9

214 21,7 215 21,6

20 T T T T T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Média

Figura 12: Grafico de temperaturas médias anuais, no periodo 2003-2012. Fonte — INMET - Estag¢do

Meteoroldgica n2 83.743

35,0
30,0 1
—— Média das
temperaturas
Méaximas
25,0 4 :
24,3 239 Média das
24.4 24,9 : 238 Temperatura
23,2 23,0 233 s
228 22,4 Média das
20,7 212 21,7 21,9 Temperatura
203 ’ s Minimas
20,0 1 \
19,7 19,9
19,1
15,0 T T T T T T T T T T T T
- Q O o Q XY S o S S o o o N
& & & ¢ S N $ & & & & N
& @ N S N ¥ & N ) (2 >
3 P & o & g \a
< @ < < &
@4’0

Figura 13: Grafico de temperaturas médias mensais, no periodo 2003-2012, por ano. Fonte — INMET -

Estacdo Meteoroldgica n2 83.743
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Figura 14: Grafico de médias mensais da velocidade do vento, no periodo 2003-2012. Fonte — INMET —
Estagao Meteoroldgica n? 83.743
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Figura 15: Grafico de médias mensais da velocidade maxima do vento, no periodo 2003-2012. Fonte -
INMET - Estacao Meteoroldgica n? 83.743
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2.2.1.5. Caracteristicas Pedoldgicas

Parte importante do territério do municipio de Niterdi é recoberta por solos podzdlicos
vermelhos alicos, frequentemente associados a solos litdlicos (figura 16). Estes solos
predominam nas areas montanhosas. Segundo a Embrapa, os Podzélicos ou Argisolos

sao:

“(...) solos minerais, ndo-hidromdarficos, com horizonte A ou E (horizonte de
perda de argila, ferro ou matéria orgdnica, de coloragdo clara) seguido de
horizonte B textural, com nitida diferen¢a entre os horizontes. Apresentam
horizonte B de cor avermelhada até amarelada e teores de dxidos de ferro
inferiores a 15%. Podem ser eutrdficos, distroficos ou dlicos. Tém
profundidade variadas e ampla variabilidade de classes texturais.
(EMBRAPA, 2014)

Na baixada situada a montante da Lagoa de Itaipuagu, ocorrem solos tipos Glei pouco
umido, ou Gleissolos Haplicos, que sdo solos hidromdrficos (formados sob condicGes

de saturacdo por agua), definidos pela Embrapa da seguinte forma:

“Sdo solos minerais, hidromorficos, apresentando horizontes A (mineral) ou
H (orgdnico), seguido de um horizonte de cor cinzento-olivdcea, esverdeado
ou azulado, chamado horizonte glei, resultado de modifica¢ées sofridas
pelos oxidos de ferro existentes no solo (redugdo) em condigdes de
encharcamento durante o ano todo ou parte dele. O horizonte glei pode
comecar a 40 cm da superficie. Sdo solos mal drenados, podendo
apresentar textura bastante varidvel ao longo do perfil.

Podem apresentar tanto argila de baixa atividade, quanto de alta
atividade, sdo solos pobres ou ricos em bases ou com teores de aluminio
elevado. Como estdo localizados em baixadas, proximas as drenagens, suas
caracteristicas sdo influenciadas pela contribuicGo de particulas
provenientes dos solos das posicbes mais altas e da dgua de drenagem,
uma vez que sdo formados em dreas de recepg¢do ou trdnsito de produtos
transportados.” (EMBRAPA, 2014).

Nas baixadas litoraneas predominam praias, restingas e dunas, formadas por
sedimentos litoraneos do periodo quaterndrio, constituidos, principalmente por solos
podozdlicos hidromarficos e areias quartzosas (EMBRAPA, 2014). Geralmente possuem
coloracdes esbranquicadas a amareladas, de granulometria variando de fina a
grosseira. S3o observados graos de feldspato e minerais maficos. Os sedimentos

possuem origem a partir dos processos de retrabalhamento e reposi¢cdo na linha de
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costa, pelo mar, dos sedimentos fluviais, sendo formados, basicamente, pela fracao

arenosa (PREFEITURA DE NITEROI, 1992).

Nas por¢cdes mais protegidas do litoral, especialmente nos fundos das lagoas de Itaipu
e Piratininga, sdo observados sedimentos paludais formando brejos, dominados por
Typha dominguensis (taboa), Samamba praiba e Tussera sp, com predominancia de
turfas, ricas em matéria organica e de coloracdo escura. A presenca de argilas
plasticas, de coloracdo variando de cinza claro a cinza escuro, ou cinza azulado, pode
ocorrer em funcdo do transporte pelos rios que desembocam nessas lagoas (ROCHA et.

al., 2001).

Onde ha predominancia de agua salobra e variacdo de maré, como nas areas da Baia
de Guanabara, havia predominio de manguezais, quase totalmente eliminados e

substituidos por aterros e areas urbanas.
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Figura 16: Mapa pedoldgico (tipos de solo) do Municipio de Niteréi — Fonte: CPRM
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2.2.1.6. Caracteristicas da Vegetacao

Inserido no dominio de Mata Atlantica, a vegetagao original do municipio de Niteroi
caracterizava-se pelo predominio de formacdes florestais nas areas serranas, com

variagdes fitofisiondmicas controladas, basicamente, pela altimetria e drenagem.

Ocorriam florestas ombrofilas densas baixo montanhas acima dos 50 metros de
altitude, nas encostas das montanhas, morros e colinas; e florestas de baixada nas
planicies fluviomarinha, além de brejos e lagoas nas areas alagadas dessas planicies,

restingas sobre o litoral arenoso e mangues sobre o argiloso.

Atualmente, predominam as areas urbanas, que ocupam cerca de 60km?, equivalentes
a3, aproximadamente, 45% do territério municipal, apresentando maior densidade na
parte central, no entorno da Baia de Guanabara, mas ocupando todas as planicies do

municipio, além de areas elevadas (figura 17 e tabela 1).

Tabela 1: Area e propor¢do das classes de cobertura vegetal e uso do municipio de
Niterdi

Cobertura Vegetal e Uso da Terra Area (km?) %
Afloramento rochoso 2,6 2,0
Cordéao arenoso 1,0 0,7
Floresta 50,4 37,7
Gramineas 7,5 5,6
Solo exposto 0,3 0,2
Vegetacao arbustiva ou Area arborizada 4,8 3,6
Area ocupada 60,2| 45,0
Area Umida 2,3 1,7
Agua 4,5 3,4
Total 133,7 | 100,0

As florestas abrangem também cerca de 38% do territorio de Niterdi e estdo
localizadas nas porg¢des superiores das serras, especialmente no interior do Parque
Estadual da Serra da Tiririca (que possui 2.260 hectares) e da Reserva Ecoldgica
Municipal Darcy Ribeiro (1.232 hectares), onde sdo observados fragmentos florestais

em bom estado de conservacao (figura 18).
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Nas formacdes florestais inseridas nas Unidades de Conservagdo, ha importante

diversidade vegetal, tendo sido encontradas 350 espécies vegetais distintas em
levantamento feito pelo Instituto Jardim Botanico do Rio de Janeiro na area do Alto
Mourdo, onde estd a Pedra do Elefante, inserida no Parque Estadual da Serra da

Tiririca (INEA, 2009).
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Figura 17: Mapa de cobertura vegetal e uso do solo do Municipio de Niterdi — Fonte: Inea.
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E possivel observar espécies relevantes para a conservacdo, como relata equipe da

UERJ que atua no Projeto Flora e realiza levantamentos no Parque desde 1997:

“Até o momento foram catalogadas pelo projeto cerca de 300 espécies de
plantas, incluindo individuos raros da Mata Atléntica, sendo alguns
ameacados de extingdo, destacando-se o cipo-escada-de-macaco (Bauhinia
smilacina (Schott) Steudel), o caiapid (Dorstenia arifolia Lam.), o palmito
jussara (Euterpe edulis Mart.) e o pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.).

No Costdo de Itacoatiara foram identificadas espécimes rupiculas tipicas
de afloramentos rochosos. A maioria dessas plantas sobrevive em
condicbes adversas, como altas temperaturas e pequena camada de solo.
Lad foi registrada inclusive uma nova espécie de bromélia, endémica da drea
(Vriesea nov. sp.), (...). Nas superficies menos inclinadas do Costdo se
estabelecem comunidades de vegetacGo arbustiva distribuidas em "ilhas",
onde é possivel se observar variadas espécies de vegetagdo de restinga e de
floresta de encosta.

No Vale do Coérrego dos Colibris foi registrada a ocorréncia rarissima
do Abutilon anodoides, uma espécie de Malvaceae, que havia sido
registrada apenas uma vez no século XIX nos arredores do Rio de Janeiro.”

(http://www.meioambiente.uerj.br/destaque/projeto tiririca.htm).

As formagdes mais conservadas sdo compostas:

“(...) majoritariamente por espécies nativas da Mata Atldntica, dentre as
quais se destacam algumas drvores o Gongalo Alves (Astronium
graveolens), o ipé-amarelo (Tabebuia crhysotricha), a virola (Virola
gardneri), a quaresmeira (Tibouchina grandifolia), a canjerana (Cabralea
canjerona), o Pau-Brasil (Caesalpinia echinata) e o Palmito (Euterpe Edulis);
bromélias, como Alcantarea glaziouana e Vriesea Costae, que leva o nome
do Costdo de Itacoatiara por ser endémica (s6 ocorre em um local); e
cactus, como a Pereskia grandiflora)”. (PESET, 2009).

A vegetacdo de restinga foi praticamente eliminada em Niterdi, sendo substituida por
areas urbanas. Esta restrita a uma pequena area em Camboinhas, onde se apresenta

degradada. No municipio vizinho de Marica e nos municipios a leste, a restinga de
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Massambaba ainda resiste a destruicdo, mas o processo de ocupacdo regional vem

pressionando essa formacao.

O mesmo ocorre com os mangues, que predominavam no litoral da Baia de Guanabara

e foram eliminados no processo de ocupac¢do do municipio.

2.2.1.7. Caracteristicas da Fauna

Sao poucos os levantamentos faunisticos em Niterdi. Apenas para o Parque Estadual

da Serra da Tiririca ha alguns trabalhos.

Segundo Instituto Estadual de Florestas (2007) existem cerca de 130 espécies de aves
no Parque Estadual da Serra da Tiririca, entre espécies fixas e migratdrias. J& um
estudo realizado pelo Instituto de Ecologia de Aves de Rapina (ECOAR) identificou 21
espécies de gavides na drea do Parque, algumas inseridas na lista vermelha da IUCN de

espécies ameacadas de extin¢do e outras consideradas raras (PESET, 2009).

Entre as espécies ameacadas de extin¢do, segundo o IBAMA (2009), sdo observados o
jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris), a preguica e a jaguatirica (Leopdrdus

pardalis).

Outra espécie relevante é a perereca Scinax litoreus, simbolo do Parque Estadual da
Serra da Tiririca. Esta espécie foi capa da revista National Geographic mundial em
fevereiro de 2009, sendo de ocorréncia restrita ao litoral compreendido entre Macaé e

Rio de Janeiro e de ocorréncia comprovada no Parque (PESET, 2009).

O Parque e Niterdi possuem ainda relevancia histérica no que concerne a fauna e flora,
pois em 1832, Charles Darwin esteve na area atual do Parque em sua famosa e

historica viagem a bordo do navio Beagle.
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2.2.2. Caracterizagao Socioecondmica

2.2.2.1. Demografia

Segundo o Censo Demografico de 2010, o municipio de Niterdi possuia uma populacdo
absoluta de 487.562 habitantes (tabela 2), correspondente a 4,1% do contingente da
Regido Metropolitana para este mesmo ano. Do total da populacdo em 2010, 46% era
composta por homens e 54% por mulheres (tabela 2), a densidade demografica

municipal neste mesmo ano era de 3.640 habitantes por km?2.

Em comparacdo com a década anterior, a populacdo do municipio aumentou 6,1%,
sendo este o 612 maior crescimento entre os demais municipios do Estado do Rio de

Janeiro.

Tabela 2: populagdo absoluta, por género, do municipio de Niterdi

Ano 1997 2000 2010

Populagdo residente 453,910 |459.451 487.562

Populacdo residente - Homens [212.513 213.984 225.838

Populacdo residente - Mulheres |241.397 |245.467 261.724
(FONTE: IBGE).

Segundo os dados das Estimativas da Populagdo Residente nos Municipios Brasileiros
com data de referéncia em 12 de julho de 2013 elaborado pelo IBGE, o municipio de
Niterdi contava com uma populagao estimada em 494.200 habitantes para esse ano

em questdo, o que sugere um aumento de 1,5% em relacdo ao ano de 2010.

Quando é realizada a comparacao do crescimento populacional de Niterdi em relacao
ao periodo anterior a década de 1990, percebe-se uma situacdo distinta, com um forte

crescimento populacional, especialmente antes da década de 1980.

Entre 1960 e 1970 o municipio apresentou uma taxa média de crescimento geométrico
anual da ordem de 3,33%. No decénio seguinte esta taxa caiu para 2,24% e entre 1980
e 1991 foi de 2,04%. Apds a década de 1990 os valores caem para uma taxa anual da

ordem de 1,5% até o ano 2000. Entre este ano e 2010 a taxa média de crescimento
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geométrico anual despenca para apenas 0,12%, indicando um processo de estagnacao

populacional (tabela 3).

Tabela 3: populagdao absoluta taxa geométrica de crescimento do municipio de
Niterdi entre 1960 e 2010

Ano 1960 1970 1980 1991 1997 2000 2010
Populacgdo residente 243.188 (324.246|397.123433.155|453.910 {459.451 | 487.562
Taxa ~ geometrica  de 333 (2,24 |204 |151 |159 |0,12
crescimento anual (%)

Este fendmeno demografico esta relacionado a quedas na taxa de fecundidade (média
do numero de nascimento por mulheres em idade de procriar) e a consequente queda
nas taxas de natalidade, fruto da prépria dindmica de urbanizacdo brasileira. O
processo de urbanizacdo do Brasil se intensificou a partir de 70 e 80, reduzindo a
populacdo rural e aumentando a urbana. Nas areas urbanas o custo de vida é maior,
de forma que a criacdo dos filhos é muito custosa. Além disso, ha a entrada da mulher
no mercado de trabalho, o acesso a informacdo e a disseminacdo dos métodos
contraceptivos, fatores que também influenciam a queda nas taxas de natalidade e,

consequentemente, a redugdo no crescimento populacional.

Ademais, hd uma queda acentuada nas regides metropolitanas brasileiras, em funcdo
do processo conhecido por desmetropolizacdo, que decorre da desconcentracdo
espacial nas areas de metrdpole, iniciada a partir da década de 90. Desde entdo, hd a
migracdo das atividades urbano-industriais para cidades médias, que apresentaram
maior crescimento populacional e de atividades econdmicas. Este processo resulta da
saturacao dos grandes centros urbanos, que apresentam problemas de transportes,
alto valor da terra e mao de obra cara, além de elevado custo de impostos, o que

acarreta um custo de produc¢do maior e um aumento do custo de vida.

O municipio de Niteréi é um exemplo do processo de urbanizacdo brasileira.
Apresentou em 2010 uma taxa de urbanizacdo de 100%, sendo, portanto, a totalidade

de sua populagdo eminentemente urbana.
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A comparacdo das piramides etdrias construidas segundo os dados dos Censos
Demograficos do IBGE de 2000 e 2010 demonstram uma alteracdo do perfil
demografico durante este periodo (figura 19). Observa-se, portanto, um estreitamento
da base da piramide etaria e um pequeno alargamento do topo Tal alteragdo sugere
gue a populacdo encontra-se em processo de “envelhecimento”, ou seja, o numero de
jovens estd diminuindo, o de adultos esta aumentando, assim como, o numero de

idosos.

Esta transformacdo, geralmente, esta relacionada a melhoria da qualidade de vida,
com consequente diminuicdo da taxa de natalidade e aumento da expectativa de vida
entre seus municipes. Estes dados também sugerem o aumento da Populacdo
Economicamente Ativa do municipio, que consequentemente, exige do poder publico
a necessidade de gerar novos postos de trabalho para absorver esse novo contingente

de trabalhadores.

Entre 2000 e 2010, a razdo de dependéncia’ no municipio de Niterdi passou de 43,73%
para 40,54% e a taxa de envelhecimento de 9,83% para 12,17%. Entre 1991 e 2000, a
razdo de dependéncia foi de 47,26% para 43,73%, enquanto a taxa de envelhecimento?

evoluiu de 7,58% para 9,83%.

2000
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75a79
70 a 74 M Mulheres
65a69
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55a59
50a54
45 a49
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25a29
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0Da4

10 5 0 5 10

! percentual da populacdo de menos de 15 anos e da populacdo de 65 anos e mais (populacdo
dependente) em relagdo a populagdo de 15 a 64 anos (populagdo potencialmente ativa) (Fonte: Pnud,
Ipea e FJP)

2 Proporgdo da populagdo com idade superior a 65 anos
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Figura 19: Graficos de Distribuigcdo da Populagdo por Sexo, Segundo os Grupos de Idade, Conforme os
Censos de 2000 e 2010 (Fonte: Pnud, Ipea e FJP)

Segundo dados do TSE para as Eleicbes 2010, o municipio contava com 371.419
eleitores, o que corresponde a 76% do total da populacdo municipal. De forma geral a
populacdo concentra-se na porcdo noroeste de territdrio (figura 20). Os bairros mais
populosos em 2010 eram: Icarai (78.715 habitantes), Fonseca (52.629 habitantes),
Santa Rosa (30.701 habitantes) e Engenhoca (21.310 habitantes), segundo o ultimo

Censo Demogrifico.

As maiores densidades demograficas concentram-se nos bairro da por¢do noroeste do
municipio (figura 21), com destaque para os bairros de Icarai, com 32.377
habitantes/km2; Morro do Estado, com 24.012 habitantes/km2; seguidos dos bairros
do Inga e Santa Rosa, com, respectivamente, 23.617 e 12.784 habitantes/km2 (Censo

IBGE, 2010).
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2.2.2.2. Saude

O Indice de Desempenho do SUS — IDSUS é um indicador sintese elaborado pelo
Ministério da Saude que faz uma afericdo contextualizada do Sistema de Unico de
Saude (SUS) quanto ao acesso (potencial ou obtido) e a efetividade da atencdo basica,
da atenc¢do ambulatorial e hospitalar e das urgéncias e emergéncias. Os resultados da

avaliacdo tém como foco o usuario do SUS residente em cada municipio brasileiro.

Parte integrante do Programa de Avaliacdo para a Qualificacdo do Sistema Unico de
Saude, o IDSUS pretende subsidiar acdes, presentes e futuras, dos gestores municipais,
estaduais e federais, a fim de melhorar a qualidade dos sistemas de servicos e a saude

dos brasileiros. O indice varia de 0 a 10, e quanto mais alto, melhor.

Os resultados da pesquisa, divulgados em margo de 2012, atribuiram ao SUS no estado

do Rio de Janeiro a nota 4,58, a terceira pior do pais, a frente de Para e Rondonia.

No nivel municipal, a cidade do Rio de Janeiro obteve nota 4,33, a mais baixa entre as
capitais. Além disso, figuram entre os piores desempenhos o municipio de Niterdi
(4,24), estando melhor apenas que os municipios de Marica (3,84) e Sdo Gongalo
(4,18), e pior que Nova lguacu (4,41) e do municipio de Duque de Caxias (4,57),

indicando grave quadro da saude publica na Regido Metropolitana.

Quanto as informacodes sobre a rede local de saude e aos recursos matérias e humanos
ofertados no municipio de Niterdi, os dados coletados no sistema DATASUS sao

apresentados na tabela 4.

Quanto aos leitos hospitalares por tipo de estabelecimento, Niterdi apresentou,

segundo dados coletados no sistema DATASUS, o seguinte quadro (tabela 5).

O Cadastro Nacional de Equipamentos de Saude dispdée dos dados sobre os
equipamentos existentes, aqueles que se encontram em uso e 0s que estdo

disponiveis para o SUS. A tabela 6 apresenta um resumo do quadro local.
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Os recursos humanos disponiveis para a populacdo de Niterdi sdo apresentados na

tabela 7.

Tabela 4: Estabelecimentos de Satide por Tipo no Municipio de Niteroi

Estabelecimentos por Tipo Quantidade

Central de regulacdo de servicos de saude 1
Centro de atencdo hemoterapica e/ou hematoldgica 0
Centro de atencdo psicossocial 5
Centro de apoio a saude da familia 0
Centro de parto normal 0
Centro de saude/unidade bdsica de salude 14
Clinica especializada/ambulatoério especializado 210
Consultério isolado 954
Cooperativa 0
Farmacia com medicamento excepcional e programa Farmadcia Popular |0
Hospital-dia 2
Hospital especializado 20
Hospital geral 19
Laboratério central de saude publica — Lacen 0
Policlinica 20
Posto de saude 31
Pronto atendimento 0
Pronto socorro especializado 0
Pronto socorro geral 1
Secretaria de saude 0
Unidade mista - atendimento 24h: atencdo basica, internacdo/urgéncia |0
Unidade de atencdo a saude indigena 0
Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia 129
Unidade de vigilancia em saude 1
Unidade movel fluvial 0
Unidade movel pré-hospitalar - urgéncia/emergéncia 8
Unidade movel terrestre 1

Fonte: Data SUS - abril de 2012

Tabela 5: Distribuigcdo de Leitos Hospitalares no Municipio de Niterdi

Estabelecimentos por tipo | Quantidade | % a disposi¢cao do SUS

A Instituto de Planejamento \‘» Aguas de Niteroi
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Cirurgico 609 47%
Clinico 690 39%
Obstétrico 212 48%
Pediatrico 108 73%
Outras especialidades 849 69%
Hospital-dia 126 20%

Fonte: Data SUS - abril de 2012

Tabela 6: Distribuicao de Recursos Fisicos — Equipamentos — no Municipio de Niterdi

Estabelecimentos por tipo | Quantidade | % a disposi¢cao do SUS
Diagndstico por imagem 693 12%
Infraestrutura 386 8%
Métodos dpticos 290 9%
Métodos graficos 278 11%
Manutengao da vida 4.247 3%
Odontologia 2.073 5%
Outros 530 5%

Fonte: DATASUS - abril de 2012

Tabela 7: Distribui¢do de Recursos Humanos — Ocupag¢des — no Municipio de Niterdi

Ocupacgao do profissional Quantidade | % a disposi¢cdao do SUS
Anestesista 136 85%
Nutricionista 171 73%
Assistente social 154 94%
Odontélogo 694 21%
Bioquimico/Farmacéutico 148 78%
Pediatra 432 54%
Cirurgido geral 210 67%
Psicdlogo 366 67%
Clinico geral 748 56%
Psiquiatra 151 77%
Enfermeiro 767 69%
Radiologista 217 28%
Fisioterapeuta 373 48%
Sanitarista 9 100%
Fonoaudidlogo 166 60%
Outras especialidades médicas 2.238 38%
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Ginecologista/Obstetra 347 48%
Outras ocupacdes de nivel superior | 104 45%
Médico de familia 127 100%
Total 7.558 51%

Fonte: DATASUS - abril de 2012

A mortalidade infantil (mortalidade de criancas com menos de um ano) em Niterodi
reduziu 8%, passando de 14,0 por mil nascidos vivos em 2000 para 12,9 por mil
nascidos vivos em 2010 (tabela 8). Segundo os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio das Nagdes Unidas, a mortalidade infantil para o Brasil deve estar abaixo de
17,9 ébitos por mil em 2015. Em 2010, as taxas de mortalidade infantil do estado e do

pais eram 14,2 e 16,7 por mil nascidos vivos, respectivamente.

Em Niterdi, a esperanga de vida ao nascer aumentou 8,2 anos nas ultimas duas
décadas, passando de 68,0 anos em 1991 para 72,3 anos em 2000, e para 76,2 anos
em 2010 (tabela 8). Em 2010, a esperanca de vida ao nascer média para o estado é de

75,1 anos e, para o pais, de 73,9 anos.

Tabela 8: taxas de Longevidade, Mortalidade e Fecundidade no Municipio de Niteroi

Longevidade, Mortalidade e Fecundidade / Ano| 1991 2000 2010
Esperanca de vida ao nascer 68,0 72,3 76,2
Mortalidade infantil 25,8 14,0 12,9
Mortalidade até 5 anos de idade 29,6 15,9 14,5
Taxa de fecundidade total 1,8 1,6 1,4

Fonte: PNUD, IPEA e FJP.

As doencas de veiculacdo hidrica sdo parametros essenciais para a analise das
caracteristicas do saneamento, por estarem associadas a problemas de abastecimento
de agua ou de coleta e tratamento de esgoto. O municipio de Niterdi apresenta uma
situacdo bastante favordvel para algumas dessas doencas, mas alguns problemas no

que se refere a outras.
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Casos de célera e febre tifdide, por exemplo, ndo sao identificados em Niterdi ha
. 3 . / . ~

muitos anos®, de forma que os dados disponiveis ndo mostram nenhum caso dessas

doencas desde, pelo menos, 2001. Tendo em vista que ambas sdo de notificacdo

obrigatdria, a auséncia de registro é um indicador da inexisténcia dessas moléstias no

municipio.

Situacdo semelhante é observada para a febre amarela, que apresentou apenas um

caso notificado em Niterdi desde 2001, ocorrido no ano de 2007*.

Outras doencas de veiculagdo hidrica apresentam maior quantidade de casos, mas
geralmente em proporgcdes relativamente baixas, quando comparadas com as

guantidades de casos observadas no estado do Rio de Janeiro.

Este é o caso das hepatites (tabela 9). Em Niteréi foram realizadas 605 notificacdes
destas moléstias entre 2001 e 2013, com quantidades quase sempre inferiores a 50
casos por ano. Especialmente apds 2008, quando o numero de notificagbes no
municipio apresenta uma reducdo significativa, comparada com os anos anteriores.
Porém, entre 2004 e 2006 houve uma ocorréncia significativa de casos de hepatites,
superando sempre uma centena de notificacdes, conforme banco de dados do

DATASUS (2001-2006), segundo ano de inicio dos sintomas (Tabela 9).

Tabela 9: frequéncia de casos de hepatites em residentes de Niterdi notificados a
COVIG, segundo o ano do inicio dos sintomas - periodo de 2001 a 2013

Ano | Niteréi RJ % Niteroi/R)

2001 | 57 4.164 1,4
2002 | 27 2.968 0,9
2003 | 35 3.849 0,9

2004 | 115 3.991 2,9
2005 | 147 3.805 3,9
2006 | 111 3.423 3,2
2007 | 54 2.011 2,7
2008 |19 2.146 0,9

% Casos notificados & COVIG — Coordenadoria Municipal de Vigilancia no periodo de 2007 a 2013 e
gjisponl'veis no banco de dados do DATASUS no periodo 2001-2006, segundo ano de inicio dos sintomas
Idem
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2009 |5 2,421 0,2
2010 | 15 2.531 0,6
2011 |5 2.865 0,2
2012 |5 2.598 0,2
2013 | 10 - -

Total | 605 36.772 | 1,6

Fonte: Periodo 2001-2006 — DATASUS. Periodo 2007-2013
- SINAN/COVIG/VIPACAF/FMS-Niteréi. Dados 2007-2013
sujeitos a revisdo, atualizados em 25/03/2014. Dados do
estado do Rio de Janeiro — DATASUS

Quando estes dados sdo comparados com o numero de notificacdes observadas no
estado do Rio de Janeiro e relativizado pela proporcdao da populacdo de Niterdi em

relacdo a populacdo estadual, nota-se perfeitamente esta situacao.

Desde o ano 2000 a populacdo de Niterdi corresponde a pouco mais de 3% da
populacdo do Rio de Janeiro. Porém, entre 2001 e 2003 o numero de casos de
hepatites neste municipio representou entre 0,8 e 1,3% do numero de casos
notificados para o estado, mostrando que esta doenca ndo apresentava um impacto
relativo muito grande. Entre 2004 e 2007, essa situacdao se modifica, com os casos
ocorridos em Niterdi representando entre 2,6 e 3,8% dos casos notificados para o
estado do Rio de Janeiro, proporcao semelhante aquela encontrada para a populacao
(sendo que para 2005 essa proporgdo é até maior). Portanto, nesse periodo pode-se
considerar que a hepatite tornou-se uma doenga relativamente importante em
Niterdi. Apds 2008 e, principalmente entre 2009 e 2012, essa situacdo voltou a se
inverter, com a propor¢do de casos de hepatite no municipio representando entre 0,17
e 0,88% do numero de casos do estado, sendo que apds 2009 essa proporcao esteve
sempre abaixo de 0,2%. Estes numeros indicam uma melhoria relativa bastante

importante no controle dessa doenca em Niterai.

J4 a Leptospirose é uma doenga que vem apresentando aumento significativo no
municipio desde 2004 e, principalmente, desde 2006 (tabela 10). Enquanto entre 2001
e 2003 essa doenga apresentava menos de uma dezena de casos em Niterdi, apds

2004 a mesma apresentou um crescimento significativo, chegando ao auge em 2010,
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qguando ocorreram 57 casos. Desde entdo houve uma reducdo de casos, mas

mantendo-se sempre acima das 20 notificacGes.

Tabela 10: frequéncia de casos de leptospirose em residentes de Niterdi notificados a
COVIG, segundo ano de inicio dos sintomas - periodo de 2001 a 2013)

Ano | Niteréi RJ % Niteroi/RJ
2001 | 4 266 1,5
2002 |4 209 1,9
2003 |9 245 3,7
2004 | 15 293 51
2005 | 30 310 9,7
2006 | 22 265 8,3
2007 | 43 248 17,3
2008 | 46 214 21,5
2009 |40 318 12,6
2010 |57 266 21,4
2011 | 22 420 5,2
2012 | 24 190 12,6
2013 | 20 - -
Total | 336 3.244 | 9,7

Fonte: Periodo 2001-2006 — DATASUS. Periodo 2007-
2013 - SINAN/COVIG/VIPACAF/FMS-Niterdi. Dados
2007-2013 sujeitos a revisGo, atualizados em
25/03/2014. Dados do estado do Rio de Janeiro —
DATASUS

Esses dados se refletem na proporcao de casos dessa doenca em relacdo ao nimero
de casos ocorridos no estado do Rio de Janeiro. Nos dois primeiros anos de andlise
(2001 e 2002) a proporgdo de casos de leptospirose em Niterdi era inferior a 2% do
total de casos ocorridos no estado (portanto, em proporcdo inferior aquela
representada pela populagcdo de Niterdi). J& em 2003 essa proporc¢do se elevou para
3,7%, ultrapassando a propor¢ao da populacdo niteroiense em relacdo a populacao
fluminense. Esta situacdo se agravou nos anos seguintes, com um aumento relativo de
casos bastante significativo, de forma que os casos ocorridos em Niterdi passaram a
representar sempre mais de 5% dos casos do estado, sendo que em 2008 e 2010

chegaram a mais de 21% dos casos do Rio de Janeiro. Essa proporg¢do decresceu para
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5% em 2011, porém voltou a aumentar em 2012, quando mais de 12% dos casos

ocorridos no estado fluminense ocorreram em Niterdi.

Situacdo semelhante é observada para a maldria. Esta doenca também apresentava
baixa ocorréncia absoluta e relativa (em comparacdo com o estado do Rio de Janeiro)
entre 2001 e 2005, sendo que nos dois primeiros anos desse periodo ndo ocorreram
casos em Niterdi e nos dois uUltimos foi notificado apenas um caso em cada ano.
Excecdo no periodo foi 2002, quando ocorreram quatro casos, correspondentes a 6%
dos casos observados no estado, seguindo uma tendéncia de aumento de infestacdo

vista também para o estado do Rio de Janeiro (tabela 11).

Tabela 11: frequéncia de casos de malaria em residentes de Niterdi notificados a
COVIG, segundo ano de inicio dos sintomas - periodo de 2001 a 2013

Ano | Niteréi RJ % Niteroi/R)
2001 | O 2 0,0
2002 | O 27 0,0
2003 | 4 67 6,0
2004 |1 79 1,3
2005 |1 97 1,0
2006 |13 100 13,0
2007 |1 75 1,3
2008 |2 56 3,6
2009 |1 66 1,5
2010 | O 103 0,0
2011 |4 100 4,0
2012 |3 122 2,5
2013 | 2 - -
Total | 32 894 3,4

Fonte: Periodo 2001-2006 — Data SUS. Periodo 2007-2013
- SINAN/COVIG/VIPACAF/FMS-Niteréi. Dados 2007-2013
sujeitos a revisdo, atualizados em 25/03/2014.

No periodo entre 2007 e 2010 houve nova redugao de casos em Niterodi, tanto do
ponto de vista absoluto como relativo, com o total de notificagbes ndo ultrapassando
duas em um mesmo ano. Ha um ligeiro aumento neste patamar em 2011 e 2012,
quando sdo observados, respectivamente, quatro e trés casos, mas o aumento relativo

é pouco expressivo ou ndo ocorre.
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Assim, pode-se afirmar que a malaria € uma doenca de pouca representatividade no
municipio de Niterdi, assim como no estado do Rio de Janeiro, porém ndo estd

erradicada, pois todo ano ocorrem alguns poucos casos confirmados.

J4 com a esquistossomose se observa um processo um pouco diferente (tabela 12).
Entre 2001 e 2006 havia uma quantidade maior de casos, que representavam entre 5,1
e 12,6% dos casos registrados para o estado do Rio de Janeiro, com excecao de 2004,
guando ocorreu apenas um caso em Niterdi. Neste periodo, essa moléstia, apesar de
poucos casos do ponto de vista absoluto (a maior quantidade em um ano foram 18

casos), apresentava uma relevancia relativa grande.

Tabela 12: frequéncia de casos de esquistossomose em residentes de Niterdi
notificados a COVIG, segundo ano de inicio dos sintomas - periodo de 2007 a 2013

Ano | Niteréi RJ % Niteroi/R)
2001 | 17 140 12,1
2002 | 18 143 12,6
2003 |9 144 6,3
2004 |1 90 1,1
2005 | 7 72 9,7
2006 |3 59 51
2007 |1 280 0,4
2008 |1 257 0,4
2009 |3 235 1,3
2010 | O 147 0,0
2011 |1 179 0,6
2012 |7 106 6,6
2013 | 4 - -
Total | 72 1.852 | 3,7

Fonte: Periodo 2001-2006 — Data SUS. Periodo 2007-
2013 - SINAN/COVIG/VIPACAF/FMS-Niteréi. Dados
2007-2013 sujeitos a revisGo, atualizados em
25/03/2014.

Nota: Todos os casos os casos notificados no periodo foram importados

Porém, entre 2007 e 2011 houve uma reducdo muito acentuada de casos em Niterdi,

chegando a nenhuma ocorréncia em 2010. Nesse periodo, a proporcdo de casos no
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municipio manteve-se menor que a proporc¢do da populacdo municipal em relacao a

estadual.

Entretanto, em 2012 houve novo aumento absoluto de casos, chegando a 7
notificacdes (em 2013 foram 4) e também aumento relativo, o que deve ser um
problema acompanhado de perto pelas autoridades sanitdrias. Vale ressaltar, que os

numeros absolutos ainda sdo pequenos.

A dengue, que ndo é uma doenca de veiculacdo hidrica do ponto de vista classico, pois
sua ocorréncia ndo esta relacionada diretamente a qualidade da agua utilizada pela
populacdo ou a presenca de coleta e tratamento de esgoto (assim como a maldria),
apresenta quantidade de casos muito superior a das demais doencas analisadas, tanto
em Niterdi, como no estado do Rio de Janeiro (tabela 13). No periodo entre 2001 e
2013 foram mais de 78 mil casos no municipio e entre 2001 e 2012 quase um milh3do

de notificacdes em todo o estado.

Tabela 13: frequéncia de casos de dengue em residentes de Niterdi notificados a
COVIG, segundo ano de inicio dos sintomas - periodo de 2007 a 2013

Ano | Niteréi RJ % Niteroi/R)
2001 | 13.050 | 62.816 20,8
2002 | 20.843 | 249.062 | 8,4
2003 | 568 5.526 10,3
2004 | 234 1.225 19,1
2005 | 115 1.372 8,4
2006 | 735 26.446 2,8
2007 | 7.843 57.784 13,6
2008 | 7.453 198.614 | 3,8
2009 | 848 8.263 10,3
2010 | 1.563 27.017 5,8
2011 | 5.845 158.184 | 3,7
2012 | 7.099 177.802 | 4,0
2013 | 12.421 | - -

Total | 78.617 | 974.111 | 6,8

Fonte: Periodo 2001-2006 — DATASUS. Periodo 2007-2013
- SINAN/COVIG/VIPACAF/FMS-Niterdi. Dados 2007-2013
sujeitos a revisdo, atualizados em 25/03/2014. Dados do
estado do Rio de Janeiro — DATASUS
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Estes dados mostram que esse nivel de infeccdo ndo é uma situacdo particular de
Niterdi, mas um problema de salde publica de todo o Rio de Janeiro. Porém, entre
2001 e 2005 a proporcdo de casos nesse municipio era bastante alta em relacdo ao
estado, com a ocorréncia de 8,4 a 20,8% de todos os casos estaduais sendo observados
nos residentes de Niterdi. Todavia, de 2006 até 2012 essa situacdo sofreu uma
alteracdo e a proporcdo de casos neste municipio esteve em torno de 3%,
correspondente a proporcdao da populacdo niteroiense em comparacdo com a
populacdo estadual. Excecdo para os anos de 2007 e 2009, quando essa proporc¢ao foi

de 13,6 e 10,8%, respectivamente, e 2010, quando alcangou 5,7%.

2.2.2.3. Educagao

As tabelas 14, 15 e 16 apresentam a evolucdo do numero de estabelecimentos, de
professores e matriculas iniciais, além do rateio de alunos por professor, para os

segmentos de ensinos infantil, fundamental e médio de Niterdi.

De forma geral, o rateio de alunos por professor no municipio de Niterdi para o
segmento do ensino infantil apresentou uma melhora significativa entre os anos de
2005 e 2012. Esta melhora estd relacionada ao aumento do nimero de docentes e a

gueda no numero de matriculas para este segmento de ensino (tabela 14).

Tabela 14: Unidades escolares, professores, matriculas e indicadores — Ensino infantil

Ano Ne de Ne de Ne de Rateio alunos/
Unidades | professores | matriculas professor no municipio
2012 |410 2.054 23.252 11,3
2009 |390 1.768 23.274 13,2
2007 |374 2.044 23.284 11,4
2005 |370 2.046 29.444 14,4

Fonte:MEC, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP

Quanto a evolucdo do rateio de alunos por professor do ensino fundamental
niteroiense para o periodo de 2005 e 2012, a variagao foi a mais significativa entre os
demais segmentos de ensino (tabela 15). No ano de 2005 o rateio era de 15,1 alunos
por professor, e para o ano de 2012, esse numero caiu para 14,7 alunos por professor

(tabela 15).
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Para o segmento do ensino médio, o rateio de alunos por professor em Niterdi para o
periodo entre os anos de 2005 e 2012 apresentou uma evolugdo negativa, de 10,8 em
2005, para 11,2 em 2012. Cabe ressaltar, que neste periodo houve um decréscimo
tanto do numero de matriculas, quanto do numero de numero de professores (tabela

16).

Tabela 15: Unidades escolares, professores, matriculas e indicadores — Ensino
fundamental

N2 de N2 de N2 de Rateio alunos/
Ano . p ]
Unidades professores matriculas | professor no municipio
2012 476 8.266 121.660 14,7
2009 450 7.826 130.640 16,7
2007 398 6.922 126.486 18,3
2005 398 8.734 132.038 15,1

Fonte:MEC, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP

Tabela 16: Unidades escolares, professores, matriculas e indicadores — Ensino médio

N2 de N2 de N2 de Rateio alunos/ professor no
Ano . a o G
Unidades professores matriculas municipio
2012 178 3.642 40.718 11,2
2009 168 3.800 44.056 11,6
2007 158 3.642 45.776 12,6
2005 156 5.036 54.502 10,8

Fonte:MEC, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP

O numero total de matriculas nos ensinos infantil, fundamental e médio de Niterdi em
2009 foi de 197.970 alunos. Para o ano de 2012, esse numero decresceu para 185.630

alunos, o que representa uma variacdo de -6% no numero de estudantes (figura 22).

Ja o niumero total de docentes nos ensinos infantil, fundamental e médio de Niteroi
em 2009 era de 13.394 professores, tendo evoluido para 13.962 em 2012,

apresentando variacdo de 4% no numero de professores (figura 23).
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O numero total de unidades escolares nos ensinos infantil, fundamental e médio de

Niterdi em 2009 era de 1.008 unidades escolares, tendo evoluido para 1.064 unidades

em 2012, apresentando variacdo de 5% (figura 24).

Em 2010, 79,35% da populacdo de 18 anos ou mais de idade tinha completado o

ensino fundamental,

65,86% da populacdo de 25 anos ou mais de idade tinha

completado o ensino médio e 33,68% dessa mesma populacdo tinha completado o

ensino superior (tabela 17). Esse indicador carrega uma grande inércia, em func¢do do

peso das geracdes mais antigas e de menos escolaridade.
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Figura 22: Grafico de matriculas da rede escolar no municipio de Niterdi (Fonte IBGE).
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Figura 23: Grafico de docentes da rede escolar no municipio de Niteréi (Fonte IBGE)

Ja a taxa de analfabetismo da populacdo com mais de 18 anos diminuiu 3,24% nem

20 anos.
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Figura 24: Grafico de unidades escolares da rede escolar no municipio de Niterdi (Fonte IBGE)
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Tabela 17: Percentual de populagdo com ensino superior, médio e fundamental
completos

Percentual de populagao 1991 | 2000 | 2010
% de 25 anos ou mais com superior completo 21,37 | 25,11 |33,68
% de 25 anos ou mais com médio completo 48,50 | 54,74 | 65,86
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo |63,90 | 70,06 | 79,35

Fonte: PNUD, IPEAe FJP.

A proporcdo de jovens entre 15 e 17 anos com ensino fundamental completo cresceu
8,31% no periodo de 2000 a 2010 e 26,96% no periodo de 1991 a 2000 (tabela 18). E a
proporcdo de jovens entre 18 e 20 anos com ensino médio completo cresceu 21,86%

entre 2000 e 2010 e 32,04% entre 1991 e 2000.

Os anos esperados de estudo indicam o nimero de anos que a crianga que inicia a vida
escolar no ano de referéncia tende a completar. Em 2010, Niterdi tinha 9,68 anos
esperados de estudo, em 2000 tinha 9,86 anos e em 1991 9,55 anos (tabela 19).
Enquanto que o estado do Rio de Janeiro tinha 9,17 anos esperados de estudo em

2010, 8,96 anos em 2000 e 8,65 anos em 1991.

Uma caracteristica positiva de Niterdi em relacdo a maior parte dos municipios do
estado do Rio de Janeiro, excecdo a capital, é a grande oferta de vagas no ensino
superior e a qualidade de parte importante desse ensino, em func¢do da presenca na

Universidade Federal Fluminense (UFF).

Essa universidade publica € um polo com tradicdo de exceléncia no que tange a ensino,
pesquisa e extensdo e tem seus campi principais situados em Niterdi, sendo

importante para o desenvolvimento municipal e regional.
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Tabela 18: Percentual de populagdo com ensino médio e fundamental completos

Percentual de populagao 1991 2000 2010
% de 15 a 17 anos com fundamental completo |46,74 59,34 64,27
% de 16 a 18 anos com fundamental completo |57,46 70,54 76,71
% de 18 a 24 anos com fundamental completo |69,84 77,34 87,72
% de 18 a 20 anos com médio completo 36,58 48,30 58,86
% de 18 a 24 anos com médio completo 45,20 54,71 68,63
% de 19 a 21 anos com médio completo 43,59 55,51 68,93

Fonte: PNUD, IPEAe FIP.
Tabela 19: Expectativa de anos de estudo
Expectativa de anos de estudo Brasil Niteroi

Expectativa de anos de estudo (1991) [8,16 9,55

Expectativa de anos de estudo (2000) |8,76 9,86

Expectativa de anos de estudo (2010) |9,54 9,68

Fonte: PNUD, IPEAe FJP.

2.2.2.4. Habitacao

Segundo o Censo Demografico IBGE de 2010, o municipio de Niterdi contava com
171.589 domicilios particulares e coletivos, sendo 169.237 domicilios particulares
permanentes. Destes, 24.286 estavam situados em 77 aglomerados subnormaiss, onde

viviam 79.623 pessoas.

O abastecimento de agua era feito adequadamente, através da rede geral de
distribuicdo em 164.541 domicilios particulares permanentes de Niterdi. Formas
inadequadas, como a utilizacdo de poc¢o ou nascente dentro ou fora da propriedade,
ou o armazenamento de agua da chuva, eram utilizadas em um total de 4.392

domicilios particulares permanentes (Censo IBGE 2010).

®> Aglomerado subnormal é um conjunto constituido de, no minimo, 51 unidades habitacionais
(barracos, casas etc.) carentes, em sua maioria, de servigos publicos essenciais, ocupando ou
tendo ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica ou particular) e
estando dispostas, em geral, de forma desordenada e densa.
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A distribuicao espacial dos domicilios particulares permanentes com acesso a rede
geral de abastecimento de dagua é mostrada na figura 25, onde se percebe um padrao

de concentracdo dessa forma na por¢ao noroeste do municipio.

J4 a evolucdo entre 2000 e 2010 da proporcdo da populagdo que contava com o
abastecimento de agua via rede geral no municipio de Niterdi evidencia uma melhora
significativa. Tendo saltado de 87,8% de pessoas com acesso a este servico em 2000,
para 98,8% no ano de 2010 (tabela 14). Isto indica uma quase universalizacdo do

servico.

Vale ressaltar, que dados mais recentes disponibilizados pela concessionaria de aguas
do municipio, a Aguas de Niterdi, referentes ao ano de 2014 indicam que o processo
de universalizacdo ja estd praticamente alcancado no municipio, havendo apenas
algumas moradias de ocupacdo recente que ndao possuem abastecimento via rede

geral.

O esgotamento sanitario adequado distribuia-se entre a rede geral de esgoto ou
pluvial (em 147.111 domicilios) e fossa séptica (8.528 domicilios). Outros 13.163
domicilios particulares permanentes utilizavam formas inadequadas, como fossa
rudimentar, rio, lago ou mar e valas. Além disso, 131 domicilios ndo dispunham se

guer de banheiro ou sanitario (Censo IBGE 2010).

A figura 26 ilustra a distribuicdo dos domicilios particulares permanentes (segundo o
recorte de setores censitarios) que possuiam em 2010 o esgotamento sanitario
interligado a rede geral de esgoto ou pluvial. E possivel observar que a porcio
nordeste do municipio apresentava menores proporcdes de domicilios com acesso a

este tipo de servico (figura 26).

Dados do Censo de 2010 apontaram que 167.215 domicilios particulares permanentes
possuiam coleta de lixo diretamente por servico de limpeza e que em 26.931
domicilios a coleta era feita através de cacamba de servico de limpeza. Em 1.718
domicilios o lixo era queimado, enterrado ou jogado em terreno baldio, entre outras

possibilidades inadequadas.
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Quanto a distribuicdo espacial dos domicilios com acesso ao servigo de coleta de lixo,
observa-se que apenas em setores censitarios pontuais este servi¢o nao é oferecido. A

maioria dos domicilios esta integrado a rede de coleta (figura 27).
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A evolucdo da oferta desse tipo de servigo para a populacdo de Niterdi apresentou
uma sensivel melhora, como se pode observar na tabela 14. No ano 2000, 96,9% da
populacdo possuia coleta de lixo, ja na década seguinte, em 2010, esse percentual

subiu para 98,6% da populacdo niteroiense (tabela 20).

Tabela 20: Indicadores de habitagdo

Indicadores de Habitagdo / Ano 1991 | 2000 | 2010
% da populacdo em domicilios com agua encanada | 87,14 87,83 |98,88

% da populacdo em domicilios com energia elétrica | 99,87 199,96 |99,98

% da populagao em domicilios com coleta de lixo |83,95|96,90 |98,63
Fonte: PNUD, IPEAe FJP.

O Censo de 2010 apontou que em 167.004 domicilios a energia elétrica era fornecida
pela companhia distribuidora, com medidor de uso exclusivo do domicilio. Em 1.858
domicilios a energia era fornecida de forma inadequada e 71 domicilios ndo contavam

com energia elétrica.

2.2.2.5. Economia

A andlise da evolugao do Produto Interno Bruto de Niterdi demonstra a centralidade
de sua economia no setor de servicos (ou terciario). Em 2007 o setor de servigcos
respondia por 73,44% do PIB municipal, e em 2010 esse percentual, apesar de ainda

ter o maior peso no PIB, caiu para 70,66% (tabela 21).

Esta pequena queda estd relacionada, principalmente, a reativacdo da industria naval
no municipio na primeira década de 2000. Em 2007 o setor industrial (ou secundario)
do municipio representava 13% do PIB municipal, j4 em 2010 esta proporg¢do subiu

para 15,7% (tabela 21).

J4 o setor agropecuario de Niterdi contribui muito pouco para o PIB municipal, sendo
responsavel por cerca de 0,15% da composicdo do Produto Interno Bruto niteroiense

(tabela 21).

Pagina | 83
‘A\ Instituto de Planejamento \3) Aguas de Niteroi

IPGA  Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



>

PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

O PIB per capita do municipio entre 2007 e 2010 apresentou evolucdo positiva, o que

representou um aumento de 24,5% (figura 28).

Tabela 21: Produto Interno Bruto e composi¢des (em RS)

Valor Valor Valor adi\:iac::;do
PIB per adicionado | adicionado | adicionado
Ano ) PIB bruto -
capita bruto - bruto - bruto - . . ~
agropecuaria | industria servigos administracdo
publica
2007 |RS 18.472,77 |8.853.442,40 | 12.941,70 1.221.009,3 | 6.502.182,50 |1.507.120,90
2008 |RS 19.446,50 |9.293.713,60 | 12.980,10 988.960,30 | 7.103.071,70 {1.692.308,70
2009 |RS 20.660,73 [9.904.463,90 | 13.850,10 1.320.593,1 |7.207.623,80 |1.823.240,60
2010 |RS$ 23.000,36(11.214.103,4 | 15.695,70 1.767.083,8 |7.923.712,50 |2.078.690,00

Fonte: Ipeadata.
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R$ 15.000,00  — — — —
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Figura 28: Grafico de Evolugdo do PIB per capita do municipio de Niterdi (Fonte Ipeadata)
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Entretanto, despeito da evolucdo positiva do PIB per capita municipal, Niterdi, entre os
anos de 1991 e 2010, apresentou um aumento da desigualdade. O indice de Gini® do
municipio passou de 0,57 em 1991 para 0,58 em 2000 e para 0,59 em 2010 (Atlas de
Desenvolvimento do Brasil 2010 - http://www.atlasbrasil.org.br/2013/).

Em 2010, das pessoas ocupadas na faixa etaria de 18 anos ou mais, 0,42% trabalhavam
no setor agropecudrio, 1,41% na industria extrativa, 5,31% na industria de
transformacdo, 5,23% no setor de construgdo, 1,25% nos setores de utilidade publica,
13,03% no comércio e 69,25% no setor de servicos (tabela 22) (Atlas de

Desenvolvimento do Brasil 2010 - http://www.atlasbrasil.org.br/2013/).

Tabela 22: Indicadores de ocupacao, nivel educacional dos ocupados e rendimento
médio

Indicadores / Ano 2000 | 2010

Ocupacdo da populagdo de 18 anos ou mais
Taxa de atividade - 18 anos ou mais 64,87 64,3
Taxa de desocupagao - 18 anos ou mais 13,43 6,40
Grau de formalizagao dos ocupados - 18 anos ou mais 67,37 72,50

Nivel educacional dos ocupados
% dos ocupados com fundamental completo - 18 anos ou| 76,27 83,31
% dos ocupados com médio completo - 18 anos ou mais 62,52 71,87
Rendimento médio
% dos ocupados com rendimento de até 1 s.m. - 18 anos ou|21,28 6,87
% dos ocupados com rendimento de até 2 s.m. - 18 anos ou | 46,81 44,22

Fonte: PNUD, IPEAe FJP.

Entre 2000 e 2010, a taxa de atividade da populacdo de 18 anos ou mais (ou seja, o
percentual dessa populacdo que era economicamente ativa) passou de 64,87% para
64,30%. Ao mesmo tempo, sua taxa de desocupacdo (ou seja, o percentual da

populacdo economicamente ativa que estava desocupada) passou de 13,43% em 2000

® £ um instrumento usado para medir o grau de concentracdo de renda. Ele aponta a diferenga entre os
rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia de 0 a 1, sendo que O representa a
situacdo de total igualdade, ou seja, todos tém a mesma renda, e o valor 1 significa completa
desigualdade de renda, ou seja, se uma sé pessoa detém toda a renda do lugar.
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para 6,40% em 2010 (Atlas de Desenvolvimento do Brasil 2010 -
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/).

2.2.2.6. indice de Desenvolvimento Humano Municipal

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Niterdi era de 0,837 no
ano de 2010 (Fonte: PNUD, IPEAe FJP). O municipio esta situado na faixa de

Desenvolvimento Humano Muito Alto (IDHM entre 0,8 e 1).

Entre 2000 e 2010, o IDHM passou de 0,771 em 2000 para 0,837 em 2010 - uma taxa
de crescimento de 8,56%. O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a distancia
entre o IDHM do municipio e o limite maximo do indice, que é 1, foi reduzido em
28,82% entre 2000 e 2010 (Atlas de Desenvolvimento do Brasil 2010 -
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/).

Tabela 23: indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus componentes —
Niterdi

IDHM e componentes / Ano 1991 2000 2010
IDHM Educacao 0,557 0,684 0,773
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental | 63,90 70,06 79,35
% de 5 a 6 anos na escola 66,68 90,22 95,47
% de 11 a 13 anos nos anos finais do fundamental | 58,19 72,52 86,16
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 46,74 59,34 64,27
% de 18 a 20 anos com médio completo 36,58 48,3 58,86
IDHM Longevidade 0,717 0,788 0,854
Esperanca de vida ao nascer 68,03 72,26 76,23
IDHM Renda 0,79 0,851 0,887
Renda per capita 1.090,93 |1.596,51 2.000,29

Fonte: PNUD, IPEAe FJP.

Entre 1991 e 2010, Niterdi teve um incremento no seu IDHM de 22,91%, abaixo da
média de crescimento nacional (47%) e abaixo da média de crescimento estadual

(32%). O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a distancia entre o IDHM do
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municipio e o limite maximo do indice, que é 1, foi reduzido em 48,90% entre 1991 e

2010 (Atlas de Desenvolvimento do Brasil 2010 - http://www.atlasbrasil.org.br/2013/).

A dimensdo que mais cresceu em termos absolutos, entre os anos de 2000 e 2010, foi
a Educacdo (com crescimento de 0,089%), seguida pela Longevidade e pela Renda
(tabela 23). Entre os anos de 1991 e 2000 a situacdo é semelhante. A dimensdo que
mais cresceu em termos absolutos foi a Educacdo (com crescimento de 0,127%),

seguida pela Longevidade e Renda (tabela 23).

2.3. LEGISLAGAO PERTINENTE

O Brasil possui uma grande colecao de diplomas legais associados ao Meio Ambiente e

ao Saneamento Basico.

E objeto do presente capitulo tecer breves comentdrios acerca das principais leis (em
todas as instancias de poder), decretos, resolucdes, normas e portarias vigentes no
pais e que de alguma forma tenham interface e que possam orientar e enriquecer o
conteddo de um Plano de Saneamento Municipal, voltado para seus quatro eixos, a
saber: Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitdrio e Drenagem e Manejo de

Aguas Pluviais.

2.3.1. Legislagao Federal

2.3.1.1. Constituicdo Federal de 5 de Outubro de 1988

A Constituicdo Federal pode ser entendida como a pedra fundamental de todo o

ordenamento juridico brasileiro.

O inciso VI do Artigo 23 da Constituicao define com clareza que é competéncia da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios proteger o meio ambiente e

combater toda e qualquer forma de poluigdo.
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E imperioso também citar o artigo 225 da Carta Magna, onde é previsto que todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo, desta forma, ao Poder Publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

E importante também citar que a Constituicdo especifica para os municipios, desta vez
em seu Artigo 30, a prerrogativa da organizacdo e da prestacdo direta ou indireta dos
servicos publicos de interesse local, como o saneamento e o transporte coletivo, que
em rapido resumo correspondem a titularidade sobre estes servicos. A prestacao
indireta desses servicos pode ser realizada através de permissdo, terceirizacdo de

servicos ou ainda de concessao.

2.3.1.2. Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei 6.938/81
E o marco institucional do Meio Ambiente, e dispde sobre os mecanismos de

formulacdo e de aplicacdo da legislacdo.

Tem como objetivo principal a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida e objetiva assegurar no Brasil condi¢cdes sdcio econdmicas
aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da vida humana, baseada em dez

principios fundamentais, dos quais vale citar alguns:

- Acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecolégico, levando em conta
gue o meio ambiente é um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e

protegido visando o uso coletivo.
- Racionaliza¢do do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar
- Planejamento do uso dos recursos ambientais

- Protecao dos ecossistemas
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- Controle e zoneamento de atividades que tenham potencial ou entdo que sejam

efetivamente poluidoras

- Recuperacdo de areas degradadas, e

- Educagcdao Ambiental

Nesta Lei também foi criado o SISNAMA — Sistema Nacional do Meio Ambiente, que
tém por objetivo assessorar o governo na formulacdo da politica ambiental, e também
o CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que é o drgdo consultivo e
deliberativo para estudar e propor as diretrizes de politicas governamentais para o
meio ambiente e, ao mesmo tempo, definir normas e padrdes compativeis com um

meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Em resumo, considera-se que esta Lei iniciou de fato no Brasil a protecdo total do meio
ambiente, tendo por base o que define seu capitulo 4°, onde fica claro que esta politica
tem como objetivo principal mostrar que ndo serad possivel a compatibilizacdo do
desenvolvimento econdmico e social sem que haja a preservacao da qualidade do

meio ambiente e do equilibrio ecoldgico (Inciso I).

2.3.1.3. Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei 9.433/97

A Lei 9.433 de 1997 regulamenta o inciso XIX do Artigo 21° da Constituicdo Federal,
determinando que a Unido deve instituir um sistema nacional de gerenciamento de

recursos hidricos e definir critérios de outorga de direito de seu uso.

Em seu artigo 1°, é definido que a dgua é um bem de dominio publico e um recurso
natural limitado e dotado de valor econ6mico, assim como sua gestao deve sempre

proporcionar o uso multiplo das aguas.

Neste mesmo artigo é determinado que em casos de escassez, 0 uso prioritario é para
0 consumo humano e para a dessedentacdao dos animais e também que sua gestao

deve ser descentralizada e compartilhada entre o Poder Publico, os usudrios e as
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comunidades. Estes aspectos do artigo 1° podem ser depreendidos como o fator que
assegura a toda coletividade o uso sustentavel da 3agua, garantindo direitos e

instituindo deveres e obrigacGes aos usuarios.

Esta Lei cria também o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
estabelecendo uma nova area de atuacdo para o segmento de saneamento,
integrando-o com os demais usudrios de recursos hidricos, levando em conta,
adicionalmente, que a bacia hidrografica é a unidade territorial de planejamento e

gerenciamento para todos os usuarios da agua.

Todo o enquadramento, desde a outorga pelo uso da agua, a respectiva cobranca pelo
seu uso e a aplicacdo dos recursos auferidos na prépria bacia, esta definido nesta Lei,
cujo objetivo maior é assegurar a atual e as futuras geracbOes a necessaria

disponibilidade de dgua em padrdes de qualidade adequados a seus respectivos usos.

2.3.1.4. Lei de Crimes Ambientais — Lei 9.605/98

Esta Lei estabelece as san¢des administrativas e penais decorrentes de atividades e
condutas lesivas ao meio ambiente e foi promulgada com a intencdo de consolidar a

legislacdo ambiental esparsa existente até o momento de sua publicacdo.

Regulamenta o artigo 225, paragrafo 3° da Constituicdo Federal, onde as condutas e
atividades consideradas lesivas ao Meio Ambiente sujeitardo os infratores (pessoas
fisicas ou juridicas) a sancdes administrativas e penais, além da obrigacdo de reparar

os danos causados e devidamente apurados.

Considera a Lei, no que se refere a crimes, aqueles contra a fauna, a caca ilegal, a
exportacdo ou importacao ilegal de animais, ou ainda de peles e couros, os maus
tratos aos mesmos, e o exterminio de espécies aquaticas pela poluicdo das aguas e

também pela pesca proibida e predatéria, entre outras tipifica¢des.
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Por sua vez, contra a flora é considerado como crime causar danos a florestas ou a
areas de preservacao permanentes, ao restante da Mata Atlantica, e a unidades de

conservagao, entre outros.

O aspecto seguinte tipifica como crime a poluicdo em quaisquer de suas formas, seja

ela atmosférica, hidraulica, sonora ou visual.

Caracteriza também os crimes contra o ordenamento urbano e o patriménio cultural,
definindo, entre outros, aqueles contra a destruicdo ou descaracterizacdo do

patrimonio cultural e a pichagao.

Apresenta, por fim, os crimes contra a administracdao ambiental, sendo ai considerados
aqueles relativos a informacgdes falsas em pedidos de licenciamento e a concessao de

licencas ambientais baseadas também em aspectos falsos.

2.3.1.5. Politica Nacional de Educa¢do Ambiental — Lei 9.795/99

Esta Lei dispOe sobre a educacdo ambiental e instituiu a Politica Nacional de Educacdo

Ambiental.

A principal definicdo de educagao ambiental é aquela em que o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, considerado bem de

uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

A educacdo ambiental, conforme dispde a Lei, € um componente essencial e
permanente da educacdo nacional. Deve estar sempre presente (e de forma
articulada) em todos os niveis e modalidades do processo educativo, de maneira
formal ou informal, levando em conta que todos tém o direito a esta educa¢do. Sdo

atores deste processo:

- O Poder Publico (definindo as politicas ambientais)
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- As instituicGes de educacdo (promovendo a educagdo ambiental)
- Os 6rgdos integrantes do SISNAMA

- Os meios de comunicacao

- As empresas, 6rgdos publicos e entidades de classe

- A sociedade como um todo

Ou seja, a Educacdo Ambiental tém a pretensdo de envolver praticamente todas as
empresas e pessoas deste pais em prol da busca de uma maior conscientizagdo sobre a

relevancia da conservacdao do meio ambiente.

A Lei também criou a Politica Nacional de Educagdao Ambiental, que envolve além dos
o6rgdos e entidades ligados ao SISNAMA, as instituicdes educacionais publicas e
privadas dos sistemas de ensino, dos 6rgaos publicos da Unido, dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municipios, além de ONG’s com atuacdo em educacdao ambiental.

Todas as atividades vinculadas a esta politica, obrigatoriamente devem ser
desenvolvidas na educacdo formal (desde a basica até a pds-graduacdo) e na educacgdo
ndo formal, que é composta por acdes voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre
as questdes ambientais, tendo sempre por objetivo a defesa da qualidade do meio

ambiente.

O Decreto 4.281 de 25 de junho de 2002 regulamenta esta Lei e acrescenta, no que se
refere a coordenacdo da politica nacional de educacao ambiental, que esta fica a cargo

de um drgdo gestor dirigido pelos ministros do Meio Ambiente e da Educacdo.

2.3.1.6. Sistema Nacional de Unidades de Conservag¢do da Natureza — Lei 9.985/2000

Uma Unidade de Conservagdo (UC), conforme definido em lei, é o espaco territorial e

seus respectivos recursos ambientais, incluindo as 4daguas jurisdicionais, com
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caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com

objetivos de conservacdo e limites definidos sob regime especial de administracao.

Os principais objetivos desta Lei estdo associados a:

- Manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos

- Protecdo das espécies ameacgadas de extin¢ao

- Contribuicdo para a preservacao dos ecossistemas naturais

- Promocdo da utilizacdo de principios e praticas de conservag¢ao da natureza nos

processos de desenvolvimento

- Protecdo e recuperacao dos recursos hidricos

- Recuperacao dos ecossistemas degradados

- Valorizagdo econémica e social da diversidade bioldgica

Para atender aos objetivos, o Sistema Nacional de Unidades de Conservac¢do (SNUC) foi
criado para assegurar uma série de principios e atividades, tais como os mecanismos e
procedimentos necessdrios ao envolvimento da sociedade no estabelecimento desta
politica, como a participacao efetiva das popula¢des locais na sua implantacdo e

gestao.

Todo este sistema, regulamentado pelo Decreto 4.340 de 2002, é dirigido pelo
CONAMA, pelo IBAMA e pelos drgdos Estaduais e Municipais com jurisdicdo sobre a

area.

Ainda neste Diploma Legal, foi definido que uma Unidade de Conservacdo pode ser
categorizada em dois grupos distintos: Unidades de Conservagao de Protegao Integral

e Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel.
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Sao entendidas como Unidades de Conservagao de Protecdo Integral as seguintes:
Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio

da Vida Silvestre.

Por sua vez, o grupo das Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel é composto por:
Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva da Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e

Reserva Particular do Patrimonio Natural.

E importante ressaltar, que no caso do presente Plano de Saneamento para o
Municipio de Niterdi, a instalacdo ou existéncia de redes e demais unidades de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario, de energia e de outras
infraestruturas em Unidades de Conservacdo devem sempre ser precedidas das
devidas licencas e autorizacdes pelos Orgdos Ambientais responsaveis por sua
administracdo, sem prejuizo das obrigacdes da elaboracdo de EIA — Estudos de Impacto

Ambiental e outras exigéncias legais pertinentes.

2.3.1.7. Estatuto da Cidade — Lei 10.257/2001

Esta lei regulamenta os artigos 182 e 183 da Constitui¢ao Federal e estabelece normas
gue regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem estar dos cidaddos, assim como do equilibrio ambiental, conforme define o

paragrafo Unico do artigo 1°.

A politica urbana objetiva ordenar o desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e

da propriedade urbana e tem como algumas de suas diretrizes:

- Garantia do direito de cidades sustentaveis, definidos como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e

aos demais servicos publicos;

- Oferta de equipamentos urbanos e comunitdrios, transporte e servicos publicos

adequados aos interesses e necessidades da populacdo e as caracteristicas locais;
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- Ordenacdo e controle do uso do solo de maneira a evitar a utilizacdo inadequada
dos imodveis urbanos, do parcelamento do solo, da edificacdo e o uso excessivo ou
inadequado em relacdo a infraestrutura urbana, a deterioracdo das dreas urbanizadas,

a poluicdo, a degradacdo ambiental e a exposicdo da populacdo a risco de desastres;

- A integracdo e complementaridade entre as atividades urbanas e rurais, tendo em

vista o desenvolvimento socioecondmico do municipio, e

- Audiéncia do Poder Publico Municipal e da populagdo interessada nos processos
de implantacdo de empreendimentos ou atividades com impactos potencialmente
negativos sobre o meio ambiente natural ou construido, o conforto e a seguranca da

populacao.

Por sua vez, a Unido, entre outras atribuicoes, compete legislar normas gerais e de
cooperacdo com o municipio, instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano
(habitacdo, saneamento basico e transporte) e elaborar, assim como executar, planos
nacionais e regionais de ordenagdo do territorio e do desenvolvimento econémico e

social.

A politica urbana utilizara, de acordo com a lei, seis instrumentos basicos, a saber:

1. Planos Nacionais, estudos regionais de ordenacdo de territério e de

desenvolvimento econOGmico e social;

2. Planejamento das regides metropolitanas, aglomeracbes urbanas e

microrregides;

3. Planejamento municipal, levando em conta o plano diretor, a lei do
parcelamento do solo, o zoneamento ambiental, o plano plurianual, as
diretrizes orgamentdrias e o orgamento anual, a gestdo orgamentaria
participativa, os planos, programas e projetos setoriais e também os planos

de desenvolvimento sdcio econdmicos;

Pagina | 95
‘A\ pep nstituto de Planciamento \3) Aguas de Niteroi

Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

4. Institutos tributarios e financeiros, levando em conta principalmente o IPTU,

os planos de contribuicdo de melhorias e os incentivos fiscais e financeiros;

5. Instrumentos juridicos e politicos, tendo, entre outros, os associados as
desapropriacdes, as limitacdes administrativas, a instituicdo de unidades de

conservacao e ao direito de superficie;

6. Estudos prévios de impacto ambiental e de impactos de vizinhanga.

2.3.1.8. Lei dos Consodrcios Publicos — Lei 11.107/2005

A lei em questdo estabelece as normas gerais para a contratacdo de consodrcios
publicos pela Unido, pelos estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios, e que tem

por meta a realizacdo de objetivos comuns entre estes entes publicos.

Esta lei, que foi regulamentada pelo Decreto 6.017 de janeiro de 2007, além de
estabelecer as normas gerais da contratacdao de consdrcios, ainda fornece o subsidio
legal para a prestacdo regionalizada de servicos publicos, conforme instituido pelas leis
subsequentes, a saber: a Lei 11.445/07 (Lei do Saneamento Basico) e a Lei

12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdlidos).

Mesmo ndo sendo o caso do municipio de Niterdi, no que se refere aos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, esta lei é fundamental para a
gestdo de processos que venham a ganhar escala e avancgar para a gestdo associada de

dois ou mais municipios.

2.3.1.9. Lei do Saneamento Basico — Lei 11.445/2007

A base de todo o processo relacionado ao presente documento esta na Lei 11.445, de
5 de janeiro de 2007, regulamentada pelo Decreto 7.217, de 21 de junho de 2010, que

estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico.
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O saneamento, conforme definido nesta lei, esta voltado a prestagao de servicos com

base em alguns principios fundamentais.

Dentre eles, ressalta-se a universalizacdo do acesso e a integralidade do conjunto dos
servicos, no sentido de propiciar a populagdo o atendimento de suas necessidades com
a maxima eficacia de acdes e de resultados auferidos, através de prestacdo de forma

adequada a saude publica e a protecdo do meio ambiente.

Alem destes objetivos e principios fundamentais, a lei também determina a adog¢do de
critérios e metas, considerando sempre as peculiaridades locais e regionais sem,

entretanto, deixar de considerar a eficiéncia e a sustentabilidade econémica.

A lei ainda define que deverdo ser utilizados critérios tecnoldgicos apropriados e
solugdes pensadas e implantadas de forma gradual e progressiva, considerando a
integragdo com todas as demais infraestruturas, em busca da gestdo eficiente dos

recursos hidricos.

Por esta lei, define-se saneamento basico como um conjunto de servicos,

infraestruturas e instalacdes operacionais composto por:

a) Abastecimento de Agua Potavel, constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalagdes necessdrias ao abastecimento de 3agua potavel, desde a

captacdo, até as ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

b) Esgotamento Sanitdrio, constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacGes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao final
adequada dos esgotos sanitdrios, desde as ligacbes prediais, até o

lancamento final no meio ambiente;

c) Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos, que é o conjunto de
atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final de lixo doméstico e do lixo originario
da varricdo e da limpeza de logradouros e vias publicas (considerado o lixo

publico), e
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d) Drenagem e Manejo da Aguas Pluviais Urbanas, constituido pelo conjunto de
atividades, infraestruturas e instalagGes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento
das vazOes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais

drenadas nas areas urbanas.

No que se refere as responsabilidades, o titular dos servicos publicos de saneamento,
neste caso a Prefeitura Municipal de Niterdi, poderd delegar a organizacdo, a
regulacdo, a fiscalizacdo e a prestacao destes servicos, conforme a defini¢cdo especifica

do item Il do Artigo 23 da Lei. Como de fato exerceu este direito.

Niteréi possui uma concess3o para os Sistemas de Abastecimento de Aguas e de
Esgotos Sanitarios e outra para o Sistema de Manejo dos Residuos Sdlidos, cujas
prestacbes das respectivas concessGes estdo cobertos pelo artigo 10° da Lei

11.445/2007.

A drenagem e o manejo das dguas pluviais sdo de responsabilidade da Prefeitura de

Niteroi.

O Artigo 11° determina, entre outras condicdes de validade dos contratos que tenham
por objeto a prestacdo de servicos de saneamento basico, a existéncia de plano de
saneamento, definido ainda que todos os planos de investimento e projetos relativos a

estes contratos sejam compativeis com este plano.

O artigo 19° define a abrangéncia dos Planos de Saneamento, que serdo compostos,

para cada um de seus quatro eixos, com o seguinte conteudo:

a) Diagndstico da situacdo e de seus impactos na condi¢do de vida, utilizando
indicadores de saude, epidemiolégicos, ambientais, inclusive hidroldgicos e
socioeconOmicos, apontando as condi¢des atuais para cada um dos eixos e as

eventuais deficiéncias encontradas;

Pagina | 98
‘A\ pep nstituto de Planciamento \3) Aguas de Niteroi

Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

b) Metas de curto, médio e longo prazos, com o objetivo de alcancar o acesso
universal aos servicos, admitidas solucGes graduais e progressivas e

observada a compatibilidade entre os demais planos setoriais;

c) Programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e metas, de
modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos

governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;
d) AcOes para situacGes de emergéncia e contingéncias, e

e) Mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistematica da eficiéncia e

eficacia das acbes programadas.

E permitido ao titular, conforme depreendido da lei, que o plano seja elaborado para
um Unico eixo do saneamento, ou para todos os quatro. No entanto, o plano municipal
somente terd validade final quando seus quatro eixos estiverem concluidos e

aprovados.

Devera ser revisto este plano, quando concluido, em um prazo ndo superior a quatro

anos de sua elaboragao.

A importancia destes planos é enfocada no artigo 550 do Decreto 7.217/2010, no qual
¢é definido que a alocacdo de recursos publicos federais e financiamentos com recursos
da Unido ou com recursos geridos e operados por 6rgaos ou entidades vinculados a

Unido, serdo feitos em conformidade com os planos de saneamento basico.

Além disto, no inciso | do paragrafo 1°, é ressaltado que o atendimento ao acima
citado é condicdo para qualquer entidade de direito publico ou privado receber

transferéncias voluntarias da Unido destinadas a acbes de saneamento basico.
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2.3.1.10. Politica Nacional de Residuos Sdlidos

Esta Lei, que foi regulamentada pelo Decreto 7.404 de 23 de dezembro de 2010,

trouxe um avanco significativo no que se refere aos residuos sélidos.

Em seus cinquenta e sete artigos, dispde sobre principios, objetivos, instrumentos e
sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos
solidos, assim como as responsabilidades dos geradores e do poder publico e conclui

com os instrumentos econ6micos aplicaveis.

O Capitulo Il trata dos principios e objetivos da Lei.

Sdo principios desta politica os aspectos relativos a prevencdo e precau¢ao, a visao
sistémica na gestdo destes residuos sélidos, que deverdo considerar os aspectos
associados as varidveis ambientais, sociais, econOmicas, tecnoldgicas e de saude

publica.

Também sdo considerados principios, aqueles associados a ecoeficiéncia, que pode ser
definida como a compatibilizacdo entre bens e servicos que venham a satisfazer as

necessidades humanas e que reduzam os impactos ambientais.

Pouca vezes uma legislacdo pode ser considerada tdo objetiva como esta, quando trata
dos seus principais aspectos, considerando a protecdo da saude publica e da qualidade
ambiental, da ndo geracdo, da reducao, da reutilizacdo, da reciclagem e do tratamento
dos residuos sélidos e da disposicdo final (adequada) tdo somente dos rejeitos dos

diversos e variados processos.

Ainda no que tange aos seus objetivos, outros pontos importantes estdo associados a
gestdo integrada dos residuos soélidos e a capacitacdo constante dos técnicos

envolvidos no processo.

Esta lei esta associada com a Lei 11.445 de 2007 (Lei do Saneamento Basico), quando
considera também como objetivo a regularidade, a continuidade, a funcionalidade e a

universalizacdo dos servicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, com
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0S mecanismos econOmicos que assegurem a recuperagao dos custos e servigos
prestados, como forma de garantir a sustentabilidade operacional e financeira do

sistema.

Sado considerados instrumentos da Politica os planos de residuos, a coleta seletiva, o
monitoramento e fiscalizacdo ambiental e sanitaria, a educacdo ambiental, os
conselhos ambientais, a formacao de consdrcios publicos entre os entes federados e

os termos de ajustamento de conduta.

Conforme previsto na Constituicdo Federal, o artigo 102 desta Lei determina que
compete aos municipios a gestdo integrada dos residuos sdlidos gerados em seus
territérios, permitindo que os 6rgaos federais e estaduais exercam sua competéncia

legal sobre o assunto.

A Politica também classificou os residuos quanto a sua origem (domiciliares, publicos,
comerciais, industriais e outros) e quanto a sua periculosidade (residuos perigosos ou

nao perigosos), conforme ja previsto na Norma ABNT 10.004.

Foi também prevista a elaboracdo de Planos de Residuos Sdlidos, nas trés instancias de
poder, assim como a necessidade destes planos contemplarem e criarem medidas para
viabilizar regiGes, normalmente estaduais ou intermunicipais (dois ou mais municipios

vizinhos reunidos em consorcios), em substituicdo aos municipios.

O Plano Nacional estd sendo elaborado (marco de 2014) sob a coordenagdo do
Ministério do Meio Ambiente e terd um horizonte de 20 anos, com atualiza¢do a cada
quatro anos. Terd como conteddo o diagndstico da situacdo atual, a proposicao de
cendrios futuros, as metas a serem atingidas, os programas, projetos e ag¢des, as

normas para a disposicdo final dos rejeitos e os meios de controle e fiscalizacao.

Os planos estaduais serdo elaborados com conteldo praticamente idéntico aos

federais, inclusive com relagdo ao horizonte e ao tempo de atualizacgdo.

No entanto, ha um aspecto extremamente importante a ser considerado, quando no

artigo 16 da Lei é definido que o Plano Estadual é condicdo para que os estados
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tenham acesso a recursos da Unido (ou de entidades a ela vinculadas) destinados a
empreendimentos e servicos relacionados a gestdo de residuos sdlidos, ou ainda para
serem beneficiados por incentivos de financiamento de entidades federais de crédito

ou fomento para tal finalidade.

Além disto, estes planos estaduais deverdo estipular metas para a erradicagdo de
lixdes e criar medidas para viabilizar alternativas de gestao consorciada ou

compartilhada.

Da mesma forma que para o Plano Estadual, os de carater municipal também sao

condicdo basica para o recebimento de recursos da Unido.

O conteldo exigido deste plano é bem similar aquele que deve constar do Federal e
dos Estaduais, considerando como acréscimo mais significativo a busca e identificacdo

de passivos ambientais.

E importante salientar que o paragrafo 12 do Artigo XIX, define que o Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos pode estar inserido no Plano Municipal de
Saneamento Basico previsto no Artigo 192 de Lei 11.445 de 2007, desde que
respeitado o conteddo minimo previsto exigido na Politica Nacional de Residuos

Sdlidos.

Continua a Lei trazendo a responsabilidade ao setor privado, quando estabelece a
obrigatoriedade da elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

para atividades que venham a necessitar de licenciamento ambiental.

Neste segmento, encontram-se geradores de servigos publicos ou privados de residuos
de saneamento basico derivados de atividades industriais, de salde, de mineracdo, de
construcao civil, de servigos de transportes originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegadrios, rodoviarios e ferroviarios, assim como os agrosilvopastoris. Incluindo

residuos perigosos e ndo perigosos.

E importante também salientar na Lei a instituicio da responsabilidade compartilhada

pelo ciclo de vida dos produtos, implementada de forma individualizada, abrangendo
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os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e os titulares

dos servicos publicos de limpeza urbana.

Vale ressaltar, que a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida tem varios
objetivos, entre os quais compatibilizar interesses entre os agentes (econOmicos e
sociais) e seus processos com a gestdo ambiental, em busca de solugdes sustentaveis,
da promocdo do aproveitamento (assim como do reaproveitamento) de residuos,
redirecionando-os para a cadeia produtiva e, assim, visando reduzir a geracdao de

residuos sélidos e seu correspondente desperdicio.

A Logistica Reversa, que é objeto do Artigo 33 da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
objetiva estruturar e implementar o retorno dos produtos apds seu uso pelo
consumidor, de maneira independente do Servico Publico de Limpeza Urbana, através

de seus fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes.
Sao considerados os seguintes residuos como passiveis da logistica reversa:

a) Residuos e embalagens de residuos de agrotdxicos, assim como outros
produtos cuja embalagem, pds uso, ainda contiver produtos considerados

perigosos.
b) Pilhas e baterias
c) Pneus (inserviveis)
d) Oleos lubrificantes (incluindo seus residuos e embalagens)
e) Ladmpadas fluorescentes de vapor de sédio e mercurio e de luz mista
f) Produtos eletronicos e seus componentes

Por sua vez, o Artigo 37 e subsequentes tratam dos residuos classificados como
perigosos, afirmando que toda e qualquer instalacdo que opere com os mesmos (e
que, por consequéncia, gerem seus residuos) somente poderdo funcionar apds

receberem as devidas licencas dos 6rgdos ambientais.
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Estas instalagdes também deverao elaborar seus respectivos Planos de Gerenciamento

de Residuos Sélidos e submeté-los aos 6rgdos ambientais para a devida autorizagdo.

Importante aspecto da PNRS diz respeito aos instrumentos econémicos que podem vir
a ser disponibilizados pelo Poder Publico, em quaisquer das instdncias, com o objetivo
de buscar a prevencdo e reducdo da geracdo de residuos sélidos no processo
produtivo, para a estruturacdo dos sistemas de coleta seletiva, de logistica reversa e

para o tratamento de dreas contaminadas.

Também a Unido, Estados, o Distrito Federal e os Municipios, dentro de suas
respectivas competéncias, podem fornecer incentivos fiscais, financeiros ou crediticios,
desde que sejam respeitadas as condi¢Oes previstas na Lei de Responsabilidade Fiscal

(Lei Complementar N2 101 de 4 de maio de 2000).

Enquadram-se neste particular as seguintes atividades econdmicas:

a) Industrias e entidades dedicadas a reutilizacdo, ao tratamento e a reciclagem

de residuos sélidos produzidos no Brasil

b) Projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida, e

c¢) Empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela relacionadas.

A Lei 12.305/2010 deixa claro, em seu Artigo 54, que a disposicdo final
ambientalmente adequada de rejeitos devera ser implantada até quatro anos apods a

sua publicacdo, o que ocorrerd até o dia 2 de agosto de 2014.

Fixa também, desta vez no artigo 559, o prazo de dois anos, apds sua publicacdo, para
gue os Planos Estaduais e os Municipais de Gestao Integral de Residuos Sélidos sejam

entregues e aprovados.
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2.3.1.11. Resolugdes

Basicamente, todos os eixos que compde um Plano de Saneamento possuem

resolucdes bem determinadas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Vale ressaltar, que a Resolucdo emitida pelo CONAMA é um ato de deliberacao
vinculado a diretrizes e normas técnicas, critérios e padrdes relativos a protecao
ambiental e ao uso sustentavel dos recursos ambientais. Tem o mesmo efeito de uma

lei.

No presente plano, sdo citadas as seguintes resolugdes:

Resolucdo 1 de janeiro de 1986 - dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para

avaliacdo de impactos ambientais.

Resolucdo 5 de junho de 1988 - dispde sobre o licenciamento de obras de saneamento.

Resolucdo 237 de dezembro de 1997 - trata da revisdo e complementacdo de

procedimentos e critérios para licenciamento ambiental.

Resolucdo 274 de janeiro de 2000 - define critérios de balneabilidade nas praias.

Resolucdo 307 de julho de 2002 - estabelece condicGes para a gestao dos residuos de

construgao civil.

Resolucdo 357 de marco de 2005 - estabelece condi¢cGes de classificacdo dos corpos
d’agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes. Esta resolucdo é complementada ou

tem alguns de seus artigos alterados pelas resolugdes 370, 397, 410 e 430.

Resolucdo 358 de abril de 2005 - dispoe sobre o tratamento e disposicdo final dos
residuos de servicos de saude (associado ao gerenciamento destes, pode ser

considerada a resolugdo 306 da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria).
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Além destas citadas, ha um grande enquadramento de segmentos associados a coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final de residuos solidos, definindo diretrizes

sobre todos seus aspectos.

2.3.1.12. Normas da Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Além do arcabouco legal federal, constituido pela legislacdo e resolucdes, serdo
sempre consideradas as normas brasileiras vigentes sobre abastecimento de dagua,

esgotamento sanitario, residuos sdlidos e drenagem pluvial.

A guantidade de normas é tdo grande e significativa, que somente a citacdo de cada
uma delas demandaria um espaco de texto que foge, em principio, aquilo que se

presta para um diagnéstico.

2.3.2. Legislagao Estadual

O Estado do Rio de Janeiro possui uma vasta legislacdo sobre as atividades em geral e
da protecdo ao meio ambiente, associadas aos quatro eixos do saneamento basico, a
saber: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem

pluvial.

Neste item, serdo tecidos comentdrios, ou merecerdo apenas citacao, as leis de maior
significancia com o objeto deste trabalho, assim como normas e estudos elaborados

por drgdos estaduais, principalmente pela Secretaria Estadual do Ambiente.

2.3.2.1. Constituicdao do Estado do Rio de Janeiro

A Constituicao estadual foi promulgada considerando dez titulos fundamentais e 369

artigos, além de outros 92 nas disposi¢oes transitorias.

Seus titulos sdo os seguintes:
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Titulo | — Dos Principios Fundamentais.

Titulo Il - Dos Direitos e Garantias.

Titulo Il — Da Organizagao do Estado.

Titulo IV — Dos Poderes do Estado.

Titulo V — Da Seguranga Publica.

Titulo VI — Da Tributacao e do Orcamento.

Titulo VIl — Da Ordem Econdmica e Financeira e do Meio Ambiente.

Titulo VIl — Da Ordem Social.

Titulo IX — Da Organizacdo Municipal.

Titulo X — Dos Principios Gerais.

Disposicoes Constitucionais Transitorias.

Para o Plano de Saneamento de Niterdi, a interface mais importante a ser considerada

estd diretamente associada ao Titulo VIl — Da Ordem Financeira e do Meio Ambiente.

z

E importante considerar neste titulo seu capitulo Ill, que trata da politica urbana, e
visa, em principio, atender ao pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade,
buscando a garantia e a melhoria da qualidade de vida de seus habitantes. Considera
para tanto o direito de acesso a moradia, ao transporte publico e ao saneamento

basico, entre tantos outros aspectos.

Enfoca também a importancia e a obrigatoriedade de um Plano Diretor (Artigo 231),
como parte integrante de um processo continuo de planejamento. Assim como, é
definido no Artigo 243, que compete ao municipio organizar e prestar, diretamente ou

sob regime de concessdo ou permissdo, os servicos publicos de interesse local (ai
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incluido os associados ao saneamento basico), que venham a ter carater essencial, tal

como previsto na Constituicdo Federal em seu Artigo 30, inciso V.

O Meio Ambiente é objeto do Artigo 261 e subsequentes, nos quais é configurado que,
entre outros aspectos, o Poder Publico é obrigado a adotar suas areas de bacias e sub
bacias hidrograficas, como unidades de planejamento e de execugdo de planos,
programas e projetos. Este aspecto é complementado e regulamentado pela Lei 3.239

de 2 de agosto de 1999, denominada Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Estes aspectos citados acima sdo os que apresentam maior relevancia com o objeto do

Plano de Saneamento de Niteroi.

2.3.2.2. Legislagdo Geral

Neste item serdo relacionadas as principais leis estaduais que tenham alguma

significancia com os objetivos de um Plano de Saneamento.

Pela colecdo de leis relacionadas, pode-se aferir que, além dos regulamentos federais e
municipais existentes, ha uma vasta legislacdo estadual, que cobre praticamente todos
os assuntos relacionados ao abastecimento de dgua, ao esgotamento sanitdrio, aos

residuos sélidos e a drenagem das aguas pluviais, que sdo as seguintes:

0 Lei N21.476 de 23 de outubro de 1967, que dispde sobre o despejo de éleo na

Baia da Guanabara.

0 Lei N2 1.675 de 11 de julho de 1968, que estabelece a obrigatoriedade da

limpeza e da higienizacdo dos depdsitos de agua.

O Lei N2 466 de 21 de outubro de 1981, que dispde sobre o zoneamento

industrial na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

0 Lei N2 650 de 11 de janeiro de 1983, que estabelece a Politica Estadual de

Defesa e de Protecdo das Bacias Fluviais e Lacustres do Rio de Janeiro.
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Lei N2 690 de 1 de dezembro de 1983, que dispde sobre a protecdo de florestas

e demais formas de vegetacdo natural.

Lei N2 784 de 5 de outubro de 1984, que estabelece normas para concessdo de
anuéncia prévia do estado aos projetos de parcelamento do solo para fins

urbanos nas areas declaradas de interesse especial a protecdo ambiental.

Lei N2 885 de 17 de junho de 1985, que dispde sobre a divulgacao pelo poder
executivo dos dados relativos ao controle da poluicdo no Estado do Rio de

Janeiro.

Lei N2 1.060 de 10 de novembro de 1986, que instituiu o Fundo Estadual de

Conservacdao Ambiental — FECAM.

Lei N2 1.204 de 7 de outubro de 1987, que instituiu o Comité de Defesa do

Litoral do Estado do Rio de Janeiro.

Lei N2 1.315 de 7 de junho de 1988, que instituiu a Politica Florestal do Estado

do Rio de Janeiro.

Lei N2 1.356 de 3 de outubro de 1988, que dispbde sobre os procedimentos
vinculados a elaboracdo, analise e aprovacao dos Estudos de Impacto

Ambiental.

Lei N2 1.361 de 6 de outubro de 1988, que regula a estocagem, o

processamento e a disposicao final de residuos toxicos.

Lei N2 1.681 de 19 de julho de 1990, que dispde sobre a elaboracdo de Plano

Diretor das Areas de Protecdo Ambiental criadas no Estado.

Lei N° 1.700 de 29 de agosto de 1990, que estabelece medidas de protecao

ambiental da Baia da Guanabara.

Lei N2 1.803 de 25 de marc¢o de 1991, que cria a taxa de utilizacdo de recursos

hidricos estadual.

A
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Lei N2 1.806 de 30 de marco de 1991, que autoriza o poder publico a promover

junto a comunidades carentes a instalacdo de biodigestores.

Lei N2 1.831 de 6 de julho de 1991, que cria a obrigatoriedade das escolas

publicas procederem a coleta seletiva no estado.

Lei N2 1.893 de 20 de novembro de 1991, que estabelece a obrigatoriedade da
limpeza e da higienizagdo dos reservatdrios de agua para fins de manutengao

dos padroes de potabilidade.

Lei N2 1.898 de 26 de novembro de 1991, que dispde sobre a realizacdo de

auditorias ambientais.

Lei N2 2011 de 10 de julho de 1992, que dispde sobre a obrigatoriedade da

implantacdo de programa de redugdo de residuos.

Lei N2 2.060 de 28 de janeiro de 1993, que dispde sobre a coleta do lixo

hospitalar e da outras providéncias.

Lei N2 2.110 de 28 de abril de 1993, que cria o sistema de recolhimento de

pilhas e baterias.

Lei N2 2.419 de 10 de julho de 1995, que cria, em areas administradas pelo
estado e municipios, depdsitos para recolhimento do lixo recicladvel, mediante
convénios firmados com as companhias de limpeza urbana municipais ou suas

contratadas e dd outras providéncias.

Lei N2 2.535 de 8 de abril de 1996, que acrescenta dispositivo a Lei 1.356, que
dispde sobre procedimentos vinculados a elaboracdo, analise e aprovacao de

estudos de impacto ambiental.

Lei N2 2.661 de 27 de dezembro de 1996, que regulamenta o disposto no artigo
274 da Constituicdao Estadual, no que se refere a niveis minimos de tratamento

de esgotos sanitdrios, antes de seu langamento nos corpos de adgua.

A
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Lei 2.794, de 17 de setembro de 1997, que dispde sobre aterros sanitarios.

Lei N2 2.869, de 18 de dezembro de 1997, que dispde sobre o regime de
prestacdo de servico publico de transporte ferrovidrio e metrovidrio de
passageiros no Estado do Rio de Janeiro e sobre o servico de saneamento
basico, complementada pela Lei 3.125 de 4 de dezembro de 1998, que exclui a

CEDAE do programa estadual de desestatizacao.

Lei N2 3007 de 9 de julho de 1998, que dispGe sobre o transporte, o

armazenamento e destino final de residuos tdxicos no estado.

Lei N2 3111 de 18 de novembro de 1998, que complementa a Lei 1356/88,
estabelecendo o principio de andlise coletiva de EIA/RIMA, em uma Bacia

Hidrografica.

Lei N2 3.239 de 2 de agosto de 1999, que instituiu a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos
hidricos e regulamenta a Constituicdo Estadual em seu artigo 261, pardgrafo 19,

inciso VII.

Lei 3.316 de 9 de dezembro de 1999, que autoriza o Poder Publico Estadual a

implantar sistema de tratamento de Residuos Sélidos de Servigos de Saude.

Lei N2 3.325 de 17 de dezembro de 1999, que dispde sobre a Educacdo

Ambiental e instituiu a Politica Estadual de Educagdo Ambiental.

Lei N2 3.369 de 11 de janeiro de 2000, que estabelece normas para o destino

final de garrafas plasticas.

Lei N2 3.415 de 9 de junho de 2000, que dispOe sobre a coleta de baterias de

celular e de veiculos automotivos.

Lei N2 3.467 de 15 de setembro de 2000, que estabelece sancdes
administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente no Estado do

Rio de Janeiro.

A
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Lei N2 3.810 de 11 de abril de 2002, que dispde sobre prazo para reparos dos
servicos prestados pelas empresas concessionarias de servicos publicos no

Estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias.

Lei N2 3.831 de 16 de maio de 2002, que autoriza o Poder Executivo a
promover, por intermédio da FEEMA (atual INEA), a celebracdo de Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC) com os postos de gasolina do Estado do Rio de

Janeiro e da outras providéncias.

Lei N2 3.936 de 11 de setembro de 2002, que dispde sobre a obrigatoriedade

de leitura mensal em locais servidos por hidrémetros.

Lei N2 3.970 de 26 de setembro de 2002, que determina medidas a serem

adotadas na prevencdo e combate a inundacgdes.

Lei N2 4.191 de 1 de outubro de 2003, que dispde sobre a Politica Estadual de

Residuos Sélidos e da outras providéncias.

Lei N2 4.248 de 17 de dezembro de 2003, que instituiu o Programa de Captacao

de Aguas Pluviais no ambito do Estado do Rio de Janeiro.

Lei N2 4.393 de 17 de setembro de 2004, que dispOe a obrigatoriedade das
empresas projetistas e de construgao civil a prover os imdveis residenciais e
comerciais de dispositivos para a captacdo das aguas de chuvas e da outras

providéncias.

Lei N2 4.829 de 31 de agosto de 2006, que instituiu a Politica de Reciclagem de

Entulhos da Construgdo Civil e da outras providéncias.

Lei N2 4,943 de 21 de dezembro de 2006, que dispOe sobre a implantacdo de

aterros sanitarios na Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro.

Lei N2 5.023 de 2 de maio de 2007, que dispde sobre a obrigatoriedade de
serem incluidos no EIA/RIMA de aterros sanitarios os projetos de esta¢des de

transferéncia de residuos soélidos.

A
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Lei N2 5.057 de 9 de julho de 2007, que estabelece o Zoneamento Econémico

Ecolégico de Estado do Rio de Janeiro.

Lei N2 5.065 de 6 de julho de 2007, que instituiu o Programa Estadual de
Tratamento e Reciclagem de Oleos e Gorduras de Origem Vegetal ou Animal e

de uso Culinario.

Lei N2 5.101 de 5 de outubro de 2007, que dispde sobre a criacdo do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) e da outras providéncias para maior eficiéncia e
execugdao das politicas estaduais de meio ambiente, recursos hidricos e

florestais.

Lei N2 5.131 de 21 de novembro de 2007, que torna obrigatério aos
estabelecimentos situados no Estado do Rio de Janeiro que comercializam
lampadas fluorescentes, que coloquem a disposicdo dos consumidores lixeiras

para sua coleta quando descartadas ou inutilizadas e da outras providéncias.

Lei N2 5.192 de 16 de janeiro de 2008, que dispde sobre o Plano Diretor

Metropolitano do Estado do Rio de Janeiro.

Lei N2 5.234 de 6 de maio de 2008, que altera a Lei 4.274 de 16 de dezembro de
2003, que dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos de

dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias.

Lei N2 5438 de 22 de abril de 2009, que instituiu o Cadastro Técnico Estadual de
atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos ambientais e
a taxa de controle e fiscalizacdo ambiental no Estado do Rio de Janeiro e da

outras providéncias.

Lei N2 6.034 de 9 de setembro de 2011, que dispde sobre a necessidade dos
postos de combustiveis, lava rapidos, transportadoras de Onibus urbanos,
intermunicipais e interestaduais no Estado do Rio de Janeiro instalar
equipamentos de tratamento e reutilizacdo de dgua usada na lavagem dos

veiculos.
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Lei N2 6.061 de 10 de outubro de 2011, que estabelece medidas de precaucdo e

combate as inundacgdes e da outras providéncias.

Lei N2 6.312 de 4 de setembro de 2012, que instituiu o Documento De
Enquadramento Urbanistico e Ambiental (DEUA) a ser apresentado ao

consumidor pelos prestadores de servicos publicos no Estado do Rio de Janeiro.

Lei N2 6.408 de 13 de marco de 2013, que torna obrigatéria todas as
edificacdes com mais de trés andares no Estado do Rio de Janeiro disponibilizar

recipientes para a coleta seletiva de lixo.

Lei N2 6.442 de 3 de maio de 2013, que dispbe sobre a incorporac¢do nos Planos
Diretores dos municipios fluminenses dos documentos do Estado do Rio de

Janeiro sobre estudos e mapeamento de areas de risco.

Lei N2 6.572 de 1 de novembro de 2013, que dispde sobre a comprovacao
devida pelo empreendedor responsavel por atividade de significativo impacto

ambiental no Estado do Rio de Janeiro.

Lei N2 6.635 de 19 de dezembro de 2013, que dispde sobre o gerenciamento
dos residuos sdlidos hospitalares e dos servicos de saude no Estado do Rio de

Janeiro.

2.3.2.3. Planos e Demais Programas Estaduais

Além da vasta legislacdo existente, para a elaboracdo do presente Plano de

Saneamento devem ser citados outros planos e programas no ambito estadual que

foram considerados, levando em conta o contexto regionalizado destes e sua

associacdo direta com o Municipio de Niterdi.

Podem ser citados:
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0 Zoneamento Ecoldgico Econbmico do Rio de Janeiro, que é o documento
estratégico de planejamento regional e de gestdo territorial, que envolve
estudos sobre o meio ambiente, os recursos naturais e as relacdes entre a

sociedade e o meio ambiente (Lei 5.057 de 9 de julho de 2007), e
0 Pacto pelo Saneamento.

E considerado como um dos mais importantes planos elaborados pela Secretaria
Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (SEA-RJ) e abrange trés programas:

o Lixdo Zero, o Rio Mais Limpo e a Guanabara Limpa

O Lixdo Zero, uma parceria entre a FUNASA — Fundacdo Nacional de Saude e as
Prefeituras Municipais foi elaborado visando erradicar os lixdes municipais até 2014,
alterando uma situacdo de extrema deterioracdo observada em 2007, na qual, dos 92

municipios do estado, 76 (82,6%) descartavam seus residuos nestes vazadouros.

A adesdo a este programa foi muito grande por parte das autoridades municipais, uma
vez que seis anos apos sua criacdo, 62 cidades jd descartavam seus residuos de

maneira adequada, passando de 17,4% em 2007, para 68% em 2013.

E importante salientar também que, conforme informado pela prépria SEA, em 2012,
15 municipios do entorno da Baia de Guanabara erradicaram seus lixdes, permitindo

atenuar a poluicdo das aguas da baia.

Outro programa importante é o Rio+Limpo (parceria entre a CEDAE, Secretaria de
Agricultura e Pecuaria e Prefeituras Municipais), que tem por objetivo coletar e tratar
80% de todo o esgoto produzido no Estado do Rio de Janeiro até 2018, no qual o
Municipio de Niterdi ja alcancou e ultrapassou este percentual, através da atuacdo da

Concessionaria Aguas de Niterdi.

No Plano Guanabara Limpa, os parceiros do programa sio o BID — Banco
Interamericano de Desenvolvimento, as Prefeitura Municipais, a CEDAE e o Governo

Federal. E um plano que engloba varios programas (total de 12) e que visa sanear toda
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a Baia de Guanabara, prevendo acles de saneamento (basicamente de esgotos

sanitarios e de residuos) em todo seu entorno.

Datado de outubro de 2013, tem-se o Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado do
Rio de Janeiro, elaborado sob responsabilidade da Secretaria Estadual de Ambiente.
Este Plano é um documento que apresenta uma série de acOes estruturantes do
Estado, que sdo direcionadas ao planejamento de politicas publicas capazes de
potencializar a gestdo dos residuos soélidos conforme os novos cendrios para o

Saneamento no Brasil, decorrentes das Leis 11.445/2007 e 12.305/2010.

Este Plano pode ser caracterizado como um documento que apresenta um conjunto de
metas e orientacOes de carater institucional, ambiental, sanitario, financeiro, social e
normativo, com a intencdo de permitir aos gestores publicos e ao setor privado
condicbes de formulacdo de programas e ac¢des relativas a gestdo e ao manejo dos

residuos sélidos no Estado do Rio de Janeiro.

E composto de onze capitulos, abrangendo, em linhas gerais, os principios do plano, o
diagnodstico dos residuos e suas condigdes no ambito do Estado, o estudo da cadeia de
reciclagem produtiva, os cenarios vislumbrados de desenvolvimento sdcio econémico,
as metas a serem atingidas e as diretrizes e demais estratégias a serem adotadas para

o atendimento destas metas.

Propde também um modelo de gestdo de residuos soélidos para todo o Estado,
considerando consdrcios publicos e arranjos institucionais para esta mesma gestao e
apresenta alternativas de disposicdo final, de reciclagem e de aproveitamento

energético.

Todo este Plano estd integralmente associado ao Diagndstico dos Residuos Sdlidos,

que sera apresentado neste trabalho e serao considerados neste capitulo especifico.
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2.3.3. Legislagao Municipal

2.3.3.1. Plano Diretor

O Plano Diretor de Niterdi foi instituido através da Lei Municipal n? 1.157 de 29 de
dezembro de 1992, e modificado e complementado pela Lei Municipal 2.123 de 4 de

fevereiro de 2004.

Este documento é o instrumento basico de desenvolvimento urbano e parte integrante
do processo continuo de planejamento, preferencialmente com a participacao

popular, para orientar os agentes publicos e privados atuantes na gestdo da cidade.

Além disto, é definido em seu artigo 22 que o Plano Diretor tem por objetivo orientar o
pleno desenvolvimento das fun¢Ges sociais da cidade e garantir o resgate da dignidade
urbana, o bem estar e a melhoria da qualidade de vida de seu habitat, adotando

critérios ecoldgicos e de justica social.

Este plano possui uma série grande de objetivos estratégicos, onde podem ser

destacados:

a) A compatibilizacdo do uso e ocupacdo do solo com a protecdo do meio
ambiente natural e construido, reprimindo a a¢do especulativa e propiciando

melhores condicOes gerais a todos, ai sendo incluidos os servicos urbanos;

b) O estabelecimento, com os municipios da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, de novas alternativas de transporte e também econbmicas, de

acordo com as condi¢es naturais e sociais da regiao, e

c) O estabelecimento do sistema de planejamento urbano e ambiental, assim
como as diretrizes para proporcionar uma melhoria da qualidade ambiental,
através do controle da utilizacdo dos recursos naturais, da recuperacdo das
areas degradadas ou deterioradas e da protecdo e preservac¢do do patriménio

natural e paisagistico.

Pagina | 117
‘A\ pep nstituto de Planciamento \3) Aguas de Niteroi

Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

Este Plano Diretor é composto por seis titulos que, de maneira geral, abrangem todos
0s aspectos necessarios e exigidos para a implantacdo deste tipo de documento. Sdo

eles:

0 Titulo | - Da Politica Urbana.

0 Titulo Il — Do Zoneamento Ambiental.

O Titulo lll — Das Diretrizes Setoriais.

0 Titulo IV — Dos Usos e Ocupacao do Solo.

0 Titulo V- Do Sistema e Processo de Planejamento.

0 Titulo VI - Das Disposicoes Finais e Transitorias.

O Titulo | — Da Politica Urbana, considera, além dos objetivos citados acima, outros
tantos capitulos, definindo a funcdo social da propriedade e os instrumentos de

implantagao do Plano Diretor.

Estes instrumentos de implantacdo do Plano Diretor sdo fundamentais para o

cumprimento da funcdo social da propriedade urbana e sdo subdivididos em:

a) Instrumentos de Planejamento Municipal, considerando além do proprio
Plano Diretor, as leis de parcelamento do solo e de uso e ocupacdo do
mesmo, 0 zoneamento ambiental, os planos, programas e projetos setoriais e
regionais, o plano plurianual, a Lei de Diretrizes Or¢camentarias, os estudos de

impacto ambiental e os de impacto de vizinhanca;

b) Instrumentos Tributarios e Financeiros, levando em conta o IPTU, o Fundo
Municipal de Urbanizacdo, Habitacdo e Regularizacdo Fundidria, o Fundo
Municipal de Conservacdo Ambiental, e a contribuicdo de melhorias, entre

outros, e
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Instrumentos Juridicos, englobando, entre outros, os critérios para desapropriagdes,
tombamento de imodveis, implantacdo e institucionalizacdo de unidades de

conservacgao, concessao do direito de uso e outorga do direito de construir.

Todos estes instrumentos relacionados no Titulo | do Plano Diretor foram
acrescentados pela Lei 2.123/2004, que o complementou e atualizou, de acordo com o
que foi definido e determinado pela Lei Federal 10.257/2001, que trata do Estatuto
das Cidades.

Por sua vez, o Titulo Il trata do zoneamento ambiental, no qual a cidade é dividida em

duas macrorregioes, a zona urbana e a zona de restricdo a ocupacgao urbana.

O que de fato se reveste de importancia maior para um plano de saneamento é
definido no Titulo Il do Plano, que trata das Diretrizes Setoriais, fazendo todo o
enquadramento para os sistemas de esgotamento sanitario, de abastecimento de

agua, de limpeza urbana e de drenagem pluvial.

No que se refere aos esgotos sanitarios, o artigo 652 do Plano Diretor define que, para
garantir a protecdo dos ecossistemas aquaticos, da saude humana e da balneabilidade
das praias, serdo implantados e complementados sistemas que contemplem
minimamente o tratamento secundario dos efluentes, de acordo com o previsto no

artigo 328 da Lei Organica do Municipio.

Também ha diretrizes no que se refere a elaboracdo e execucao dos planos, programas
e projetos da empresa concessionaria, de acordo com o planejamento ambiental do

municipio.

Ha outra alusdo associada a Concessionaria de Aguas e Esgotos, na qual esta devera
apresentar, anualmente ao municipio, os programas para a implantagao gradual, em
todo territério municipal, dos sistemas de coleta, de tratamento e de disposicdo final

dos esgotos sanitarios.

O Artigo 690 trata do abastecimento de dgua. O principal objetivo é garantir que este

servico atenda toda a populagcdo do municipio, observando que o Poder Publico ira
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orientar a concessiondria no sentido de priorizar a ampliacdo dos servicos em locais de
expansdo e adensamento da cidade. Ndo obstante a Lei do Saneamento tenha sido
promulgada apés a entrada em vigor de Plano Diretor, ha a adequacdo no que se
refere a possibilidade de implantacGes graduais de oferta destes servicos ao longo do

periodo, sempre, é claro, buscando a universalizacdo do acesso a agua.

O Poder Publico traz para si a responsabilidade sobre a pesquisa de fontes alternativas
de fornecimento, que possam vir a garantir a continuidade e a qualidade da agua de

consumo.

Com relacdo a limpeza urbana, é determinado pelo plano que a coleta e a disposicdo
final do lixo, em todo territério municipal, deverd obedecer a critérios de controle de

poluicdo e de minimizacdo de custos ambientais e de transporte.

Para tanto, define uma série de diretrizes a serem adotadas, onde podem ser

salientadas:

a) Avaliagdo do impacto sobre a circunvizinhanga do aterro do Morro do Céu

(para a recuperacdo da area degradada);

b) Instalagdo de usinas de reciclagem e de compostagem no aterro de Morro do

Céu e na Regido Oceanica, e

c) Implantacdo da coleta seletiva.

Por sua vez, o Artigo 712 do Plano Diretor trata da drenagem e do escoamento das
aguas pluviais e apresenta varias diretrizes. No que tange ao presente documento,

podem ser relacionadas:

a) Detalhamento das bacias e sub bacias de drenagem;

b) Adequacdo das faixas marginais de protecdo dos cursos de agua;

c) Levantamento dos pontos de estrangulamento dos cursos de dgua para o

estabelecimento das intervencdes necessdrias para a adequada drenagem;
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d) Indicagdo de locais para o reflorestamento com vistas a eficacia do sistema de

drenagem;

e) Implantagdo de um cadastro técnico da rede de drenagem, e manté-lo

permanentemente atualizado;

f) Elaboracdo de um programa de manutencdo e de limpeza da rede de

drenagem;

g) Definicdo de indices de impermeabilizacdo para cada bacia, para que seja

possivel subsidiar os indices e parametros de uso e ocupacao do solo;

h) Realizacdo de estudos para a definicdo de vazoes especificas;

i) Estabelecimento de exigéncias a serem cumpridas nos projetos de drenagem

para aprovacdo de parcelamentos e de outros empreendimentos.

O Titulo Ill deste Plano ainda trata dos equipamentos de educacdo e de saude, assim

como do patrimoénio imobilidrio municipal.

Por sua vez, no Titulo IV o Plano Diretor aborda as condi¢des de uso e de ocupacdo do
solo, informando que esta ordenacdo serd composta da Lei de Uso Ocupacdo e
Parcelamento do Solo, dos Cddigos de Posturas Municipais para as areas de interesse
especial, para o cédigo municipal de meio ambiente e para outras tantas leis que
venham a disciplinar as matérias especificas, seus respectivos regulamentos e demais

normas admissiveis pertinentes.

J4 o Titulo V trata do sistema e processo de planejamento, cuja implantacdo é
prerrogativa do executivo municipal. A principal diretriz é a garantia da implantacao,
da revisdo e do acompanhamento do Plano Diretor, através do envolvimento dos
dérgdos municipais responsaveis pela gestdo ambiental e urbanistica e do Conselho
Municipal de Politica Urbana, todos coordenados pela Secretaria Municipal de

Urbanismo e de Controle Urbano.
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Além disso, este titulo também cria (artigos 108 e subsequentes) as regides de

planejamento da cidade.

Estas regides, em numero de cinco, contemplam:

a)

b)

d)

e)

Regido das Praias da Baia, com 17 bairros (Ponta D’Areia, Centro, Sdo
Domingos, Gragoatd, Boa Viagem, Inga, Estado, Icarai, Fatima, Pé Pequeno,
Santa Rosa, Vital Brazil, Viradouro, S3do Francisco, Cachoeira, Charitas e

Jurujuba);

Regido Norte, com 12 bairros (llha da Conceicdo, Barreto, Santana, Sdo
Lourenco, Engenhoca, Fonseca, Cubango, Tenente Jardim, Vicoso Jardim,

Baldeador, Caramujo e Santa Barbara);

Regido de Pendotiba, com 9 bairros (ltitioca, Largo da Batalha, Maceio, Sapé,

Badu, Cantagalo, Maria Paula, Mata Paca e Vila Progresso);

Regido Leste, com 3 bairros (Muriqui, Rio do Ouro e Varzea das Mocas);

Regido Oceanica, com 11 bairros (Jardim Imbui, Piratininga, Cafuba, Jacaré,
Santo Antonio, Camboinhas, Serra Grande, Maravista, Itaipu, Engenho do

Mato e Itacoatiara).

Conclui o Plano Diretor, considerando as disposi¢coes finais e transitdrias, onde outras

condicGes e aspectos que merecem uma definicdo mais acurada, deverdo ser objeto

de legislacdo complementar.

2.3.3.2. Lei Organica do Municipio de Niteréi

Esta Lei, composta de 389 artigos e promulgada em 2005, versa sobre a organizacdo e

funcionamento de toda a estrutura do Poder Publico Municipal, nas instancias do

executivo e do legislativo de Niteroi.
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E subdividida em seis titulos, que de forma organizada definem toda a estrutura do

Poder Publico.
Os titulos constantes desta lei sdo:
0 Titulo | - Principios, Direitos e Garantias Individuais.
0 Titulo Il - Organizagdo Municipal.
0 Titulo Il - Organizacdo dos Poderes.
0 Titulo IV — Organizagdo Administrativa Municipal.
0 Titulo V- Ordem Econdmica e Social.

0 Titulo VI— Disposi¢Oes Gerais.

2.3.3.3. Leis Diversas

A primeira delas é a Lei de Diretrizes Orgcamentarias, que é o instrumento legal para a
integracdo de todos os planos de curto, médio e longo prazos gerados pela
Administracdo Municipal. Desta lei, conforme mensagem do Executivo encaminhada a
Camara Municipal, em forma de Projeto de Lei, foram avaliados dois documentos

anexados: o de Prioridades e Metas para o ano em curso, e o de Metas Fiscais.

Do anexo relativo as Prioridades e Metas para o ano de 2014, faz-se uma breve alusdo
aqueles que de alguma forma apresentam interface com qualquer dos eixos do

saneamento basico.

O Programa 106, com uma estimativa orcamentaria de RS 4,1 milhdes, prevé
investimentos publicos para a limpeza manual e mecanizada de rios e canais, a
manutencdo da drenagem urbana e para a implantacado do sistema de monitoramento

de enchentes.
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O de numero 107 prevé a melhoria da qualidade e da oferta dos servicos publicos
concedidos de adgua e esgotos, entre outros, visando o gerenciamento e custo, e o
controle no impacto vidrio causado pelas obras e servicos realizados pelas

concessionarias de servicos publicos.

O numerado como 115 é destinado a melhoria das condi¢cbes do ambiente urbano, a
sustentabilidade das dreas ambientais, a recuperacdo de cérregos, rios e nascentes,

assim como a campanhas para o cumprimento do Plano Nacional de Residuos Sélidos.

Por sua vez, o Programa 0059, denominado Cidade Limpa, tem uma previsdo de R$40
milhdes e visa o cuidado com a limpeza urbana da cidade de Niterdi. E complementado
com o Programa 0060, que cuida dos recursos para o Destino Final dos Residuos
Sélidos Domiciliares, com uma dotacdo de RS 22,8 milhdes. Este Gltimo foca o destino
final em aterro sanitario, separacdo, transformacdo e tratamento e controle e

monitoramento de residuos e para a implantacdo do novo aterro sanitario.

O Programa 0061 é destinado a estruturar a populagdo a participar da coleta seletiva e
do destino final para a adequacdo dos residuos, para o recolhimento de reciclaveis em
pontos de entrega voluntaria, assim como a orientagdo e transmissdo do

conhecimento sobre residuos.

O outro anexo importante desta lei é o de Metas Fiscais, que fixou para 2014 o valor
orcamentario do municipio em RS 1.855.190.282,00 em valores correntes, para

atender suas demandas.
A Lei Orgamentaria Anual apresenta o mesmo valor previsto na meta fiscal.

O Plano Plurianual, previsto para o periodo 2014 a 2017 foi considerado no Projeto de
Lei 198/2013. Este plano é caracterizado como o instrumento de planejamento das
acbes da municipalidade, visando a melhoria da gestdao dos recursos publicos, a
transparéncia na sua utilizacdo e, por consequéncia, a melhoria e aumento da

qualidade de vida da populagao.
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2.3.3.4. Plano Municipal de residuos Sélidos

Este Plano foi elaborado e apresentado em julho 2012 e tem por objetivo principal o
fornecimento de diretrizes basicas e demais instrumentos para que a gestdo do
Sistema de Limpeza Urbana de Niterdi possa se valer das melhores, das mais

atualizadas e também das mais adequadas solucbes ambientais e sociais.

Em linhas gerais, este plano aborda as condi¢cdes de gerenciamento integrado dos
residuos sélidos, da tipologia dos servicos a serem prestados, do planejamento das
acbes, das inter-relacbes com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e do
monitoramento e fiscalizacdo das a¢des, assim como das diretrizes a serem obedecidas

guanto a educacdo ambiental.

Os comentarios proprios e especificos deste plano serdo abordados dentro do
Diagndstico do Plano Municipal de Saneamento Basico, no eixo dedicado a Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sélidos, parte integrante deste trabalho. Principalmente
nos capitulos referentes ao diagnodstico, aos objetivos e metas e aos programas

projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos do plano.
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DIAGNOSTICO, DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
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3. DIAGNOSTICO, DESCRIGAO E ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE DRENAGEM E
MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

3.1. ASPECTOS GERAIS DA DRENAGEM URBANA

Os problemas de drenagem urbana tém uma relagdo intrinseca com as caracteristicas
da cobertura vegetal e da ocupagdo do solo. Areas cobertas por ecossistemas naturais
tendem a favorecer a infiltracdo das aguas no solo, reduzindo o escoamento superficial
e aumentando o tempo de residéncia da agua no sistema, e logo, diminuindo os picos
de cheia nos canais de drenagem. J4 nas areas urbanas, a dgua ndo infiltra nos solos
impermeabilizados por asfalto, concreto e afins, aumentando de modo significativo a

vazao a ser escoada superficialmente.

Para evitar problemas relacionados a este escoamento, é fundamental garantir a
presenca de ecossistemas naturais nas por¢bes superiores do relevo, permitindo a
infiltracdo das dguas da chuva nesses locais e, consequentemente, uma reducdo na
velocidade de chegada dessa dgua a porcdo inferior do terreno. E essencial também
possuir sistemas de macro e microdrenagem planejados para as vazdes recorrentes no
municipio, garantindo a reducao da ocorréncia de enchentes e inundacdes. Porém,
esta Ultima situacdo ndo é observada em Niterdi, onde é comum um dimensionamento
inadequado das estruturas de drenagem em relacdo as necessidades de escoamento
das aguas. Com o agravante que em muitas bacias hidrograficas a porg¢do superior do

relevo ndo apresenta vegetacdo natural, sendo recobertas por dreas urbanas.

Examinando os pontos criticos de enchente, alagamento e inunda¢do no municipio de
Niterdi é possivel constatar que estes eventos estdo associados, principalmente, a
quatro tipos de origem. O primeiro se refere ao elevado grau de impermeabilizacdo do
solo pela malha urbana nas areas das bacias de drenagem. O segundo tipo esta
relacionado a continua adaptacdo da calha dos rios e canais de drenagem por forca da

pressdo antropica decorrente da urbanizacdo, mas nem sempre funcionando
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adequadamente. O terceiro decorre da degradacdo da qualidade ambiental dos rios e
canais de drenagem devido a um diversificado quadro de poluicdo difusa na area
urbana durante a ocorréncia de chuvas intensas. E o ultimo decorre da inexisténcia de
ecossistema naturais na porgdo superior de diversas bacias de drenagem, muitas das

guais inteiramente inseridas em Niterdi

3.1.1. Ocupacdo Desordenada e a Impermeabiliza¢cao do Solo

Niterdi vem sofrendo problemas relacionados a enchentes, inundacdes e alagamentos
como consequéncia de fatores diversos, entre os quais se destacam o crescimento
demografico e o aumento das areas urbanizadas do Municipio. Especialmente em
funcdo desses processos geralmente ocorrerem de forma desordenada e sem uma

avaliacdo das potencialidades e restri¢cdes territoriais.

Numa visdo geral, os problemas associados ao funcionamento dos canais de drenagem
pluvial comecam a surgir quando a area de ocupacdo do solo supera o percentual de
10% da area total de sua bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1980). No caso de
Niterdi, como se verifica na tabela 24, esse percentual de ocupacdo é da ordem de
45% da darea total das macrobacias do municipio, um patamar elevado e que evidencia

a situacdo problematica em que se encontra a rede de drenagem pluvial.

Tabela 24: Extensao e proporg¢ao das areas ocupadas e nao ocupadas por macrobacia

Macrobacia Situagao Area (km?) %

Area n3o Ocupada 27,5 66,0

Rios Alcantara e Aldeia Area Ocupada 14,2 34,0
Total 41,7 100,0

Area ndo Ocupada 11,6 30,8

Baia de Guanabara Area Ocupada 26,2 69,2
Total 37,8 100,0

Area n3o Ocupada 28,8 60,0

Regido Oceanica Area Ocupada 19,2 40,0
Total 48,1 100,0

Total Geral érea ndo Ocupada 39,8 55,0

Area Ocupada 60,2 45,0
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Em muitos bairros, especialmente aqueles situados nas areas centrais da cidade, cujo
plano de urbanizacdo data de meados dos anos 1850, a expansdo de Niterdi se deu
principalmente por adensamento da malha urbana. Esses bairros, como Sdo Domingos,
Sdo Lourenco, Fonseca, Ingd, Icarai e Santa Rosa, apresentam 70% ou mais de area

ocupada. Excecdo para Gragoata, onde o percentual atinge 49%.

Nos anos 70, com a conclusdo da ponte Rio-Niterdi, verificou-se uma explosdo
imobiliaria no municipio e, devido ao adensamento dos bairros mais antigos e centrais,
a expansao da malha urbana ocorreu para as areas mais afastadas, porém de forma
desordenada, com predominio de habitacdes informais e infraestrutura deficiente.
Floresceram loteamentos em extensas zonas rurais e suburbanas, como nas regides
praianas (ltacoatiara) e nas planicies litoraneas do sistema lagunar Itaipu-Piratininga.
Verificou-se uma intensificacdo da ocupacdo dos morros e colinas com comunidades
de baixa renda e saneamento precdrio ou inexistente, como nas localidades de
Baldeador, Cachoeiras, Cafubd, Cantagalo, Caramujo, Ititioca, Jacaré, Largo da Batalha,
Maceid, Sapé, Rio do Ouro e Varzea das Mocas. E, também, em localidades com
grande concentracdo de aglomerados subnormais, como: Santa Barbara, Tenente

Jardim, Vicoso Jardim, Jurujuba, Viradouro e Morro do Estado.

Como consequéncia direta da expansao e do adensamento urbano, Niterdi atingiu um
elevado percentual de impermeabilizacdo (telhados, calcadas, ruas, estacionamentos,
etc.) sobre a area total das bacias, afetando a eficiéncia do sistema de drenagem
superficial. Uma parcela relevante da dgua que infiltrava no solo passou a escoar mais
rapido pela superficie do solo e por uma rede de condutos, com uma reduc¢do do
tempo de deslocamento. Desta forma, as vazoes maximas aumentam, antecipando
seus picos no tempo. Para uma referéncia de avaliacdo, estudos sugerem que o
aumento na vazdo de escoamento pode representar até seis vezes a vazdo de pré-

urbanizacdo (TUCCI & GENZ, 1995).
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Outro aspecto relacionado a impermeabilizacdo do solo é a ocupacdo inadequada de
areas de fundo de vale, varzeas e margens dos rios, pois estas estdo sujeitas a
inundacdes como fendmeno natural, além de serem Areas de Preserva¢do Permanente

(APP), portanto, segundo a legislacdo, devem ser livres de ocupacao.
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Grande ico maior e hent R o
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/ \
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Figura 29: Comparagdo entre picos de vazdo de dreas antes e depois da urbanizagao (Retirado na
integra de TUCCI & GENZ, 1995)

Em Niterdi, as APPs encontram-se ocupadas, notadamente nos loteamentos que se
desenvolveram nas planicies litoraneas no entorno do sistema lagunar Itaipu-
Piratininga, onde se registram enchentes e inundag¢®es, como as que ocorrem na
Estrada Francisco da Cruz Nunes e nos loteamentos Maralegre e Maravista. E também
na area central de Niterdi. Este € um problema estrutural de dificil solu¢do, tendo em

vista as complicagdes sociais que envolvem a relocagao de moradias.

A figura 30 apresenta o mapa do municipio de Niteréi com demarcacdo das areas
ocupadas por bairro, enquanto a tabela 25 traz a area ocupada por edificacdes em

cada bairro e a proporc¢ao do bairro ocupada por essas areas.

Atualmente, muitos dos bairros periféricos também possuem elevada proporg¢do de

areas ocupadas pela malha urbana, sempre acima de 10%, com excec¢do de Muriqui.

Geralmente, as areas que ndo possuem ocupacdo humana sdo cobertas por formacgdes
florestais em diversos estagios de sucessdo, muitas vezes com elevado nivel de

conservacgdo, especialmente nas porgdes mais elevadas do municipio, no interior das
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Unidades de Conservacdo. Isto é observado em diversos bairros, com destaque para
aqueles mais afastados do Centro, como Muriqui, Rio do Ouro, Varzea das Mocgas,
Baldeador e Caramujo. Porém, nos bairros situados nas por¢cdes mais baixas do relevo,
especialmente aqueles situados na Regido de Planejamento das Praias da Baia de
Guanabara, praticamente ndo ha florestas ou essas sdo muito pouco representativas

(figura 17 e tabelas 26 a 30).
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Figura 30: Mapa de Areas Ocupadas do municipio de Niteréi.
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Tabela 25: Area ocupada no municipio de Niteréi, por bairro

Bairro Area Ocupada (km?) % do Bairro
Morro do Estado 0,2 100,0
Maravista 2,1 96,6
Centro 2,0 94,3
Barreto 2,0 90,2
Vital Brasil 0,2 85,8
Icarai 2,1 85,1
Largo da Batalha 1,1 83,6
Badu 1,1 82,8
Sao Domingos 0,6 82,1
Maceio 0,6 78,1
Engenhoca 1,4 76,6
Santana 0,6 76,2
Sao Lourengo 0,9 76,2
Ilha da Conceigdo 1,7 73,6
Pé Pequeno 0,3 73,4
Ponta D'Areia 0,9 71,1
Inga 0,5 70,7
Fonseca 4,1 70,2
Santa Rosa 1,7 69,9
Fatima 04 69,2
Boa Viagem 0,1 67,3
Cachoeira 0,3 67,0
Santo Antonio 1,7 65,8
Ititioca 0,9 63,7
Cubango 0,7 60,7
Camboinhas 1,6 59,4
Maria Paula 1,4 58,3
Piratininga 3,5 57,9
Caramujo 1,3 56,2
Sao Francisco 1,9 54,0
Viradouro 0,4 52,3
Santa Barbara 1,1 51,7
Serra Grande 2,2 51,1
Tenente Jardim 0,3 50,7
Gragoata 0,1 49,0
Vicoso Jardim 0,6 48,5
Sapé 1,3 47,9
Vila Progresso 1,6 39,1
Charitas 1,0 38,7
Baldeador 0,7 36,7
Engenho do Mato 3,0 35,6
Itaipu 2,0 33,5
Cantagalo 1,4 32,9
Cafuba 0,8 30,0
Matapaca 0,4 27,8
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Bairro Area Ocupada (km?) % do Bairro
Itacoatiara 0,7 27,3
Jurujuba 0,5 19,1
Varzea das Mogas 1,1 18,6
Jacaré 1,0 17,2
Rio do Ouro 1,3 15,5
Jardim Imbui 0,4 14,6
Muriqui 0,4 9,7

Fonte: Este estudo

Tabela 26: Classes de cobertura vegetal e uso do solo da Regido de Planejamento
Leste, por bairro

Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Area ocupada 0,419 9,7

Floresta 3,792 88,0
Muriqui Gramineas 0,018 0,4
Solo exposto 0,000 0,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,082 1,9

Total Muriqui 4,311 100,0

Area ocupada 1,336 15,5

Floresta 6,840 79,2
Rio do Ouro Gramineas 0,348 4,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,109 1,3

Total Rio do Ouro 8,633 100,0

Area ocupada 1,076 18,6

Floresta 3,400 58,8

; Gramineas 0,739 12,8
Varzea das Mocas Solo exposto 0,075 1,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,495 8,6

Total Varzea das Mogas 5,785 100,0

Tabela 27: Classes de cobertura vegetal e uso do solo da Regido de Planejamento
Norte, por bairro

Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Area ocupada 0,717 36,7
Floresta 0,835 42,7
Gramineas 0,088 4,5
Baldeador Solo exposto 0,057 2,9
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,258 13,2
Total Baldeador 1,955 100,0
Area ocupada 2,016 90,2
Floresta 0,027 1,2
Barreto Gramineas 0,151 6,8
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,040 1,8
Total Barreto 2,234 100,0
Caramujo Area ocupada 1,338 56,2
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Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Floresta 0,848 35,6
Gramineas 0,176 7,4
Solo exposto 0,007 0,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,013 0,5
Total Caramujo 2,382 100,0
Area ocupada 0,697 60,7
Floresta 0,027 2,4
Cubango Gramineas 0,324 28,2
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,101 8,8
Total Cubango 1,149 100,0
Area ocupada 1,404 76,6
Floresta 0,017 0,9
Engenhoca Gramineas 0,300 16,4
Solo exposto 0,004 0,2
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,108 5,9
Total Engenhoca 1,832 100,0
Area ocupada 4,051 70,2
Floresta 0,642 11,1
Fonseca Gramineas 0,712 12,3
Solo exposto 0,036 0,6
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,333 5,8
Total Fonseca 5,775 100,0
Afloramento rochoso 0,007 0,3
Area ocupada 1,714 73,6
Ilha da Conceigdo FIores,ta 0,236 10,1
Gramineas 0,365 15,7
Solo exposto 0,009 0,4
Total Ilha da Conceigao 2,330 100,0
Area ocupada 1,089 51,7
Floresta 0,868 41,2
Santa Barbara Gramineas 0,047 2,2
Solo exposto 0,022 1,1
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,080 3,8
Total Santa Barbara 2,107 100,0
Area ocupada 0,560 76,2
Floresta 0,040 5,5
Santana Gramineas 0,109 14,8
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,025 3,4
Total Santana 0,734 100,0
Area ocupada 0,872 76,2
Floresta 0,047 4,1
Sao Lourengo Gramineas 0,217 18,9
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,008 0,7
Total Sao Lourengo 1,145 100,0
Area ocupada 0,302 50,7
Tenente Jardim | Floresta 0,001 0,1
Gramineas 0,229 38,5
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Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,063 10,6
Total Tenente Jardim 0,594 100,0
Area ocupada 0,599 48,5
Floresta 0,224 18,1
Vicoso Jardim Gramineas 0,355 28,7
Solo exposto 0,000 0,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,058 4,7
Total Vigoso Jardim 1,236 100,0

Tabela 28: Classes de cobertura vegetal e uso do solo da Regido de Planejamento
Oceanica, por bairro

Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Area ocupada 0,785| 30,0
Floresta 1,662 | 63,5
Cafuba Gramineas 0,024| 0,9
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,145 5,5
Total Cafuba 2,616 |100,0
Afloramento rochoso 0,013 0,5
Area ocupada 1,585| 59,4
Area Umida 0,592 | 22,2
Camboinh Cordao arenoso 0,303| 11,4
amboinhas  Fejoresta 0,098 3,7
Gramineas 0,062 2,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,014 0,5
Total Camboinhas 2,666 | 100,0
Area ocupada 3,030| 35,6
Floresta 4,678 | 55,0
Engenho do Mato | Gramineas 0,584 6,9
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,210 2,5
Total Engenho do Mato 8,501 |100,0
Afloramento rochoso 0,931| 33,9
Area ocupada 0,750| 27,3
ltacoatiara Corddo arenoso 0,059 2,2
Floresta 0,975| 35,6
Gramineas 0,028 1,0
Total Itacoatiara 2,743 100,0
Afloramento rochoso 0,593 9,9
Area ocupada 2,008 | 33,5
Area Umida 1,388 | 23,1
Itaipu Floresta 1,662 | 27,7
Gramineas 0,082 1,4
Solo exposto 0,043 0,7
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,224 3,7
Total Itaipu 6,000 | 100,0
, Afloramento rochoso 0,026 0,5

Jacaré -
Area ocupada 0,974 | 17,2
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Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %

Floresta 4,413| 78,0

Gramineas 0,047 0,8

Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,200 3,5

Total Jacaré 5,660 |100,0

Afloramento rochoso 0,182 6,8

Area ocupada 0,390| 14,6

Area Umida 0,016 0,6

Jardim Imbui Cordao arenoso 0,047 1,7
Floresta 1,901 71,3

Gramineas 0,132 4,9

Total Jardim Imbui 2,668 |100,0

Area ocupada 2,063 | 96,6

Floresta 0,043 2,0

Maravista Gramineas 0,000 0,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,030 1,4

Total Maravista 2,136 |100,0

Afloramento rochoso 0,049 0,8

Area ocupada 3,466 | 57,9

Area Umida 0,333| 56

Piratininga Corddo arenoso 0,232 3,9
Floresta 1,692 | 28,3

Gramineas 0,051 0,9

Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,160 2,7

Total Piratininga 5,984 |100,0

Area ocupada 1,700| 65,8

Floresta 0,870| 33,7

Santo Antonio | Gramineas 0,009 0,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,006 0,2

Total Santo Antdonio 2,585|100,0

Area ocupada 2,244| 51,1

Floresta 2,096 | 47,7

Serra Grande Gramineas 0,015 0,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,036 0,8

Total Serra Grande 4,390|100,0

Tabela 29: Classes de cobertura vegetal e uso do solo da Regido de Planejamento

Pendotiba, por bairro

A

Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Area ocupada 1,057 | 82,8
Floresta 0,162 | 12,7
Gramineas 0,036 2,8
Badu
Solo exposto 0,000 0,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,021 1,7
Total Badu 1,276 ({100,0
Cantagalo A,floramento rochoso 0,031 0,7
Area ocupada 1,380 | 32,9
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Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Floresta 2,285| 54,4
Gramineas 0,144 3,4
Solo exposto 0,014 0,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,348 8,3
Total Cantagalo 4,201 |100,0
Area ocupada 0,921| 63,7
Floresta 0,376 | 26,0
Ititioca Gramineas 0,056 3,9
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,092 6,4
Total Ititioca 1,445|100,0
Area ocupada 1,128 | 83,6
Gramineas 0,026 1,9
Largo da Batalha Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,196 | 14,5
Total Largo da Batalha 1,350 (100,0
Area ocupada 0,624 78,1
., Floresta 0,146 | 18,2
Maceid = - : -
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,029 3,7
Total Maceid 0,799 | 100,0
Area ocupada 1,411| 58,3
Floresta 0,604 | 25,0
Maria Paula Gramineas 0,130 5,4
Solo exposto 0,006 0,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,267 | 11,0
Total Maria Paula 2,418 |100,0
Area ocupada 0,384| 27,8
Floresta 0,903 | 65,4
Matapaca Gramineas 0,007 0,5
Solo exposto 0,006 0,4
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,081 5,9
Total Matapaca 1,382 (100,0
Afloramento rochoso 0,016 0,6
Area ocupada 1,256 | 47,9
Floresta 1,228 | 46,8
Sapé Gramineas 0,056 2,1
Solo exposto 0,005 0,2
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,065 2,5
Total Sapé 2,625|100,0
Area ocupada 1,594| 39,1
Floresta 2,244 | 55,0
Vila Progresso Gramineas 0,074 1,8
Solo exposto 0,015 0,4
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,150 3,7
Total Vila Progresso 4,078 | 100,0

Tabela 30: Classes de cobertura vegetal e uso do solo da
Praias da Baia, por bairro

Regido de Planejamento

)\ Instituto de Planejamento
LA\ PGA  Urbano e Gestio Ambiental

Y Aguas de Niteroi

Grupo Aguas do Brasil
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Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Area ocupada 0,141| 67,3
Boa Viagem Corddo arenoso i 0,026| 12,5
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,042 | 20,1
Total Boa Viagem 0,209 | 100,0
Area ocupada 0,314| 67,0
Floresta 0,052| 11,0
Cachoeira Gramineas 0,102 21,7
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,001 0,3
Total Cachoeira 0,468 | 100,0
Area ocupada 2,026 | 94,4
Floresta 0,044 2,1
Centro Gramineas 0,053 2,5
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,024 1,1
Total Centro 2,148 |100,0
Afloramento rochoso 0,058 2,4
Area ocupada 0,954 | 38,7
Cordao arenoso 0,102 4,1
Charitas Floresta 1,023 | 41,6
Gramineas 0,178 7,2
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,147 6,0
Toatl Charitas 2,463 |100,0
Area ocupada 0,436| 69,2
Floresta 0,075| 11,8
Fatima Gramineas 0,101| 16,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,019 3,0
Total Fatima 0,631|100,0
Area ocupada 0,114| 49,0
Corddo arenoso 0,001 0,3
Gragoata Gramineas 0,069| 29,9
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,048 | 20,8
Total Gragoata 0,232 |100,0
Area ocupada 2,070| 85,1
Corddo arenoso 0,114 4,7
lcaral Floresta 0,130 5,3
Gramineas 0,082 3,4
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,038 1,6
Total Icarai 2,433 |100,0
Area ocupada 0,516| 70,7
Cordao arenoso 0,021 2,9
Inga Floresta 0,077 | 10,5
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,116| 15,9
Total Ingd 0,730 | 100,0
Afloramento rochoso 0,592 | 23,2
Area ocupada 0,487 | 19,1
Jurujuba Cordao arenoso 0,033 1,3
Floresta 1,194 | 46,9
Gramineas 0,223 8,7
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Bairro Uso e Cobertura Area (km?) | %
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,018 0,7
Total Jurujuba 2,546 |100,0
Area ocupada 0,170 100,0
Morro do Estado Total Morro do Estado 0,170|100,0
Area ocupada 0,258 | 73,4
Floresta 0,057 | 16,3
Pé Pequeno Gramineas 0,023 6,7
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,013 3,6
Total Pé Pequeno 0,351 (100,0
Area ocupada 0,875| 71,2
Floresta 0,132| 10,8
Ponta D'Areia | Gramineas 0,212 17,3
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,009 0,7
Total Ponta D'Areia 1,229|100,0
Area ocupada 1,678 | 69,9
Floresta 0,323 | 13,5
Santa Rosa Gramineas 0,339 14,1
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,062 2,6
Total Santa Rosa 2,402 |100,0
Area ocupada 0,588 | 82,2
Corddo arenoso 0,000 0,0
S3o Domingos | Gramineas 0,083| 11,7
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,044 6,1
Total Sao Domingos 0,715|100,0
Afloramento rochoso 0,114 3,2
Area ocupada 1,929 | 54,0
Corddo arenoso 0,058 1,6
Sao Francisco Floresta 1,150 | 32,2
Gramineas 0,132 3,7
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,191 5,4
Total S3o Francisco 3,574 |100,0
Area ocupada 0,437| 52,3
Floresta 0,213| 25,5
Viradouro Gramineas 0,158 | 19,0
Vegetacdo arbustiva ou Area arborizada 0,028 3,3
Total Viradouro 0,836 |100,0
Area ocupada 0,247 | 85,8
. . Floresta 0,000 0,1
Vital Brasil Gramineas 0,040| 14,0
Total Vital Brasil 0,287 | 100,0

Com a ocupacado intensiva de boa parte das bacias hidrograficas em que o municipio se

insere, os rios foram gradualmente descaracterizados de sua funcdo ecoldgica pela
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presenca de residuos soélidos, efluentes sanitdrios, ocupacdo das areas de fundos de
vale e margens e intervengGes de engenharia em suas calhas. Estes passaram a
percorrer a malha urbana através de uma emaranhada rede de drenagem pluvial
formada por canais e canalizagdes, que igualmente recebe impactos de toda a sorte
em sua calha, como: estreitamento, obstrucao, retificacdo, canalizacdo, assoreamento,
deposicdo de lixo, lancamento de esgoto in natura, que acabaram se traduzindo no

aumento da frequéncia e da intensidade dos eventos de enchentes.

Outra questdao a comentar é o desmatamento que decorre da ocupacdo excessiva do
solo, principalmente em areas de relevo. A cobertura vegetal, que no inicio dos anos
1900 ocupava de 60% a 80% da area total do municipio, hoje se encontra
significativamente reduzida devido a ocupacdo urbana adensada e continua, restando
37,7% de mata, a maior parte concentrada nas partes montanhosas e colinosas das
porcGes central e leste do municipio. No interior do Parque Estadual da Serra da
Tiririca e da Reserva Ecolégica Darcy Ribeiro. Este desmatamento provocou uma
reducdo na retencdo da dgua no solo, além da perda de solo das encostas por erosao e
aumento do transporte de sedimentos sdlidos para os corpos receptores. Como
agravante, uma parte importante das matas ainda existentes possuem caracteristicas,
muitas vezes, distintas daquelas encontradas em florestas conservadas, geralmente
levando a uma reduc¢do na capacidade de estoque de dgua nas partes aéreas e na

serrapilheira e, consequentemente, na infiltracdo das aguas no solo florestal.

Em Niterdi, o desmatamento ocorre nas baixadas e também nas areas de relevo,
geralmente acompanhado de corte de talude, produzindo erosdo acelerada, com
carreamento de solo para os condutos de drenagem, causando assoreamento e
reducdo na capacidade de descarga liquida das calhas e condutos de drenagem pluvial
e, logo, contribuindo para uma maior frequéncia de enchentes. Esse processo torna as
encostas e morros areas de risco, muito comum nos morros do Viradouro, Souza
Soares, Cavaldo, Jurujuba, Preventério, Pé Pequeno, Boa Viagem, Estado, Fatima,
Africano, Alarico de Souza, Bumba, Querosene, Boa Vista, Maceid, Unido, Engenhoca,

Fonseca, Caramujo e morro do Céu.
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3.1.2. Intervengdes de Engenharia

A ocupagdo extensiva e intensiva das bacias de drenagem de Niterdi, em parte de
forma desordenada, resultou na gradual descaracterizacdo dos rios, que passaram a
percorrer a malha urbana através de uma emaranhada rede de condutos de drenagem
pluvial formada por canais e canalizacdes, que igualmente recebem impactos de toda a
ordem. Isso acabou gerando um continuo processo de intervencbes de engenharia na
rede de escoamento: retificacdes, estreitamentos, canalizacdes e desvios, visando, de
modo geral, controlar cheias, melhorar as condi¢cdes de drenagem, reduzir a erosdo
das margens, dentre outras. Contudo, em muitos casos, tais intervencdes acabaram
alterando o comportamento hidrolégico dos corpos receptores, criando impactos ndo
previstos originalmente. Destes, a canalizacdo é a que apresenta problemas mais
frequentes, pois envolve altera¢cbes na calha, geralmente dificultando a manutencdo
(rompimentos, entupimentos, assoreamentos) e tornando as se¢des mais a jusante
potencialmente susceptiveis a enchentes e inunda¢des, em funcdo de problemas

relacionados a impermeabilizacdo do solo.

Varios sdo os exemplos a apresentar. Um deles é o canal da Engenhoca nas
proximidades com Avenida Craveiro Lopes, cuja calha faz uma curva de 909, causando
um quadro recorrente de enchentes na area. Outro é o canal da Vicéncia que cruza
toda a extensdo da Alameda Sdo Boaventura, quase integralmente canalizado, cuja
secdo final atravessa uma darea que sofreu uma profunda intervencdo urbanistica
destinada a implantacdo do sistema viario de acesso a Ponte Rio-Niterdi. A geometria
do canal, de triangular autolimpante, passa para retangular, em curva tipo “s” no
trecho final, até seu escoamento na Baia de Guanabara, em ponto muito assoreado e
de dificil manutencdo. Pouco antes do ponto de desague, recebe ainda as aguas
canalizadas do rio Holofote e do canal de Cintura da Washington Luiz. Em funcdo da
soma de tudo isso, esta regido de topografia baixa, passou a sofrer uma “crénica”

recorréncia de enchentes, ainda agravada quando coincide com maré alta na Baia de

Guanabara.
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Lo e

nerntorno do Canal damVicéncia, ao longo da Alameda 556 Boa Ventura

B

Figura 31: Foto do

Outro caso. A abertura da barra das lagunas Itaipu e Piratininga acarretou na reducao
do nivel das aguas com acréscimos de solo nas orlas, propiciando a ocupacdo das
planicies litoraneas (figuras 32 e 33), muitas vezes de forma desordenada e com
loteamentos sem infraestrutura urbana e de saneamento bdsico adequadas, fazendo

com os rios e canais de drenagem se tornem corpos receptores de carga sanitaria.

Figura 32: Foto da 6c7upag56Ano entorno da Lagoa de Itaipu
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Figura 33: Foto da ocupagdo no entorno da Lagoa de Piratininga.

3.1.3. Contaminagao por Polui¢cdo Difusa

No caso de Niterdi, a contaminac¢do dos rios e canais do municipio decorre, em grande
parte, do elevado grau de impermeabilizacdo do solo. A densificacdo da urbanizacdo
tende a aumentar a producdo de residuos sdlidos e parte é carreada para os corpos

receptores causando assoreamento e reducao da capacidade de escoamento.

Outro fator de contaminacdo é o lancamento de esgoto primario na rede de
drenagem, fato que pode ser justificado pela diferenca entre o percentual de 100% das
economias atendidas por abastecimento publico de dgua tratada e 92,7% destas com
coleta de esgoto sanitario. Assim, descontadas as perdas no sistema, é distribuida a
populacdo cerca de 1,30 m3/s (volume efetivamente faturado). Considerando que o
volume produzido de esgoto seja, em média, 80% do volume da agua distribuida, e
que 7,3% das economias ndo dispdem de acesso a rede de coleta de esgoto, é possivel
estimar em 0,076 m3/s a carga sanitdria lancada diretamente em cursos d’agua e
canais de drenagem pluvial sem qualquer tipo de tratamento. Isto gera um elevado

nivel de poluicdo por esgoto em varios rios e canais do municipio (figuras 34 a 36).
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v .
Figura 35: Foto do canal Ary Parreiras com presenca de esgoto e alto nivel de assoreamento
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Figura 36: Foto do canal Cintra. A cor da 4gua mostra a presenga de esgoto

Este quadro revela o nivel de contaminagdao no qual se encontra o sistema de
drenagem do municipio, que acaba tendo como desdgue a Baia de Guanabara e as
lagoas de Itaipu e Piratininga e o Oceano Atlantico. Como reflexo, observa-se que
todos os canais principais que cruzam Niterdi apresentam-se contaminados por esgoto
sanitario, o que pode ser detectado pelo aspecto visual dos mesmos. Esse quadro de
contaminacdo da rede de condutos pluviais por esgoto sanitario se agrava nas areas
ocupadas por aglomerados subnormais, como nas encostas de morros e colinas, e em
bairros mais afastados do centro, que ndo dispdem de infraestrutura de saneamento

basico adequada.

Com relagdo a poluicdo hidrica, esta ndo é causada somente pelos despejos de
esgotos, mas pelo carreamento de cargas poluidoras de origem difusa até os corpos
hidricos por meio do arraste proporcionado pelo escoamento superficial das areas

impermeabilizadas, como, dleos e graxas, efluentes industriais.
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A correta avaliacdo dos problemas causados pelas cargas difusas langadas nos corpos
receptores e a consequente escolha das medidas mitigadoras a serem implantadas sdo
dificultadas pelo possivel efeito conjunto com outras descargas poluidoras, que
tendem a mascarar o problema, pela irregularidade e imprevisibilidade do processo,
pela variacdo temporal e espacial dos impactos causados e pela dificuldade da coleta
de dados. Além disso, as medidas de controle das cargas difusas devem contemplar
toda a bacia produtora e, por serem distribuidas, tém sua eficiéncia dificil de ser

avaliada.

Outro fator de poluicdo das aguas, que é o lancamento de residuos industriais nos
diversos rios do municipio, ndo foi considerado nesta avaliacdo, pois decorre em
grande parte do setor naval e estd mais concentrada na Baia de Guanabara, tendo

pouca expressdo quali-quantitativa nos canais de drenagem na area urbana.

3.2. CARACTERIZAGAO DAS MACROBACIAS DO MUNICIPIO DE NITEROI

O diagnodstico da drenagem urbana desenvolve-se com base em um conjunto de
principios fundamentados, inicialmente, na adog¢do das bacias hidrograficas como
unidade de planejamento. A bacia hidrografica pode ser considerada um sistema fisico
onde a entrada é o volume de dgua precipitado e a saida é o volume de agua escoado
pelo exutério, considerando-se como perdas intermediarias os volumes evapo-

transpirados e também os infiltrados profundamente (TUCCI, 2000).

O municipio é formado, basicamente, por colinas, macicos costeiros e dareas de
planicies e modelados de acumulacdo fluvial. Destaca-se a presenca do macico de
Niteréi como o ponto mais elevado do relevo, que se prolonga em direcdo ao
nordeste, separando Niteréi dos municipios de S3o Gongalo e de Marica. As areas
dominadas por colinas sdo quase todas ocupadas por habitacdes informais, que se

conectam as areas mais intensamente urbanizadas dos bairros onde estdo localizadas.
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Segundo critérios hidrograficos, o municipio pode ser dividido em trés macrobacias,

gue drenam para o oceano, a Baia de Guanabara e os municipios a norte de Niteradi

(Figuras 37 e 38). Sdo elas:

0 Macrobacia dos rios Colubandé/Alcantara e Aldeia, que drenam suas aguas,

respectivamente, para o rio Guaxindiba, através de Sdo Gongalo, e rio Porto
das Caixas, através de S3ao Gongalo e Itaborai. O Guaxindiba desemboca
diretamente na Baia de Guanabara, marcando a divisa entre os municipios
de S3o Goncgalo e Itaborai, enquanto o Porto das Caixas desemboca no rio

Ceceribu, que drena para a Baia de Guanabara, ja em territério de Itaborai;

Macrobacia da Baia de Guanabara, cujos rios drenam somente territérios
de Niteréi e seguem diretamente para esta baia. Esta Macrobacia é
ocupada pela parte mais densamente povoada da cidade, como os bairros

do centro, Icarai, Santa Rosa e outros;

Macrobacia da regido Oceanica, cujas bacias hidrograficas dos rios também
estdo inteiramente em Niterdi, mas drenam diretament5e para o oceano
Atlantico. E formada pela regido de praias e lagunas de Itaipu e Piratininga,
gue sdo as receptoras principalmente dos rios Jacaré e Jodo Mendes

respectivamente.
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3.2.1. Macrobacia Colubandé/Alcintara e Aldeia

Possui 41,71 km?® e abrange as bacias dos rios Colubandé/Alcantara e Aldeia, situadas
nos municipios de Niterdi, Sdo Gongalo e Itaborai. Colubandé/Alcantara sdo nomes
dados ao rio quando estd em S3o Gongalo e Itaborai, ja na parte mais baixa de sua
bacia hidrografica, antes de desembocar no rio Guaxindiba. Ja o rio Aldeia possui esse
nome desde sua porgao superior, ainda nos limites de Niterdi, e mantém a mesma

denominacdo até desembocar no rio Caceribu, em Itaborai.

Porém, na parte alta das bacias hidrograficas, no municipio de Niteréi, os rios que irdo
formar a bacia dos rio Columbandé/Alcantara sdo os rios das Pedras, Sapé, Pendotiba e
Muriqui; e que irdo formar o rio Aldeia sdao os rios do Ouro, Varzeas das Mogas e
Aldeia, além do cdorrego Malheiro, que formam a bacias desses rios (figura 39).
Portanto, essa Macrobacia é formada por oito bacias hidrograficas ou parte de bacias

hidrograficas (algumas bacias estdo parcialmente no municipio).

A bacia do rio Colubandé/Alcantara esta localizada na regido central do municipio de
S3do Gongalo e desdgua no rio Guaxindiba. Uma parte de suas nascentes encontram-se
no préprio municipio de S3o Gongalo e outra no municipio de Niterdi. O rio
Colubandé/Alcantara tem como principais contribuintes o rio Sapé, com nascente na
serra do Sapezal, e o rio Pendotiba, com nascente na Serra Grande, ambos no
municipio de Niterdi. O encontro desses rios se da no limite entre os municipios de
Niterdi e Sdo Gongalo, onde o rio formado recebe o nome de Maria Paula. Este rio
recebe ainda a contribuicdo do rio das Pedras, que desemboca em sua margem
esquerda. Ao receber as aguas do rio das Pedras, o rio Maria Paula passa a ser
denominado como rio Colubandé, em um curto trecho. A jusante recebe as aguas do
rio Alcantara, também em sua margem esquerda, passando a ser denominado rio
Alcantara (por conta dessa situac¢do, no presente trabalho optou-se por chamar de rio
Colubandé/Alcantara). O rio das Pedras também nasce no municipio de Niterdi, em

pequenas elevacbes situadas a norte. O rio Maria Paula, a montante da

Pdagina | 151
J‘i Instituto de Planejamento \3) Aguas de Niteroi

Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

desembocadura do rio das Pedras, recebe ainda, em sua margem direita, as dguas do

rio Muriqui, cujas nascentes estdo situadas em Niterdi, no reverso da serra da Tiririca.
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A maior parte da bacia do rio Colubandé/Alcantara em Niterdi esta coberta por areas
urbanas, especialmente nas sub-bacias dos rios das Pedras, Sapé e Pendotiba, que ndo
nascem na serra da Tiririca. Essa situacdao gera uma grande impermeabilizacdo dos
solos junto a porc¢ao superior das bacias, aumentando a velocidade de escoamento das
aguas para as areas de baixada situadas em S3o Gongalo e elevando a potencialidade
de geracdo de inundacdes e enchentes nesse municipio vizinho a Niterdi. Enchentes
nessa bacia, no municipio de Niterdi, geralmente ndo sdao observadas, especialmente

pela auséncia de areas planas e predominancia de areas de encosta.

J4 na bacia do rio Muriqui, que drena o reverso da serra da Tiririca, a cobertura por
florestas é preponderante (Figura 17), o que garante uma infiltracdo maior das dguas
no solo, reduzindo a velocidade de chegada das aguas pluviais as baixadas de Sdo

Gongalo.

Porém, no extremo noroeste da bacia do Rio Muriqui, na sub-bacia do Cérrego Jardim
América, essa realidade é distinta, havendo uma preponderancia de cobertura por
areas urbanas, nos bairros de Vila Progresso e Maria Paula, e uma cobertura florestal
restrita. Esta conformacdo ambiental, combinada com a presenca de uma area plana
préxima ao rio Muriqui, na drea inferior do municipio de Niterdi, gera uma chegada
rapida das aguas nesta baixada e um consequente aumento no potencial de

alagamento nesta porcdo da Macrobacia.

A bacia do rio Aldeia esta localizada na regido leste do municipio de Sdo Gongalo,
fazendo limite com os municipios de Marica, Niterdi e Itaborai e a bacia do rio
Colubandé/Alcantara. O eixo principal da bacia, constituido pelo proprio rio Aldeia,
possui cerca de 15 km de extensdo e a area de drenagem da bacia deste rio é de

aproximadamente 62 km?2.

Em sua porg¢do superior, nos limites do municipio de Niterdi, além do rio Aldeia, que
nasce nesse municipio, a bacia do rio Aldeia é formado pelas sub-bacias do rio do

Ouro, do Cérrego Malheiros e do rio Varzea das Mocas.
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Todos esses rios, assim como o rio Aldeia, drenam o reverso da serra da Tiririca,
principal elevacdo do municipio de Niterdi. A maior parte dessas bacias, dentro do
municipio de Niterdi é coberta por formacdes florestais, muitas das quais em bom
estado de conservacdo. Esta situacdo favorece a infiltracdo das aguas no solo.
Somando-se a isto, o relevo caracteristico da bacia hidrografica do rio Aldeia no
municipio de Niterdi é formado por encostas e morros elevados, onde predominam
encostas ingremes, de modo que ndo é comum a ocorréncia de enchentes e
inundagdes. Mas a deslizamentos de terra nas encostas sao observados com maior

frequéncia.

A macrobacia dos rios Colubandé/Alcantara e Aldeia abrange as cinco Regides de
Planejamento de Niterdi, abarcando areas em 22 bairros. Destaque para as regioes
Leste, que possui quase 18km? de &reas nessa macrobacia, correspondentes a 42,9%
de toda a macrobacia, e Pendotiba, com 16,5kms? equivalentes a 39,6% da
macrobacia. A regido Oceanica e Norte possuem areas significativas nessa macrobacia.
Ja a regido das Praias da Baia possui uma area pequena, relacionada, sobretudo, a
problemas nos limites oficiais dessa regido, que nao foi definida em acordo exato com

os divisores de agua (tabela 31).

Muitos bairros estdo totalmente inseridos nessa macrobacia, especialmente aqueles
situados nas bacias dos rios Sapé (Sapé, Maria Paula e Matapaca, por exemplo) e
outros da regidao de Pendotiba. Hd também bairros parcialmente incluidos nessa
macrobacia, especialmente aqueles da regido de Planejamento Norte e Leste. Bairros
situados nas Praias Oceanicas e nas Praias da Baia estdo, quase todos, integralmente

fora dessa macrobacia

Na macrobacia dos rios Colubandé/Alcintara e Aldeia, observa-se a ocorréncia de
colinas, geralmente elevadas e formadas por encostas de grande declividade,
favorecendo o escoamento superficial, principalmente nas por¢des do terreno onde ha
mais ocupacdo humana e auséncia de cobertura florestal. Entremeados as colinas sdo
observados fundos de vale relativamente estreitos, formados por planicies fluviais

sujeitas a inundacgdes. Essa condicdo é agravada pela impermeabilizacdo dos solos na
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maior parte desses vales, ja que boa parte da ocupacdo existente na drea ocorre nessa

porcdo do relevo. Levando-se em conta que cerca de 1/3 de todo o territério dessa

macrobacia é ocupado, percebe-se que a maior parte dos fundos de vale possui

edificacOes e tem o solo impermeabilizado, reduzindo o escoamento das aguas pluviais

e favorecendo a ocorréncia de enchentes.

Tabela 31: Area dos bairros, por regido de planejamento, na macrobacia dos rios
Colubandé/Alcantara e Aldeia, por bairro

Regiao Area do Area da Macrobacia | % da Macrobacia
Planejamento Bairro Bairro (km?) no Bairro (km?) no Bairro
Muriqui 4,31 4,31 10,34
Leste Rio do Ouro 8,63 7,98 19,14
Varzea das Mogas 5,78 5,61 13,45
Area da Regido Leste na Macrobacia - 17,9 km? / % da Macrobacia — 42,9
Baldeador 1,96 1,93 4,62
Caramujo 2,38 1,75 4,20
Norte Fonseca 5,77 0,02 0,04
Santa Barbara 2,11 2,11 5,05
Vicoso Jardim 1,24 0,26 0,62
Area da Regido Norte na Macrobacia - 6,07km? / % da Macrobacia- 14,5
Cafuba 2,62 0,00 0,00
Oceanica Engenho do Mato 8,50 1,12 2,68
Jacaré 5,66 0,10 0,24
Area da Regido Oceanica na Macrobacia — 1,22 km? / % da Macrobacia - 2,9
Badu 1,28 1,28 3,06
Cantagalo 4,20 2,45 5,87
Ititioca 1,44 1,41 3,38
Largo da Batalha 1,35 0,53 1,27
Pendotiba Maceid 0,80 0,33 0,80
Maria Paula 2,42 2,42 5,80
Matapaca 1,38 1,38 3,31
Sapé 2,62 2,62 6,29
Vila Progresso 4,08 4,08 9,78

Area da Regido de Pendotiba

na Macrobacia — 16,5 km? / % da Macrobacia — 39,6

Praias da Baia

Santa Rosa

2,40

0,01

0,03

Viradouro

0,84

0,01

0,01

Area da Regido Praias da Baia na Macrobacia — 0,02 km? / % da Macrobacia — 0,04

Total Macrobacia dos Rios Alcantara e Aldeia

41,71

| 100,00
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Em alguns bairros, notadamente Varzea das Mocas e Cantagalo, ha a formacdo de
planicies fluviais um pouco mais extensas. A maior parte dessas areas esta coberta por
florestas, favorecendo a infiltracdo das aguas das chuvas e reduzindo os problemas

derivados de enchentes, que ocorrem tipicamente nas planicies.

3.2.2. Macrobacia da Baia de Guanabara

Os rios que desdguam na Baia de Guanabara nascem nas dareas de colinas do municipio

de Niterdi e fazem parte da macrobacia da Baia de Guanabara, que totaliza 37,74 km?2.

Todos drenam para essa baia e estdo canalizados em sua porcao inferior. Alguns com
canalizacdo externa e visivel e outros com canalizacdo subterrdnea. Sdo comuns
desvios na porgao inferior desses rios, além da formagdo de canais artificiais para

receber as 4guas antes de drena-las para a Baia de Guanabara (Figura 40).

A Macrobacia da Baia de Guanabara foi dividida em 8 bacias hidrograficas ou dreas de
drenagem que ndo formam bacias, conforme apresentado na figura 40. Essa divisdo
possibilitou uma anadlise de alguns parametros morfométricos das bacias hidrograficas,
como sera apresentado no préximo tépico, além de uma andlise mais detalhada da

Macrobacia.

Entre as drenagens mais relevantes estdo o rio Bomba, na divisa com Sdo Gongalo e
cuja bacia hidrografica drena areas do bairro de Tenente Jardim; o rio Marui, que
forma o canal Marui-Engenhoca, ja no bairro da Engenhoca, mas cuja bacia drena
também areas de Barreto; o rio da Vicéncia, também conhecido como canal da
Alameda, principal drenagem da bacia hidrografica do Fonseca, que drena areas dos
bairros da Fonseca, Santana e S3o Lourenco; os rios Cubango e Icarai, que estdo
inseridos na bacia do rio Icarai e sofreram um processo de canalizacdo e desvio em sua
parte inferior, e drenam dreas nos bairros de Cubango, Pé Pequeno, Icarai e Santa
Rosa; o Canal da Ary Parreiras-Rio Icarai, que também faz parte da bacia do Rio Icarai,
cuja bacia drena areas dos bairros de Viradouro, Santa Rosa, Vital Brasil e Icarai; e o
Canal de Sdo Francisco, que drena o bairro de mesmo nome e é formado pelos canais

da Grota e da Cachoeira, que drenam dreas nos bairros de Maceio e ltitioca.
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Figura 40: Mapa das principais Subbacias inseridas na macrobacia da Baia de Guanabara
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Ha que se destacar ainda o Canal Passarinho, que recebe aguas dos bairros centrais,

além das microbacias do Preventdrio e da Viracdo, esta na vertente voltada para o

interior da Baia. Além de drenagens de menor vazao, situadas nos bairros de Charitas e

Jurujuba, cujas dguas seguem diretamente para a Baia de Guanabara,

Essa macrobacia engloba trés regides de planejamento: Praias da Baia, Pendotiba e

Regido Norte (Tabela 32).

Tabela 32: Area dos bairros, por regido de planejamento, na macrobacia da Baia de

Guanabara
) Area da
Regiédo Area do Macrobacia no % da Macrobacia
Planejamento Bairro Bairro (km2) Bairro (km2) no Bairro
Baldeador 1,96 0,03 0,07
Barreto 2,23 2,23 5,92
Caramujo 2,38 0,63 1,67
Cubango 1,15 1,15 3,04
Engenhoca 1,83 1,83 4,85
Norte Fonseca 5,77 5,76 15,26
Ilha da Conceicéo 2,33 1,27 3,36
Santana 0,73 0,73 1,95
S&o Lourengo 1,14 1,14 3,03
Tenente Jardim 0,59 0,59 1,58
Vigoso Jardim 1,24 0,98 2,59
Area da Regido Leste na Macrobacia — 16,34 km? / % da Macrobacia — 43,3
Ititioca 1,44 0,03 0,09
Pendotiba |Largo da Batalha 1,35 0,82 2,17
Macei6 0,80 0,46 1,23
Area da Regido Leste na Macrobacia - 1,31 km? / % da Macrobacia - 3,5
Boa Viagem 0,21 0,21 0,55
Cachoeira 0,47 0,47 1,24
Centro 2,15 2,15 5,69
Charitas 2,46 2,32 6,14
Fatima 0,63 0,63 1,67
Gragoata 0,23 0,23 0,61
Icarai 2,43 2,43 6,45
Praias da Ingé_ 0,73 0,73 1,93
Baia Jurujuba 2,55 1,39 3,68
Morro do Estado 0,17 0,17 0,45
Pé Pequeno 0,35 0,35 0,93
Ponta D'Areia 1,23 1,23 3,26
Santa Rosa 2,40 2,39 6,33
S&o Domingos 0,71 0,71 1,89
Sao Francisco 3,57 3,55 9,40
Viradouro 0,84 0,83 2,20
Vital Brasil 0,29 0,29 0,76
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Area da Regido Leste na Macrobacia — 20,08 km? / % da Macrobacia — 53,2
Total Macrobacia da Baia de Guanabara | 37,74 | 100,00
A regido das Praias da Baia, que esta situada no entorno da Baia de Guanabara e é a

regido mais populosa e densa do municipio, é a que possui a maior drea no interior

desta macrobacia.

Sdo pouco mais de 20km?, gue correspondem a 53,2% de toda a macrobacia. Entre os
17 bairros total ou parcialmente inseridos nesse recorte territorial que pertencem a
regido das Praias da Baia, destacam-se S3o Francisco, Charitas, Icarai, Santa Rosa e
Centro, por serem aqueles com as maiores extensdes de darea dentro dessa

macrobacia.

A Regiao de Planejamento Norte também tem uma area significativa inserida nessa
macrobacia. S30 mais de 16,3km?, pertencentes a 12 bairros, que equivalem a 43,3%
da macrobacia. Em termos espaciais destaca-se o bairro do Fonseca, cortado pelo
Canal de Vicéncia (ou Canal da Alameda), que possui mais de 15% de toda a area da

macrobacia.

A regido de Pendotiba possui uma area restrita nessa macrobacia, que soma apenas
1,3km?, correspondentes a 3,5% da macrobacia. S3o apenas 3 bairros inseridos na

mesma, sendo Largo da Batalha aquele que possui maior extensao.

3.2.3. Macrobacia da Regidao Oceanica

A regido oceénica de Niterdi, com suas praias, lagoas costeiras, rios e serras cobertas
de vegetacdo nativa, forma um raro conjunto paisagistico, cuja beleza e importancia

ultrapassam os limites municipais.

Nos ultimos anos esta regidao vem sofrendo forte pressao antrdpica, apresentando as
maiores taxas de crescimento do municipio, através da ocupacdo desordenada, seja
ela por favelas ou pela construcdo de residéncias de alto padrdo. O conhecimento
sobre a drenagem e recursos hidricos é um dos temas mais importantes para o

planejamento.
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Um estudo detalhado dessa Macrorregidao foi elaborado a partir de contratacdo
realizada por parte da Prefeitura de Niterdi. Esse estudo englobou a questdo da
drenagem e estd disponivel na sede da Prefeitura. Para um conhecimento mais
aprofundado da situacdo da macro e microdrenagem dessa Macrorregido e também
para outros aspectos ambientais, 0 mesmo deve ser acessado. No presente trabalho é
realizada apenas uma breve discussdo das condi¢cdes da drenagem nessa drea, como

forma de subsidiar o futuro diagndstico detalhado da drenagem em Niterdi.

A Macrorregido Oceanica abrange as lagunas de Piratininga e Itaipu, principais
receptoras dos rios que cruzam a regido, além das praias ocednicas e das areas de
costa que ndo possuem praias, onde hd desembocadura de alguns pequenos rios, além
do desague de aguas pluviais de algumas bacias sem canaliza¢do. Essa macrobacia foi
dividida em 13 bacias hidrogréficas ou dreas que ndao formam bacias e sdo drenadas

por pequenos corregos ou ndo possuem canalizacdo de suas drenagens (figura 41).

Destaque nessa macrobacia para os rios Jacaré e Jodao Mendes, que desembocam,
respectivamente, nas lagunas de Piratininga e de Itaipu e sdo os maiores rios da

Macrorregido, cujas bacias hidrograficas drenam as maiores areas.

Esses dois rios, assim como quase todos os demais que cruzam a Macrobacia Oceanica,
nascem na vertente escarpada da Serra da Tiririca. Mas ha também alguns rios que

nascem na vertente oceanica da borda oeste da macrobacia.

Neste Ultimo caso estdo os pequenos corregos que formam as Areas que Drenam
Diretamente para o Atlantico 2 e 3, na figura 41 e as Areas que Drenam Diretamente
para a Lagoa de Piratininga. Todas essas pequenas bacias hidrograficas tém suas
nascentes em elevagdes no entorno da Lagoa de Piratininga. Geralmente em areas

cobertas por edificagdes e com baixo nivel de infiltracdo das aguas nos solos.

O mesmo ocorre com as Areas que Drenam Diretamente para a Lagoa de Itaipu 1 e 2,
nos bairros de Itaipu e Camboinhas, cujas nascentes estdo em morros de menor porte
e ndo na Serra da Tiririca. Excecdo para alguns rios que drenam a porg¢do leste das

Areas que Drenam Diretamente para a Lagoa de Itaipu 1, cujas nascentes estdo na
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Serra da Tiririca, junto a Pedra do Elefante, no interior do Parque Estadual da Serra da
Tiririca. Essa area, inclusive, € dominada por formagdes florestais em bom estagio de

conservacgao, onde predomina a infiltracdo das aguas no solo.
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Ja as demais bacias hidrograficas principais nascem todas na Serra da Tiririca, que
domina a porcdo centro-leste de Niterdi. Destaque para as bacias do cérrego da
Viragdo, do rio Cafubd, do rio Arrozal e do rio Jacaré, que drenam para a Lagoa de
Piratininga, e para as bacias do rio Jodo Mendes, que drena a maior area na
Macrobacia Oceanica, do rio da Vala, do cérrego da Tiririca ou dos Colibris e do valdo
de ltacoatiara, que drenam para a Lagoa de ltaipu. As nascentes de todos esses rios
estdo situadas, preferencialmente, em areas cobertas por florestas em bom estado de
conservacdo, especialmente daqueles que drenam para a Lagoa de Itaipu, cujas
nascentes estdo no interior do Parque Estadual da Serra da Tiririca e da Reserva

Ecolégica Darcy Ribeiro.

Em termos de area de abrangéncia, a bacia hidrografica do rio Jodo Mendes é a mais
importante da Macrobacia Oceénica. Possui uma area de 17 km? e seu vale abrange os
bairros de Engenho do Mato, Itaipu, Maravista, Santo Antonio, Serra Grande e Varzea
das Mocas. Nasce na Serra do Malheiro, parte da Serra da Tiririca, e sua foz estd na
laguna de Itaipu. No médio e baixo curso, onde estdo a Estrada do Engenho do mato e
a Estrada S3o Francisco da Cruz Nunes, apresenta pouca declividade e margens
loteadas. Nessas areas ha um intenso processo de ocupacdo urbana, com
impermeabilizacdo dos solos e reducdo dos processos de infiltracdo. J&4 na porgdo
superior, hd o predominio de florestas em bom estado de conservacao, favorecendo

€S5Sses processos.

A outra bacia hidrografica mais relevante desta macrobacia é a do rio Jacaré, maior
contribuinte da Lagoa de Piratininga. Tem seus limites definidos pelos Morros do
Cantagalo e Serra Grande, também integrantes da Serra da Tiririca, caracterizando-se
por ser um vale comprido e estreito. Possui grande parte de sua superficie superior
preservada, inserida na Reserva Ecoldgica Darcy Ribeiro, apresentando densa
cobertura vegetal. A drea urbana apresenta um crescimento considerdvel,
principalmente no baixo curso, proximo a lagoa, apresentando alta densidade de
ocupacdo. Seu principal curso de drenagem é o Rio Jacaré que se encontra em sua

maior parte na forma natural, estando canalizado apenas no baixo curso, cujas
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nascentes situam-se na drea da Reserva Ecoldgica Municipal Darcy Ribeiro, e tem o seu
ponto de desague apds receber aguas de diversos afluentes na Laguna de Piratininga.
A baixa declividade do trecho intermedidrio e inferior, agravado pelo leito
parcialmente canalizado no trecho situado entre a Estrada Francisco da Cruz Nunes e a
Lagoa de Piratininga, com estrangulamento do curso principal e margens ocupadas por
residéncias, encontrando-se assoreado e recebendo esgoto doméstico e lixo, aumenta
a importancia de uma intervencdo prioritaria nestas areas, ja que favorece a

ocorréncia de enchentes e inundagdes.

E importante ressaltar que a Lagoa de Piratininga possui um canal de cintura entre a
foz do Cérrego da Viragao e do valao de Santo Antdnio, incluindo a foz dos rios Cafuba,

Arrozal e Rio Jacaré.

A Macrobacia Oceénica tem 92% de seu territério inseridos nos bairros pertencentes a
Regido Oceanica, que totalizam quase 45km? no interior da mesma. Destacam-se
Engenho do Mato, Itaipu, Jacaré e Piratininga em termos de extensao. As Regides de
Planejamento Leste, Pendotiba e das Praias Oceanicas também possuem dareas no

interior dessa macrobacia, porém de forma pouco relevante (Tabela 33).

Tabela 33: Area dos bairros, por regido de planejamento, na macrobacia da Regido
Oceadnica

Regiado Area do Area da Macrobacia % da Macrobacia
Planejamento Bairro Bairro (km2) no Bairro (km2) no Bairro
Leste Rio do Ouro 8,63 0,65 1,35
Varzea das Mocas 5,78 0,17 0,36
Area da Regido Leste na Macrobacia — 0,82 km? / % da Macrobacia — 1,71
Cafuba 2,62 2,61 5,44
Camboinhas 2,67 2,67 5,55
Engenho do Mato 8,50 7,38 15,35
Itacoatiara 2,74 2,74 5,70
Itaipu 6,00 5,52 11,48
Oceéanica Jacaré 5,66 5,56 11,56
Jardim Imbui 2,67 2,60 5,41
Maravista 2,14 2,14 4,44
Piratininga 5,98 5,98 12,44
Santo Anténio 2,59 2,59 5,38
Serra Grande 4,39 4,39 9,13
Area da Regido Leste na Macrobacia — 44,18 km? / % da Macrobacia — 91,9
Pendotiba | Cantagalo | 420 | 1,75 | 3,65

Area da Regido Leste na Macrobacia - 1,75 km’ / % da Macrobacia - 3,65
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Charitas 2,46 0,14 0,29
Praias da Baia | Jurujuba 2,55 1,16 2,41
Sao Francisco 3,57 0,03 0,06
Area da Regido Leste na Macrobacia - 1,33 km? / % da Macrobacia — 2,76
Total Macrobacia da Regido Oceénica | 48,09 | 100,00

3.3. CARACTERIZAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO MUNICIPIO DE NITEROI

Para entender como se comportam as bacias hidrograficas no que diz respeito a
hidrologia, sera realizada uma analise de algumas caracteristicas morfométricas das
bacias de drenagem que impactam diretamente sobre o escoamento e
armazenamento da dgua nessas bacias. Como forma de agrupar todos os parametros
analisados e permitir uma analise sintética, foi construido o indice de Eficiéncia de

Drenagem (IED), que sumariza os demais indices.

Serdo feitas relagdes com a cobertura vegetal e uso do solo nas bacias, uma vez que
esse parametro também tem grande influéncia sobre o comportamento hidrolégico.
Associando os parametros de morfometria e de cobertura vegetal e uso do solo serao

feitas inferéncias sobre o comportamento hidroldgico das bacias.

E importante ressaltar que esta analise morfométrica abrangeu apenas os 20 recortes
territoriais definidos como bacias que possuem a conformacdo de bacias hidrograficas
e apenas para as areas inseridas no municipio de Niterdi. Os demais recortes espaciais
gue ndo formam bacias ndo puderam ser analisados, uma vez que ndo é possivel
realizar as andlises espaciais para recortes que nao sdo bacias completas, onde se pode

definir o ponto superior e inferior de drenagem.

Ao realizar a comparacdo do IED por Macrobacia, percebe-se que as bacias
hidrograficas inseridas na Macrobacia da Baia de Guanabara foram todas consideradas
de IED baixo, sempre inferior a 0,09. Excecdo para a bacia do Canal de Sdo Francisco,
que apresentou um IED avaliado como médio (0,21), indicando maior eficiéncia na

exportacdo das dguas (tabela 34 e figura 42).

Esse baixo IED esta relacionado ao Gradiente Topografico dessas bacias (figura 43), que

é relativamente baixo, indicando um desnivelamento altimétrico pequeno, quando
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comparado com as bacias hidrograficas das Macrobacias Oceanica e dos rios Alcantara
e Aldeia. Excec¢do é a bacia do Canal de S3o Francisco, que possui elevado Gradiente
Topografico, o que explica o IED mais elevado desta bacia em relacdo as demais bacias

da Macrobacia da Baia de Guanabara.

Os resultados do IED refletem também os resultados da Densidade de Drenagem
(figura 44), que também é baixo ou médio na Macrobacia da Baia de Guanabara, sendo

inferior ao de muitas bacias situadas nas demais Macrobacias.

Esse resultado indica que, comparativamente com outras bacias de Niterdi, as bacias
gue drenam para a Baia de Guanabara tém pouca eficiéncia para exportar dgua através
de seus exutérios. Isto é, as dguas demoram mais tempo para serem langadas na parte
inferior do relevo ou na Baia de Guanabara, ficando armazenadas por um periodo
maior nessas bacias. Assim, hd uma tendéncia de haver maiores alagamentos no

interior dessas bacias que a jusante das mesmas.

Vale ressaltar que areas a jusante dessas bacias também s3o planas e possuem pouca
capacidade de escoamento. Destaque para a por¢ao central de Niterdi. Porém, por nao
formarem bacias, ndo entraram na analise do IED. Todavia, percebe-se que por serem
planas também tendem a armazenar as dguas que chegam. Assim, pode-se considerar
gue toda a Macrobacia da Baia de Guanabara tem potencial para armazenar agua e
gerar alagamento, lancando de forma mais lenta suas dguas na Baia de Guanabara.
Quando as chuvas coincidem com a maré alta, esse processo tende a se tornar mais
lento ainda, pois ha uma reducdo no gradiente entre a porc¢ao terrestre e maritima,

reduzindo ainda mais a velocidade de escoamento das aguas.

Comparando estas informagdes com os dados da cobertura por bacia hidrogréfica
(tabelas 35 a 37 e figura 17) percebe-se uma situacdo grave, pois a maior parte das
bacias hidrograficas e dos demais recortes territoriais inseridos na Macrobacia da Baia
de Guanabara possuem mais de 70% de areas cobertas por ocupagdes urbanas, sendo
gue a bacia hidrografica do rio Marui possui 85% e a porcdo central do municipio

possui mais de 78%. Como nessas areas praticamente ndo ocorre infiltracdo das aguas
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nos solos e a velocidade de escoamento tende a ser elevada, hd um aumento na
tendéncia a formacdo de alagamentos nas areas mais baixas do relevo, tanto nas
proximidades da Baia de Guanabara, como em dareas a montante, porém de baixa
altitude. Isto é ainda mais agravado pela quase auséncia de florestas em todas as
bacias. Apenas no Fonseca é que sdo observadas algumas formacdes florestais na

porcdo superior do relevo, mas geralmente em estado de conservagao precario.
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Tabela 34: Parametros morfométricos das bacias hidrograficas, por macrobacia e bacia principal

Bacia

Macrobacia Principal Bacia Hidrografica  Qrdem IC Area Ct Dd Hmax [Hmin D Cx G (%) IED
Rio da Pedras 2 0,4 2,65 1,92 0,72 275 60 215 2,35 9,2 0,07
Rio Rio Muriqui 3 0,4 7,96 10,39 1,31 400 25 375 3,94 9,5 0,12
Rio Alcantara | Alcantara Rio Sapé 4 0,3 13,19 33,22 2,52 390 25 365 7,50 49 0,12
e Aldeia Rio Pendotiba 3 0,3 6,17 12,39 2,01 400 30 370 5,25 7,0 0,14
Rio da Rio Varzea das Mocas 3 0,4 4,94 4,54 0,92 260 70 190 2,72 7,0 0,06
Aldeia Cérrego do Malheiro 2 0,4 3,15 5,46 1,73 265 65 200 3,74 5,3 0,09
Fonseca 3 0,4 8,10 9,44 1,16 215 0 215 5,39 4,0 0,05
Baia de Baia de Rig Bombfa 1 0,2 1,61 2,43 1,51 175 0 175 3,52 5,0 0,07
Guanabara | Guanabara R!o Marui 2 0,4 2,97 4,61 1,55 175 0 175 3,32 5,3 0,08
Rio Icarai 3 0,4 7,56 17,74 2,35 210 0 210 5,20 4,0 0,09
Canal de Sao Francisco 3 0,4 4,07 9,16 2,25 345 0 345 3,63 9,5 0,21
Rio Jodo Mendes 4 0,4 14,41 34,40 2,39 360 0 360 7,35 49 0,12
Lagoa de ] Rio da V_a_lg 3 0,4 2,82 7,11 2,52 315 0 315 3,96 8,0 0,20

Itaipu Cérrego da 'Ifmnca ou
dos Colibris 0 0,5 1,51 412 2,73 340 0 340 2,51 13,6 0,37
Regiso Valdo de Itacoatiara 0 0,4 1,18 3,89 3,28 340 0 340 2,47 13,8 0,45
Oceanica Valao de Santo Antbnio 2 0,5 2,48 6,44 2,60 185 0 185 2,90 6,4 0,17
Lagoa de Cérrego da Viracdo 3 0,3 2,50 6,09 2,44 315 0 315 2,88 11,0 0,27
Piratininga Rio Jacaré 3 0,4 5,94 22,57 3,80 400 0 400 5,52 7,3 0,28
Rio Cafuba 2 0,5 1,67 5,23 3,12 295 0 295 2,96 10,0 0,31
Rio Arrozal 3 0,4 2,98 13,60 457 335 0 335 3,20 10,5 0,48

Ordem - Ordem da Bacia (Strahler); IC - indice de Circularidade; Area (km2) - Area da Bacia hidrogréafica; Ct - Comprimento Total de Canais da Bacia (km);
Dd - Densidade de Drenagem (km/km2); Hmax - Elevacdo Maxima da Bacia (m); Hmin - Elevacdo Minima da Bacia (m); D - Desnivelamento (m); Cx -
Comprimento do eixo Céncavo Principal (m); G (%) - Gradiente Topografico em porcentagem; IED - Indice de Eficiéncia de Drenagem (adimensional).
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Tabela 35: Cobertura vegetal e uso do solo das bacias hidrograficas inseridas na

Macrobacia dos Rios Alcantara e Aldeia

Bacias Bacias Cobertura vegetale | Area | Area
Macrobacias Principais Hidrogréficas uso da terra (km?) | (%)
Floresta 579 | 72,71
Gramineas 0,33 4,18
Rio Muriqui Solo expPsto _ 0,02 0,27
Vegetacdo arbustiva
ou Area arborizada 004 | 051
Area ocupada 1,78 | 22,32
Afloramento rochoso 0,00 0,05
Floresta 3,67 | 59,54
Gramineas 0,12 1,90
Rio Pendotiba Solo exposto 0,00 | 0,01
Vegetagao art_)ustiva 0.40
ou Area arborizada ' 6,50
Rio Area ocupada 1,97 | 32,00
Alcantara Afloramento rochoso | 0,04 | 0,33
Floresta 4,72 | 35,78
Gramineas 0,43 3,28
Rio Sapé Solo exposto 0,03 | 0,26
Vegetagao art_)ustiva 078
ou Area arborizada ' 5,90
Area ocupada 7,18 | 54,46
Floresta 1,11 | 41,69
Gramineas 0,12 4,70
Rios Alcantara Rio das Pedras | 20l0 €xposto 007 | 2,70
e Aldeia Vegetagao art_)usuva 0.28
ou Area arborizada ' 10,44
Area ocupada 1,07 | 40,46
Floresta 2,66 | 84,54
Gramineas 0,03 0,98
Corrego Malheiro | Vegetacéo arbustiva 0.05
ou Area arborizada ' 1,59
Area ocupada 0,41 | 12,89
Floresta 2,86 | 57,93
Rio varzea das nggtg];;os arbustiva e
Mogas ou Area arborizada 0.17 3,43
- Area ocupada 1,18 | 23,87
Aldeia Floresta 1,73 | 56,64
Gramineas 0,44 | 14,47
Rio da Aldeia Solo exp~osto _ 0,08 2,46
Vegetacado art_)ustlva 034
ou Area arborizada ' 11,04
Area ocupada 0,47 | 15,38
Floresta 0,34 | 62,65
Gramineas 0,02 2,98
Rio do Ouro Vegetagdo arbustiva 005
ou Area arborizada ' 8,55
Area ocupada 0,14 | 25,82
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Tabela 36: Cobertura vegetal e uso do solo das bacias hidrograficas inseridas na
Macrobacia da Baia de Guanabara

Macrobacias Bacias _ Bacias Cobertura vegetal e Areg Area
Principais Hidrogréficas uso da terra (km?) | (%)
Afloramento rochoso 0,11| 2,81
Floresta 0,75| 18,38
Canal de Sdo | Gramineas 0,21| 5,11
Francisco Vegetac&o arbustiva
ou Area arborizada 0,28| 6,93
Area ocupada 2,72 | 66,78
Cordao arenoso 0,16| 2,17
Floresta 041| 5,56
Centro de Nitersi | Sramineas 068 9.27
Vegetacao arbustiva
ou Area arborizada 0,31 4,21
Area ocupada 5,77 | 78,80
Floresta 0,87 ] 10,80
Gramineas 1,14 | 14,11
Fonseca Solo exposto 0,03| 0,43
Vegetagao arbustiva
ou Area arborizada 0,36| 4,48
Area ocupada 5,69 70,18
Floresta 0,03| 1,71
Baia de Baia de _ Gramineas 0,34 | 20,88
Guanabara Guanabara Rio Bomba Vegetagao arbustiva
ou Area arborizada 0,08| 5,26
Area ocupada 1,16 | 72,15
Cordao arenoso 0,00| 0,04
Floresta 0,79| 10,43
Rio lcaraf Gramineas 1,19 | 15,79
Vegetacao arbustiva
ou Area arborizada 0,26 | 3,47
Area ocupada 531 70,27
Floresta 0,02| 0,57
Gramineas 0,30 10,14
Rio Marui Solo exposto 0,00| 0,13
Vegetagao arbustiva
ou Area arborizada 0,12| 4,17
Area ocupada 2,53 | 85,00
Afloramento rochoso 0,65| 8,77
Areas que drenam Floresta 2,67 36,14
para a Baia de Gramineas 0,62| 8,45
Guanabara Vegetagao arbustiva
ou Area arborizada 0,20| 2,67
Area ocupada 3,24 | 43,97
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Tabela 37: Cobertura vegetal e uso do solo das bacias hidrograficas inseridas na
Macrobacia Oceanica

Macrobacias Bacias ~ Bacias Cobertura vegetal e Areg Area
Principais Hidrogréficas uso da terra (km?) | (%)
Floresta 1,97 | 78,69
Gramineas 0,02 0,73
. .~ | Vegetacao arbustiva
Corrego da Viragdo ou E,;&rea?arborizada 0,15 6,20
Area ocupada 0,22| 8,88
Area tmida 0,14| 5,50
Floresta 0,50| 20,01
Gramineas 0,01 0,35
Valdo de Santo | Vegetacao arbustiva
Antonio ou Area arborizada 0,00 0,02
Area ocupada 1,91| 76,89
Area Gmida 0,07| 2,73
Afloramento rochoso 0,10 2,98
Cordao arenoso 0,24 7,45
Areas que drenam Flores,ta 1,10| 33,75
para a Lagoa de GramlneNas . 0,04 1,09
Piratininga Vegetacao arpustlva
ou Area arborizada 0,02 0,52
Area ocupada 1,64| 50,64
Lagoa de Area Umida 0,12| 3,57
Piratininga Floresta 1,79| 60,04
Gramineas 0,04 1,21
Regido . Solo expf)sto . 0,01 0,20
Oceanica Rio Arrozal Vegetagéo arbustiva
ou Area arborizada 0,22 7,52
Area ocupada 0,90| 30,31
Area Gmida 0,02| 0,72
Floresta 1,10| 65,78
Gramineas 0,01 0,51
. . Vegetacédo arbustiva
Rio Cafuba ou g?&regarborizada 0,01 0,39
Area ocupada 0,51| 30,38
Area Gmida 0,05| 2,94
Afloramento rochoso 0,03 0,44
Floresta 4,40| 74,09
Gramineas 0,05 0,82
Rio Jacaré Vegetacao arbustiva
ou Area arborizada 0,20 3,43
Area ocupada 1,25| 20,97
Area Gmida 0,02| 0,26
Afloramento rochoso 0,06 3,83
! _ Floresta 0,76 | 50,53
Corrego da '_I'|r!r|ca Gramineas 0,02 1,20
Lagoa de ou dos Colibris = . :
Itaipu Area ocu.pada 0,59 | 39,26
Area Umida 0,08 5,18
Rio Jodo Mendes Flores,ta 6,28 | 43,56
Gramineas 0,16 1,09
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Macrobacias Bacias ~ Bacias Cobertura vegetal e Areg Area
Principais Hidrogréficas uso da terra (km?) | (%)
Vegetacao arbustiva
ou Area arborizada 0,24 1,66
Area ocupada 7,36| 51,10
Area Gmida 0,37| 2,59
Floresta 0,90| 31,83
Gramineas 0,05 1,60
. Vegetacao arbustiva
Rio da Vala ou g,J&rea(;arborizada 0,04 1,48
Area ocupada 1,42| 50,38
Area tmida 0,41| 14,70
Afloramento rochoso 0,09 7,82
Valdo de Flores,ta 0,59 | 49,97
ltacoatiara (?rammeas 0,01 0,65
Area ocupada 0,34| 28,39
Area tmida 0,16| 13,17
Afloramento rochoso 0,13 2,88
Cordao arenoso 0,30 6,69
Floresta 0,68| 15,09
Areas que drenam | Gramineas 0,07| 1,47
para alagoade | Solo exposto 0,04| 0,94
Itaipu Vegetagao arbustiva
ou Area arborizada 0,05 1,07
Area ocupada 2,29| 50,51
Area Umida 0,97 | 21,34
i Afloramento rochoso 1,10| 29,60
Areas que | Cord&o arenoso 0,10| 2,59
drenam Areas que drenam Floresta 1.68| 4526
para o para o Oceano ~
Oceano Atlantico Gramineas 0,14 3,73
Atlantico Solo exposto 0,00 0,00
Area ocupada 0,70| 18,82

As bacias hidrograficas situadas na Macrobacia dos Rios Alcantara e Aldeia possuem
IEDs médios e baixos em comparacdo com as demais bacias hidrograficas de Niteroi.
As bacias com IED baixo fazem parte da Bacia Principal do rio Aldeia, enquanto aquelas
de IED médio estdo situadas a Bacia Principal do rio Alcantara. Este fato deriva da
combinacdo de uma Densidade de Drenagem baixa nas bacias do rio Aldeia e em
algumas bacias do rio Alcantara, com um Gradiente Topografico médio ou baixo nas
bacias inseridas na Bacia Principal do rio Aldeia e médio ou alto na bacia do rio

Alcantara.

Este resultado de IED preponderantemente médio indica que ha uma exportacdo de

agua em uma velocidade intermedidria, tendo potencial de alagamento tanto dentro

Pagina | 176
)\ Instituto de Planejamento Q))Aguas de Niter6i

,A;« IPGA  Urbano e Gestdo Ambiental Grupo Aguas do Brasil



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOGE

da Macrobacia, como nos exutdrios da mesma. Porém, conforme discutido acima, a
maior parte dessas bacias esta em areas de maior declividade, com as partes inferiores
situadas abaixo, no municipio de Sdo Goncgalo. Assim, grande parte dos problemas de
alagamentos gerados por essas bacias esta localizado em Sdo Gongalo, tanto no

interior das bacias hidrograficas, como no exutdrio das mesmas.

Quando se insere na andlise os dados de cobertura vegetal e uso do solo percebe-se
gue a situacdo em S3o Gongalo tende a ser grave no que concerne a inundacdes e
alagamentos. A despeito de haver uma cobertura florestal muito superior aquela
observada para a Macrobacia da Baia de Guanabara, ainda assim as proporcoes sdo
inferiores a 60% em quase todas as bacias, sendo que na bacia do rio Sapé é de apenas
35%. Essas matas estdo concentradas na porc¢do superior das bacias, que sdo areas
essencialmente de infiltracdo das aguas da chuva. As porcdes mais baixas sdo
predominantemente ocupadas por areas urbanas. Apenas nas bacias do rio Muriqui,
que é de 72%, e do cérrego Malheiros, que possui quase 85% da area coberta por
florestas, é que ha proporcdes elevadas dessa classe de cobertura vegetal. Ainda
assim, ha uma proporc¢ao relativamente grande de areas ocupadas (12,5% na bacia do
corrego Malheiros e mais de 22% na bacia do Muriqui), onde os processos de
infiltracao praticamente ndao ocorrem e as aguas das chuvas escorrem rapidamente
para a porgao inferior do relevo. Nas demais bacias essas propor¢cdes sdo muito mais

elevadas, chegando a quase 55% na bacia do Sapé.

z

E importante ressaltar, que no que concerne a cobertura vegetal e uso do solo a
situacdo das bacias dos rios Alcantara e Aldeia é ainda pior em Sdo Gongalo, onde a
proporcdo de cobertura florestal é inferior agquela observada em Niterdi e a de areas

ocupadas é mais elevada.

J4 as bacias inseridas na Macrobacia Oceéanica tendem a possuir IEDs mais elevados,
indicando maior eficiéncia de drenagem nessas bacias. Destaque para a maior parte
das bacias que drenam para a Lagoa de Piratininga, como a do cdrrego da Viragdo e
dos rios Cafubd, Arrozal e Jacaré, e para duas bacias hidrograficas que drenam para a

Lagoa de Itaipu: corrego das Tiriricas ou dos Colibris e Valdo do Itacoatiara.
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Especialmente essas duas ultimas apresentam um I|ED bastante elevado para o
conjunto de bacias de Niterdi. H4 nessa Macrobacia algumas bacias hidrograficas de
IED considerado médio na comparacdo com as demais bacias de Niterdi, cm destaque
para a bacia do rio Jodo Mendes, pela sua importancia espacial no contexto da

Macrobacia da Regido Oceanica

Esses resultados estdo relacionados a Densidades de Drenagem elevadas ou médias e

a Gradientes Topograficos altos ou medianos.

Um IED elevado significa que essas bacias drenam rapidamente suas aguas para fora
da bacia de drenagem, aumentando a possibilidade de gerar inundacbes e
alagamentos a jusante da bacia. Nesse caso, indicam a grande possibilidade de gerar
rapidas flutuacGes nos niveis das lagoas de Itaipu e Piratininga, acarretando
inundagdOes e alagamentos no entorno dessas lagoas. Realmente isto é observado com

bastante frequéncia quando ocorrem grandes eventos de precipitacao.

Na confrontagdo da morfometria com os dados da cobertura vegetal e uso do solo
percebe-se uma situacdo grave, pois a maior parte dessas bacias possui menos de 75%
de cobertura por florestas e mais de 20% de areas ocupadas, o que reduz de forma
bastante relevante a infiltracdo das aguas no solo. Destaque para as bacias do Cafubd e
Arrozal, que possuem elevado IED e mais de 30% de areas ocupadas, e para a bacia do
Jacaré, com 21% de areas ocupadas. A despeito de serem valores baixos quando
comparados as duas outras Macrobacias, ainda assim estdo bem acima do limite de
10% estabelecido experimentalmente por alguns autores como limites para a geragao
de problemas. Especialmente em ambientes tropicais chuvosos e com uma

conformacdo geomorfoldgica que gera IEDs relativamente altos.

Vale ressaltar também a bacia do Valao de Santo Antdnio, pois a despeito de possuir
um IED de valores medianos, possui mais de 60% de seu territdrio cobertos por areas
ocupadas, elevando a descarga de agua a jusante de sua foz, na Lagoa de Piratininga e
favorecendo o alagamento na porg¢do baixa da propria bacia. Esta segunda condicdo é

agravada pelo fato de IEDs menos elevados indicarem menor velocidade de
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escoamento das aguas para fora da bacia e maior tempo de acumulacdo da dgua no
interior da bacia. Assim, por se tratar de uma bacia com elevada propor¢ao de areas
ocupadas e pouca area de florestas, quando isto esta associado a essa condicdo do IED,

tende a haver alagamentos em suas porg¢Oes inferiores e na Lagoa de Piratininga.

Esse conjunto de andlises permite notar que nas trés macrobacias ha problemas
estruturais relacionados a drenagem das aguas pluviais. Parte desses problemas deriva
da conformacgBes morfoldgica dessas bacias e parte das condicdes de cobertura e uso
do solo. A combinacdo desses parametros tende a definir as condi¢des de drenagem,

muitas vezes inadequadas.

No caso da Macrobacia da Baia de Guanabara, a cobertura florestal quase inexistente e
a elevada proporc¢do de areas ocupadas, associadas a menor eficiéncia de drenagem,
geram dareas de alagamento no interior das bacias de drenagem e na area central da
cidade. No caso da Macrobacia dos rios Alcantara e Aldeia, a eficiéncia de drenagem
mediana, associada a coberturas florestais muitas vezes inferiores a 60% e coberturas
por dreas ocupadas superiores a 20% tende a gerar problemas de alagamento tanto
dentro das bacias, como préximo aos exutérios. Em ambos os casos os problemas
estdo concentrados em S3o Goncgalo. Todavia, problemas nas pequenas dareas de

baixada situadas em Niterdi também podem ocorrer.

Por fim, no caso da Macrobacia Oceanica, a elevada eficiéncia de drenagem das bacias
gue drenam para as lagoas de Itaipu e Piratininga tendem a gerar descargas elevadas
nesses corpos hidricos, gerando inundac¢des e alagamentos no entorno dos mesmos.
Isto é gravado pela ocupacdo desordenada e cada vez mais intensa nas bacias
hidrograficas e no entorno imediato das lagoas, muitas vezes sem respeitar as Areas de

Preservagdao Permanentes.

Este conjunto de problemas é agravado por problemas relacionados aos sistemas de
Macrodrenagem e microdrenagem existentes no municipio de Niterdi, que tém o
papel de drenar as aguas das chuvas em direcdo aos corpos d’agua receptores. Muitas

vezes esses sistemas, nas dreas urbanizadas, estdo inadequados, obsoletos ou
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apresentam estrangulamentos, reduzindo a capacidade de drenagem e agravando as

condicGes de drenagem, ja problematicas, conforme descrito nesse capitulo.

Assim, nos tépicos a seguir serdo apresentadas as caracteristicas da macrodrenagem e
da microdrenagem no municipio de Niterdi, focando nos principais problemas

encontrados nesses dois sistemas.
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3.4. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE MACRODRENAGEM

Inundagdes e enchentes sdo eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos
cursos d’agua, frequentemente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas de
longa duracdo (TOMINAGA, 2009). Estdo relacionadas a muitos fatores, tais como:
guantidade e intensidade da precipitacdo pluviométrica, distribuicdo da precipitacao,
taxa de infiltracdo de agua no solo, grau de saturacdo do solo, caracteristicas
morfométricas e morfoldgicas da bacia de drenagem e caracteristicas e problemas dos

sistemas de macro e microdrenagem.

O comportamento da drenagem superficial de uma bacia hidrografica sofre alteracbes
em decorréncia do processo de urbanizacdo que impermeabiliza o solo, gerando
vazoes e velocidades de escoamento maiores do que as naturais, causando aumento
da incidéncia de enchentes e inundag¢bes e maior poluicdo difusa, com presenca de

materiais sélidos carreados para os corpos receptores.

No que diz respeito a macrodrenagem de Niterdi, esta é constituida por cursos
naturais de dgua e por canais revestidos que, direta ou indiretamente, drenam para a

Baia de Guanabara, para as lagoas costeiras ou para as praias oceanicas.

Com pouco mais de 45% da superficie de suas bacias hidrograficas impermeabilizadas,
é possivel constatar que o sistema de drenagem pluvial do municipio encontra-se
sobrecarregado, com canais apresentando estruturas fisicas deficientes, seja por
subdimensionamento ou obsolescéncia. Em outros casos, seu comportamento
hidraulico encontra-se alterado, em grande parte devido a pontos de obstrucao,

estreitamento, desvio, retificacdo, canalizacdo e ocupacao da calha por habitacdes.

A tabela 38 apresenta as caracteristicas dos 29 principais canais de macrodrenagem do
municipio de Niterdi, em suas por¢des inferiores, fora do leito natural. Percebe-se que
a maior parte desses canais, a0 menos na parte urbanizada da cidade, possuem
revestimento em concreto, geralmente apresentam calha retangular, aberta ou mista.
Alguns apresentam calhas fechadas e poucos em formato autolimpante. Nas porgoes

superiores, todos correm em leito natural.
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Tabela 38: Caracteristicas dos principais rios e canais de drenagem do municipio de Niteroi, na por¢ao nao natural

Rios e Canais

Extensdo (m)

Tipo de secao

Macrobacia Alcantara/Aldeia

01 | Rio Bomba | 3.800 | Aberta, com canal sem revestimento.
Macrobacia da Guanabara
02 | Canal Marui-Engenhoca 1.150 Mista, calha retangular com parede e fundo.
03 | Canal Patio Leopoldina 350 Mista, calha retangular com parede e fundo e trecho semienterrado.
04 | Rio Holofote 700 Fechada em secdo retangular revestida
05 | Canal da Alameda 3750 Mis:ca: 'fechac!a com secdo triangular autolimpante (Soncreto) e pequenos trechos em canal de secdo triangular (concreto);
secdo final mista com calha aberta e fechada em segdo retangular (concreto).
06 | Canal da Vicéncia 550 Fechada em segdo retangular revestida
07 | Canal Riodades 580 Fechada em segdo retangular revestida
08 | Canal Cintura Washington Luiz 1.400 Mista: aberta com canal de segdo retangular (concreto) e fechada em se¢do retangular (concreto)
09 | Canal Passarinho 1.200 Fechada em calha retangular (concreto)
10 | Rio Cubango 2.600 Mista: maior parte fechada com calha retangular (concreto)
11 | Canal da Martins Torres 2.200 Enterrado em secdo retangular (concreto)
12 | Rio Icarai 1.500 Mista: secdo fechada de segdo retangular (concreto) e aberta com canal de se¢do retangular (concreto)
13 | Canal Ari Parreiras 3.500 Aberta: canal com secdo trapezoidal (concreto) até cruzamento com Canal Icarai e se¢do final retangular (concreto)
14 | Canal da Grota 1.100 Mista: secdo aberta em canal de se¢do retangular (concreto) e enterrada de se¢do retangular (concreto)
15 | Canal da Cachoeira 2.500 Mista: secdo aberta em canal de se¢do retangular (concreto) e enterrada de se¢do retangular (concreto)
16 | Canal de Sao Francisco 1.600 Aberta com canal de se¢do retangular com parede e fundo em concreto
17 | Canal da Taubaté 400 Mista: canal de sec¢do retangular (concreto) e fechada em sec¢do retangular (concreto)
18 | Rio Matapaca 3.450 Mista: secdo aberta em canal retangular sem revestimento e fechada com se¢do retangular com parede e fundo (concreto)
19 | Canal da Formiga 1.850 Mista: aberta com canal em secdo retangular (concreto) e fechada com secdo retangular (concreto)
20 | Canal do Sapé 950 Mista: aberta com canal em secdo retangular (concreto) e fechada com secdo retangular (concreto)
Macrobacia da Regido Oceanica
21 | Rio Arrozal 3.750 Mista: aberta em canal sem revestimento e fechada em sec¢do retangular (concreto)
22 | RioJacaré 1.150 Mista: aberta em canal retangular (concreto) e fechado em segdo retangular (concreto)
23 | Canal Gragoata 1.900 Aberto em canal retangular sem revestimento
24 | Rio Jodo Mendes 4.650 Aberta com canal retangular (concreto)
25 | Rio da Vala 2.750 Aberta sem revestimento
26 | Canal Colibri 954 Aberto sem revestimento
27 | Canal Viragdo 3.020 Mista: aberta com canal em segdo retangular (concreto) e fechada com segao retangular (concreto)
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28

Valdo Itacoatiara

550

Canalizado

29

Canal Sto Antdnio (Bristol)

421

Canalizado

Fonte: Secretaria de Conservagdo e Servigos Publicos
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Ainda a destacar que as ocupagdes em areas de varzea, por impedirem o espraiamento
das aguas em seus vales naturais, acabam represando as aguas pluviais e gerando
pontos de inundagao e enchente, independentemente das caracteristicas dos canais,
fato agravado pela falta de planejamento no controle do uso do solo, ocupacdo de
areas de encostas, varzeas e APPs e eliminac¢do e fragmentacdo da cobertura vegetal
natural. Estas alteracdes geram perturbacdes no fluxo natural das dguas, reduzindo a
infiltracdo das aguas nos solos, aumentando a vazdao de escoamento a jusante, perto
do exutdrio ou mesmo no interior das bacias, em relacdo a demanda ideal de
drenagem superficial, resultando uma maior tendéncia a ocorréncia de eventos de
enchentes e inundacdes. Ou seja, os hidrogramas depois da impermeabilizacdo de sua
bacia de contribuicdo revela uma diminuicdo do tempo que antecede o pico do
hidrograma, com um aumento da descarga e também um consequente aumento do

volume de escoamento.

Do ponto de vista ambiental, a rede de macrodrenagem encontra-se degradada por
poluicdo difusa, principalmente, deposicdo de lixo urbano e contaminacdo por

efluentes sanitarios.

Ndo existem reservatérios coluvionares (“piscindes”) destinados a conter, ao menos
temporariamente, as ondas de cheia resultantes de precipitacGes pluviométricas mais
severas. Também, conforme informacgdes obtidas na Seconser, neste momento nao ha

estudo ou projeto para a implantacdo destas unidades de contencdo.

Nesse sentido, vale mencionar que as lagoas Piratininga e Itaipu, que tém os rios
Jacaré e Jodo Mendes como principais contribuintes de seus corpos d’agua, mas que
recebem as dguas de outros rios localmente importantes, servem de maneira natural
para atenuar os efeitos das grandes ondas de cheia, funcionando como “piscinées”

naturais.
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3.4.1. Deficiéncias de Macrodrenagem

De acordo com as informacgGes obtidas junto a Secretaria de Conservacdo e Servicos
Pldblicos de Niterdi, existem atualmente 7 pontos de enchentes e inundacdes
decorrentes de deficiéncias do sistema de macrodrenagem, cuja avaliacdo e
diagndstico encontra-se na tabela 39 e espacializado no Mapa da figura 45, que traz a
localizagdo dos pontos criticos de alagamento e inundacdo em funcdo de problemas de

macrodrenagem.

Observa-se que 5 desses sete pontos estdo situados na Macrobacia Oceénica e
localizados no entorno das lagoas de Piratininga e Itaipu. O alagamento nesses pontos
estdo relacionados a condicao de drenagem das bacias que drenam para as lagoas,
especialmente as caracteristicas morfométricas, que geram descargas elevadas para a
porcdo inferior do relevo, e pela ocupacdo de areas de varzea das lagoas litoraneas de
Itaipu e Piratininga, naturalmente inundaveis e alagaveis em eventos de elevada

precipitacdao

Além desses pontos, sdo observados outros dois pontos de inundacdo e alagamento
em funcdo de problemas de macrodrenagem na macrobacia da Baia de Guanabara.
Esses dois pontos correspondem a problemas estruturais de drenagem do canal da
Engenhoca e da secdo final do canal da Vicéncia (Alameda Sdo Boaventura), que
associados a elevada impermeabilizacdo dos solos nessa macrobacia, em fungdo da
alta densidade de ocupacdo, e a pouca presenca de ecossistemas naturais, gera

problemas sérios de alagamento e inundacgdes.
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Tabela 39: Pontos Criticos de Macrodrenagem (enchentes e inundag6es) no municipio de Niteréi

LOCALIZACAO Grau
Ponto . . q -
s . . Comple- Risco Descrigao Problema Situagao
Critico Bairro Logradouro Bacia .
xidade
- . O Canal faz uma curva de 902 favorecendo
Proximidade com Avenida - . . . .
1 Engenhoca . . Guanabara Médio Enchente extravasamento. Haverd necessidade de interligar Permanece
Presidente Craveiro Lopes - .
este canal ao de drenagem do Patio Leopoldina
~ H4a necessidade de manter o canal na sua se¢do
Alameda S3o Boaventura no . ) . . a
2 Barreto Guanabara Baixo Enchente final sem assoreamento, pois sofre influéncia do Permanece
trecho perto acesso ponte. . )
regime de maré.
. Estrada Francisco Cruz . .
Regido . ol - Trecho com cota baixa da estrada e localizado na
3 - Nunes em frente ao Praias Oceanicas Médio Enchente , . ~ . , Permanece
Oceanica . . . drea de inundacdo do rio Arrozal e Canal Jacaré
Shopping Itaipu Multicenter
Loteamento Maravista nas
Regido proximidades da Rua Sdo . ol - Trecho com cota baixa das ruas e localizado na
4 - Praias Oceanicas Médio Enchente , . ~ . , Permanece
Oceanica Gualter com Rua Altevo do area de inundacgdo do rio Arrozal e Canal Jacaré
Vale e Silva
. Estrada Francisco Cruz . .
Regido . A - Trecho com cota baixa da estrada e localizado na
5 .. Nunes em frente ao Praias Oceanicas Médio Enchente , . ~ . ~ Permanece
Oceanica - drea de inundacgdo do rio Jodo Mendes
Restaurante Rincao
. Loteamento Maravista no . .
Regidao . . ol - Trecho com cota baixa das ruas e localizado na
6 - entorno das ruas Dr. Mario Praias Oceanicas Médio Enchente , . ~ . ~ Permanece
Oceanica . . . drea de inundacgdo do rio Jodo Mendes
Picango com Ezequio Araujo
. Loteamento Maravista no . .
Regido . A - Trecho com cota baixa das ruas e localizado na
7 A - entorno da ruas 8 com Praias Oceanicas Médio Enchente . . o . Permanece
Oceanica drea de inundacao do rio da Vala
rual8
Fonte: Secretaria de Conservagao e Servigos Publicos
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3.5. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A principal funcdo do sistema de microdrenagem, ou rede primaria urbana, é coletar e
conduzir as dguas pluviais até a rede de macrodrenagem, sendo projetado para escoar
as aguas de precipitacdes com risco moderado, retira-las das vias urbanas, evitando
alagamentos e minimizando os danos a sociedade. Compde-se de canais de pequenas
dimensdes, do pavimento e guias das ruas e do conjunto de condutos subterraneos,
estes constituidos dos seguintes dispositivos hidraulicos: sarjetas, sargentées, bocas de
lobo, caixas de ligacdo, galerias, pocos de visita, ramais, sendo normalmente

dimensionado para o escoamento pluvial de retorno de até 10 anos.

Em relacdo a outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem urbana tem
uma particularidade: o escoamento de aguas pluviais sempre ocorrer3,
independentemente de existir, ou ndo, sistema de drenagem adequado. Sua qualidade
€ que determinard o grau de beneficios ou prejuizos que propiciardo para a populacao.
Portanto, mesmo onde ndo ha areas de microdrenagem especificas, as estruturas de
vias funcionam como esses sistemas, drenando as dguas para o sistema de
macrodrenagem ou diretamente para os reservatérios fim (Baia de Guanabara ou

Oceano Atlantico)

No caso de Niterdi, principalmente nos bairros centrais de urbanizacdo mais antiga,
observa-se uma frequéncia maior de eventos de enchentes, que é um indicador de
uma rede de microdrenagem pouco eficiente e de alto custo. Obviamente este ndo é o
Unico motivo de ocorréncia desses eventos, pois as bacias da Macrobacia da Baia de
Guanabara, onde esta a regido central do municipio, possuem elevada
impermeabilizagdo dos solos e pouca cobertura por ecossistemas naturais. Mas o0s

problemas estruturais de macro e de microdrenagem tendem a agravar a situagao.
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3.5.1. Extensao das vias publicas pavimentadas

O tracado das vias publicas € um elemento importante para a analise da eficiéncia do
sistema de microdrenagem do municipio. Neste sentido, Niterdi apresenta um
percentual de impermeabilizacdo proximo a 45% de suas macro-bacias hidrograficas e,
logo, uma expressiva malha urbana pavimentada. Porém, para sua caracterizacdo e
quantificacdo, seja pavimentada ou ndo, a equipe do IPGA ndo conseguiu obter o
levantamento em quildmetros da extensdo das vias, acreditando-se que tais

informagdes ndo existam ou ndo estao disponiveis.

3.5.2. Caracterizagdo da rede de escoamento subterraneo

Em muitas dreas de Niterdi, principalmente as de urbanizacdo mais antiga, como os
bairros centrais e arredores, informacdes obtidas junto a Prefeitura (Seconcer)
revelam que o sistema de drenagem subterrdanea ndo acompanhou a velocidade de
crescimento do municipio. Logo, em algumas dreas apresentam condutos
subterraneos obsoletos ou subdimensionados com respectivos dispositivos hidraulicos
necessitando vistoria e requerendo um continuo programa de manutengdo preventiva

e corretiva para atendimento de desobstrucdes, vazamentos e outras agoes.

Para caracterizacdo do sistema de microdrenagem com vistas a avaliacdo de seu
funcionamento, a equipe do IPGA verificou ndo existir o levantamento cadastral da
rede subterranea, pois a quantificacdo por componente hidrdulico e espacializacdo

representam informacdes importantes para o processo de gestdo publica.

Existem metodologias baseadas em projecOes estatisticas para estimar quantidades de
dispositivos hidraulicos que compde uma determinada rede de drenagem, como por
exemplo: 0,01550 unidades de bocas de lobo por metro de via pavimentada ou
0,00710 unidades de pocos de visita por metro de via. Esta abordagem, entretanto,
ndo é aplicavel para o caso de Niterdi, tanto por sua imprecisdao, especialmente
guando ndo existem dados de campo de alguma parte do municipio que possam

validar a projecdo em relagdo a realidade; como por ndo haver o calculo da extensao
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das vias pavimentadas de Niteréi. Além disso, o método estatistico referido aplica-se
mais as dareas de urbanizacdo recente, sendo pouco preciso para os bairros de
urbanizacdo mais antiga, como é o caso das regides mais centrais de Niterdi, e ndo se

aplica para os bairros de crescimento espontaneo e desordenado.

A despeito da falta de informacgGes cadastrais, foram levantadas em campo, junto aos
técnicos da Prefeitura, e depois espacializadas pelo IPGA, as dreas que possuem
sistemas de microdrenagem, conforme apresentado na figura 46. Percebe-se que a
infraestrutura de microdrenagem sé existe na regido das praias da Baia, drea de
ocupacdo mais densa e antiga do municipio, e em partes da regido Oceanica. Na area

mais interiorana este sistema ndo foi identificado.

E mesmo na porcdo de Niterdi que possui sistema de microdrenagem, uma analise

superficial revela a ocorréncia de diversos problemas recorrentes:

0 Vazamentos — por ser uma rede antiga, é frequente a ocorréncia de
problemas de vazamentos e falhas nos componentes hidraulicos, em
muitos casos existentes, mas sem constatacao, até surgirem evidéncias no

rompimento de pavimentag¢do ou calgamento;

0 Transporte e deposicdo de sedimentos (assoreamento) — aumento da
producdo de sedimentos e esgoto clandestino gerando mudangas no

comportamento hidraulico da rede de escoamento e entupimentos;

0 Alagamentos, enchentes e inundacGes — deficiéncia de manutencdo do
sistema de microdrenagem que permite a ocorréncia de enchentes e

inundacoes;

O alagamento pode ser definido como o0 acumulo momentaneo de aguas em uma dada
area por problemas no sistema de drenagem, podendo ou ndo ter relacdo com o

processo de natureza fluvial.
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Figura 46: Mapa de areas de microdrenagem do municipio de Niteroi
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3.5.3. Deficiéncias da Microdrenagem

Considerando as informagOes obtidas junto a Secretaria de Conservacdo e Servigcos
Publicos (Seconser), existem atualmente 35 pontos criticos de enchentes decorrentes
de problemas com a rede de microdrenagem, que estdo apresentadas na tabela 40 e

espacializadas de acordo com o mapa da figura 45.

Via de regra, os problemas derivam de subdimensionamento do sistema de drenagem
em relacdo a demanda atual, especialmente na Macrobacia da Baia de Guanabara,

onde o sistema é antigo e planejado para descargas menores.

Obviamente, as caracteristicas ambientais das bacias de drenagem também
influenciam de forma relevante, ja que a cobertura do solo na Macrobacia da Baia de
Guanabara por ocupacoes humanas é de elevada densidade e a cobertura florestal é
pouco relevante e, quando existe, formada por florestas degradadas. Portanto, sdo
poucas as areas que permitem a infiltracdo das aguas no solo, aumentando a vazdo das
descargas para as areas inferiores do relevo e dificultando o abastecimento dos lengodis

freaticos.

Parte desse subdimensionamento da rede de microdrenagem esta relacionado a
antiga conformacdo ambiental dessa parte central do municipio, ja que o sistema de
microdrenagem foi construido em uma época na qual a cobertura do solo por
ecossistemas naturais era maior que a atual e a ocupacdo do solo urbano, ordenada e

desordenada, também era inferior aquela atualmente observada.

Fora da Macrobacia da Baia de Guanabara ha problemas relacionados a ndo existéncia
de sistema proprio de microdrenagem, como ocorrem em grande parte da Macrobacia
da Regidao Oceanica e na Macrobacia dos Rios Alcantara e Aldeia, além de problemas
relacionados as caracteristicas do relevo local, associada a retirada da cobertura
vegetal original, que gera descargas elevadas na por¢do mais baixa das bacias de

drenagem.
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Ainda assim, problemas relacionados ao sistema de microdrenagem também sao

importantes nessas areas.
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Tabela 40: Pontos Criticos de Microdrenagem (enchentes e inundagdes) no Municipio de Niteroéi

LOCALIZACAO Grau
Ponto . . q &
! . . Comple- Risco Descricao Problema Situagao
Critico Bairro Logradouro Bacia .
xidade
Rua Visconde de Uruguai . Alagamento | O sistema de drenagem ndo atende a demanda
1 Centro Guanabara Baixo . . . . Permanece
com Rua Dr. Froes da Cruz vias atual da bacia. Agravado pelo efeito de maré.
Rua Dr. Froes da Cruz com . Alagamento | O sistema de drenagem ndo atende a demanda
2 Centro . , Guanabara Baixo - . . . Permanece
Rua Visconde de Itaborai vias atual da bacia. Agravado pelo efeito de maré.
Rua Visconde de Itaborai . Alagamento | O sistema de drenagem ndo atende a demanda
3 Centro . Guanabara Baixo . . . . Permanece
com Rua Saldanha Marinho vias atual da bacia. Agravado pelo efeito de maré.
Rua Visconde do Uruguai . Alagamento | O sistema de drenagem ndo atende a demanda
4 Centro . Guanabara Baixo . . . . Permanece
com Rua Saldanha Marinho vias atual da bacia. Agravado pelo efeito de maré.
Av. Visconde do Rio Branco . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
5 Centro . . Guanabara Baixo . . Permanece
(pista sentido Barcas) vias sistema de drenagem.
Av. Visconde do Rio Branco . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
6 Centro - B Guanabara Baixo . . Permanece
com Feliciano Sodré vias sistema de drenagem.
Rua Marques de Caxias . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
7 Centro N ~ Guanabara Baixo . . Permanece
(referéncia Sacoldo) vias sistema de drenagem
Rua Aurea Lima (préximo.ao . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
8 Centro - Guanabara Baixo . . Permanece
Colégio XlI) vias sistema de drenagem
Sao Rua S3o Lourengo com Dr. . Alagamento | O dimensionamento da rede ndo atende a
9 .. Guanabara Baixo . . Permanece
Lourengo Paulo Araujo vias demanda atual da bacia
Sao Rua S3o Lourengo com Dr. . Alagamento | O dimensionamento da rede ndo atende a
10 . Guanabara Baixo . . Permanece
Lourenco Manoel Lazari vias demanda atual da bacia
Sao Rua Benjamim Constant . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
11 N Guanabara Baixo . . . Permanece
Lourenco (referéncia: igreja Santana) vias sistema de drenagem. Manilha quebrada.
~ Rua Carlos Maximiano com . . \ A
Sao . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
12 Rua Gongalves Ledo Guanabara Baixo . . Permanece
Lourengo vias sistema de drenagem
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LOCALIZACAO Grau
Ponto . e q -
. . . Comple- Risco Descri¢cao Problema Situagao
Critico Bairro Logradouro Bacia .
xidade
Sao Rua Marechal Deodoro com . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
13 Guanabara Baixo . . Permanece
Lourenco Av. Jansen de Melo vias sistema de drenagem
Rua Maestro Felicio Toledo . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
14 Centro N Guanabara Baixo . . Permanece
com Rua Sdo Pedro. vias sistema de drenagem
Rua Visconde do Rio Branco . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
15 Centro - Guanabara Baixo . ] Permanece
(em frente Concha Acustica) vias sistema de drenagem
Sao Rua Alexandre Moura, em . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
16 . , Guanabara Baixo . ] Permanece
Domingos frente ao niumero 08 vias sistema de drenagem
Rua da Conceigdo com . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
17 Centro ¢ . Guanabara Baixo & . . P Permanece
Travessa Alberto Vitor vias sistema de drenagem
Rua José Clemente com Rua . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
18 Centro Guanabara Baixo . . Permanece
Dr. Borman vias sistema de drenagem
. . . Alagamento | O dimensionamento da rede ndo atende a
19 Inga Rua Padre Anchieta Guanabara Médio ga . Permanece
vias demanda atual bacia. Escoamento dos morros
, Rua general Pereira da Silva . Alagamento | Rede antiga. O dimensionamento da rede ndao
20 Icarai - Guanabara Baixo h \ . Permanece
com Av. Roberto Silveira vias atende a demanda atual da bacia
, Rua Presidente Backer perto . Alagamento | Rede antiga. O dimensionamento da rede ndao
21a Icarai . Guanabara Médio . R . Permanece
Av. Roberto Silveira vias atende a demanda atual da bacia
, Rua Presidente Backer perto - Al t Rede antiga. O dimensionamento da rede ndo
21b Icarai . P Guanabara Médio aga.men © \ & . Permanece
Rua Tenente Mesquita vias atende a demanda atual da bacia
, . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
22 Icarai Rua Santos Dumont Guanabara Baixo & . . P Permanece
vias sistema de drenagem
, Rua Ministro Otavio Kelly . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
23 Icarai . Guanabara Baixo . . Permanece
com Gal. Silvestre da Rocha vias sistema de drenagem
, Av. Almirante Ari Parreiras . Alagamento | Rede antiga. O dimensionamento da rede ndao
24 Icarai Guanabara Baixo . \ . Permanece
com Rua Lemos Cunha vias atende a demanda atual da bacia.
Rua General Castrioto com . Alagamento | O dimensionamento da rede ndo atende a
25 Barreto Guanabara Baixo . . Permanece
Rua Dr. March vias demanda atual da bacia.
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Rua General Castrioto perto . . ~ R
. Alagamento | O dimensionamento da rede ndo atende a
26 Barreto FEBEM Guanabara Baixo . . Permanece
vias demanda atual da bacia.
LOCALIZAGAO Grau
Ponto . T q -
. . . Comple- Risco Descri¢cdao Problema Situagao
Critico Bairro Logradouro Bacia .
xidade
Rua General Castrioto com Al t O problema estd relacionado a deficiéncia do
s\ . agamento
27 Barreto Rua Vereador José Vicente Guanabara Baixo & . . P Permanece
. vias sistema de drenagem
Sobrinho
Rua General Castrioto com . Alagamento | O dimensionamento da rede ndo atende a
28 Barreto Guanabara Baixo . . Permanece
Rua Dr. March das vias demanda atual da bacia.
Av. Luiz Palmier com rua Dr. . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
29 Barreto Guanabara Baixo ) . Permanece
March das vias sistema de drenagem
.. . . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
30 Barreto Rua Américo Vanique Guanabara Baixo . . Permanece
das vias sistema de drenagem
Maralegre . Presenca de relevo no entorno e rede de
. Rua Mosenhor Jacaranda . A . Alagamento . ~ .
31 (Regido . . Praias Oceanicas Baixo . microdrenagem nao funcionando de forma Permanece
N com Rua Diomar Raimunda das vias
Oceanica) adequada.
Maralegre L. Presenca de relevo no entorno e rede de
i Rua Dr. Heleno de Gregério . ol . Alagamento . ~ .
32 (Regido . Praias Oceanicas Baixo . microdrenagem nao funcionando de forma Permanece
N com vereador Luiz Botelho das vias
Oceanica) adequada.
Regido Estrada Francisco Cruz . ol . Alagamento | O problema esta relacionado a deficiéncia do
33 a . Praias Oceanicas Baixo . . Permanece
Oceanica Nunes prox. Posto Shell das vias sistema de drenagem
~ Estrada do Arrastdo com R . Alagamento | Presenca de relevo no entorno e inexisténcia de
34 Arrastao Alcantara Baixo . . . Permanece
estrada BR106 das vias sistema de microdrenagem
. Préximo a Estrada Velha de R . Alagamento | Presenca de relevo no entorno e inexisténcia de
35 Maria Paula . Alcantara Baixo . . . Permanece
Marica das vias sistema de microdrenagem
Fonte: Secretaria de Conservacao e Servicos Publicos
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A avaliagao e diagndstico destes pontos de enchentes revelam algumas areas criticas,

conforme abaixo:

Primeira area critica - O quadrilatero formado pelas avenidas Feliciano Sodré,
Visconde de Rio Branco, ruas Saldanha Marinho e Visconde de Itaborai, apresenta uma
concentra¢do de pontos de alagamentos. Como causas principais, cabe destacar: area
de cota baixa associada a proximidade da Baia de Guanabara e escoamento

influenciado pelo ciclo de maré; rede de microdrenagem antiga e defasada.

Segunda area critica - O triangulo formado pela Avenida Jansen de Melo, Rua Sao
Lourenco e Rua Indigena apresenta uma concentracdo de pontos criticos de
alagamentos. Como causas principais, destaca-se a proximidade de relevo e rede de

microdrenagem deficiente.

Terceira area critica - As ruas no entorno do estddio Caio Martins, Icarai,
notadamente, a Rua Presidente Backer no trecho entre Avenida Roberto Silveira e
Tenente Mesquita, Rua Santos Dumont apresentam eventos de inundagdes
decorrentes de uma rede de drenagem subterranea subdimensionada que cruza o

estadio.

Quarta area critica - Na regido Oceanica observam-se pontos de enchente ao longo da
estrada Francisco da Cruz Nunes que decorrem, em grande medida, da ocupacao da

area de inundacao dos rios.

3.6. SISTEMA MUNICIPAL DE PROTEGCAO E DEFESA CIVIL

O municipio de Niterdi possui um sistema de protecdo e defesa civil para situagdes de
situagdes de emergéncia em casos de chuvas intensas, inclusive com protocolos para

deslizamento de encostas e inundagdes.

O sistema estd conectado ao Centro de Operacdes do Rio de Janeiro (radar

meteoroldgico) e ao Sistema de Alerta de Cheias do INEA, que possui duas estacbes
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em Niterdi: uma no Batalhdo da Policia Rodovidria (Fonseca) e outro na Estacdo
Hidrologica da Engenhoca. Para as agoes, existem protocolos de procedimentos bem
definidos: para alerta e acionamento de sirenes, para os casos de deslizamento e

alagamento, para distribuicoes de responsabilidades entre os 6rgaos do Governo.

Segundo informacdes levantadas na Prefeitura de Niterdi, foram implantados 12
Nucleos de Defesa Civil composto por voluntdrios nas comunidades e capacitados para
atuar em situacbes de emergéncia. Considera, ainda, uma estacdo meteoroldgica e
uma rede de 33 plataformas com sirenes e pluvibmetros e 10 outras com

pluviometros.

3.7. CONCLUSOES

O crescimento desordenado do municipio verificado nas ultimas décadas, que gerou
uma impermeabilizacdao de 45% da area de Niterdi e a eliminagdo de parte importante
das areas de florestas, somado a um sistema de drenagem pluvial que se mostra
deficiente, pois ndo atende de forma adequada as necessidades do municipio, vem
gerando uma série de transtornos para a populacdo, como enchentes, inundacdes e
alagamentos. Diante de tudo que foi analisado neste diagndstico, o IPGA apresenta as

conclusdes da equipe técnica:

3.7.1. Proposta: Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)

Niterdi ndo possui um PDDU que permita compatibilizar a ocupacdo urbana atual e
projetada para um horizonte temporal de 20 anos e revisdo a cada 4 anos, com a
infraestrutura de drenagem pluvial, assim como, controlar a ocupacao de areas de
risco de inundagao através de restrigdes e convivéncia com as enchentes nas areas de
baixo risco. O principal objetivo do PDDU é, portanto, criar os mecanismos de gestdo

da infraestrutura relacionados ao escoamento das dguas pluviais em drea urbana.
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Com o PDDU objetiva-se promover o planejamento para melhorar as condicdes de
saneamento e qualidade do meio ambiente, dentro de principios econémicos, sociais e

ambientais definidos. Como principais produtos:

0 Regulamentac¢do dos novos empreendimentos;

0 Planos de controle estrutural e ndo estrutural para os impactos existentes

nas bacias urbanas da cidade;

0 Manual de drenagem urbana.

Para a preparacado do PDDU, propde-se um roteiro baseado no esquema abaixo:

- Quantificagio dos efeitos da aplicagdo do
plano em termos de custo, beneficios ¢ eficiéneia
da cotizecugdo dos seus obyetivos.

3-Delineagio da varzea de andagdo. j

4 Elaboragio de cendrios que guattifiquem os
resultados de diferentes politicas de atuago.

3-Tdentificapdo das possiveis medidas estruturais
e ndo-estruturals cabiveds.

2- Bimlacdo do comportamento hidroldgica
da bacia para condigdes atuals e futuras,

1- Deterriniagdo das caracteristicas da bacia.

3.7.2. Proposta para as Macrobacias

Para todas as bacias de drenagem é essencial investir em reflorestamento e
recuperacdo das florestas nas cabeceiras de drenagem e nas Areas de Preservacio
Permanente nas margens de rio. Porém, no caso da Macrobacia da Baia de Guanabara,
em funcdo de uma ocupacdo muito densa e que alcanga, inclusive, a porcao superior

das bacias, isso ndo pode ser realizado para a maior parte das bacias. Nessa
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macrobacia, apenas as bacias do extremo sul, como a bacia do Canal de Sdo Francisco
e, principalmente, a area denominada como Bacias que Drenam para a Baia de
Guanabara 1 (que inclui os bairros de Charitas e Jurujuba), possuem d&reas ndo
ocupadas e com alguns fragmentos de gramineas em suas cabeceiras de drenagem.
Nessas areas deve ser realizado um intenso esforco para reflorestamento e
recuperacdo da vegetacdo florestal. E nas areas onde ha fragmentos florestais, a
conservacdo dos mesmos e trabalhos de enriquecimento vegetal devem ser
priorizados. Afinal, a transformacdo de dreas de capim em dreas de floresta e de areas
de matas em estagio inicial em matas em estagios médio e avancado aumenta de

forma relevante a infiltracdo das aguas nos solos.

Nas demais bacias da Macrobacia da Baia de Guanabara esse processo também é de
grande relevancia e devem ser buscadas dreas passiveis de reflorestamento, mas isto é
mais complicado. Ainda assim, ha areas ndo ocupadas préoximo aos divisores de dguas
das bacias hidrograficas do Fonseca e do Icarai, onde deve ser priorizado o

reflorestamento.

No entorno dos rios e canais esse processo é mais complicado, pois via de regra, estdo

ocupados.

Nesse sentido, projetos de ordenamento territorial, quando possiveis, devem realocar
os moradores. Porém, isto envolve grandes dificuldades, ndo sendo possivel para a
maior parte das situacbes. Ainda assim, esses projetos devem ser realizados para as
areas que estdo sendo ocupadas recentemente, que devem ser zoneadas com base na
lei e prevendo a manutencdo da vegetacdo das APPs de topo de morro e de beira de
rios, garantindo areas para a infiltracdo das dguas no solo. Além disso, processos de
licenciamento de atividades econ6micas devem ser muito rigidos no que concerne a
ocupacdo do solo e a retirada de vegetacdo nativa, evitando que sejam desmatadas
novas areas e ocupadas APPs, pois o elevado nivel de ocupacdo de todas as
Macrobacias tem gerado problemas diversos, assim como a alta propor¢ao de areas

ocupadas.
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Na Macrobacia dos Rios Alcantara e Aldeia hd, junto aos divisores de drenagem, a
maior parte das areas ja é ocupada por florestal. Mas muitas das formacGes estdo em
estdgio inicial de sucessao ecolégica. Nessas dreas, um esforco de enriquecimento das
florestas e de conservacdo das mesmas € essencial para aumentar a infiltracdo das
aguas no solo e garantir a infiltracdo que ja ocorre. Além disso, areas ndo ocupadas
devem ser utilizadas para reflorestamento, especialmente na bacias dos rio Varzea das
Mogas, no interior da Reserva Ecoldgica Darcy Ribeiro, onde sdo observadas areas

dominadas por gramineas.

A Macrobacia da Regido Oceénica apresenta uma situacdo especifica, pois a maior
parte das dreas superiores das bacias ja se encontra florestada. Processos pontuais de
enriguecimento das formacgoes florestais podem ser realizados, mas isto depende de

avaliagcdes locais do estado da vegetacao.

Por outro lado, a recuperacdo de APPs de beira de rio € muito dificil nessa area, pois a
maior parte das dreas nao florestadas estd ocupada por edificacbes, ndo havendo

quase areas para reflorestamento.

Nessa Macrobacia a medida mais relevante é a conservacdo da florestas existentes,
além de projetos de melhoria de macro e microdrenagem. Para a conservagao dos
ecossistemas, a expansao do Parque Estadual da Serra da Tiririca ou a criacdo e
implantacdo de nova Unidade de Conservacao de Protecdo Integral é uma proposta a
ser estudada. A despeito das dificuldades de implantacdo dessas unidades,
especialmente pelo custo da regularizacao fundidria em um local altamente valorizado,
a importancia de conservar essas matas indica que vale a pena o esfor¢o. Ao mesmo o

esforco de estudar a possibilidade.

Além dessas medidas, em todas as areas urbanizadas de Niterdi deve-se seguir
medidas para favorecer a infiltracdo das aguas no solo e a manutencdo da agua por
mais tempo na bacia de drenagem, reduzindo sua chegada a porg¢do inferior da

mesma. Abaixo sdo apresentadas as mais relevantes dessas medidas
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3.7.3. Proposta: reduzir a impermeabilizagdao do solo

Para mitigacdo dos efeitos da excessiva impermeabilizacdo do solo, propde-se um

conjunto de medidas de controle da infiltracdo da dgua, conforme abaixo.

3.7.3.1. Medidas estruturais

Estabelecer um Plano de Incentivo a Infiltracdo e Percolacdo de Agua no Solo, a partir
da criacdo de uma legislacao especifica e de implantacao gradual. O Plano considera,
dentre outras, medidas de ambito publico e privado, ao nivel da residéncia ou unidade

comercial, conforme abaixo:

0 Dispositivos hidrdulicos permeaveis: instalacdo de diferentes tipos de
dispositivos que drenam o escoamento pluvial e que podem ser construidos
de forma a permitir a infiltracdo. Alguns desses dispositivos sdo: trincheiras,
pavimentos permeaveis (passeios, estacionamentos, quadras esportivas e

ruas de pouco trafego), meio fio permeavel;

0 Valas de infiltracdo: execucdo de valas gradeadas, que sdo dispositivos de
drenagem lateral, geralmente instalados em paralelo com as ruas, estradas,

estacionamentos e conjuntos habitacionais, entre outros;

0 Armazenamento tempordrio das dguas pluviais: instalacdo de dispositivos
em telhados, em pequenos reservatoérios residenciais, em estacionamentos

em areas esportivas, entre outros.

0 Os cursos de agua devem ser inseridos em projetos paisagisticos,
promovendo maior integracdo com a sociedade, tornando-as fatores
estéticos positivos do ambiente. Criacdo de espacos urbanos para parques
laterais ou lineares nos rios que formam a macrodrenagem para

amortecimento das enchentes e retencdo dos sedimentos e lixo;
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3.7.3.2.

o

Medidas nao-estruturais

Promover zoneamento, preservacdo e manejo de dareas verdes para

aumentar a retencdo de agua;

Controle do uso do solo urbano (lei de uso e ocupacgdo do solo);

Regulamentacdo para areas em construcdo (licenciamento);

Promover divulgacdo e informacgao dos riscos que as enchentes envolvem,

localizando e delimitando as areas inundaveis;

3.7.4. Proposta: rede de macrodrenagem

3.7.4.1.

o

Medidas estruturais

Identificar pontos na calha dos canais visando reduzir as velocidades médias
das aguas através da recuperacdao das condi¢cdes naturais da calha de

escoamento.

Interligar o canal da Engenhoca com o canal do Pateo da Leopoldina no
ponto em que o primeiro faz uma curva de 909, proximi=o da Avenida

Presidente Craveiro Lopes.

Levantar as caracteristicas morfolégicas, morfométricas e calculo de vazdo
para cada canal de drenagem, e descricdo dos principais problemas

relacionados com a calha, assoreamento, etc;

Realizar a simulagao através de modelos hidrolégico-hidraulicos das bacias
em que se inserem o0s sistemas de macrodrenagem, considerando
diferentes cendrios de ocupacdo do solo e, desta forma, permitir a

identificacdo dos principais pontos criticos de alagamentos;

A.
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3.7.4.2.

Espacializar as dreas de preservacdo permanente existente (margem de
rios, areas de varzea de inundagcdo, topo de morros, unidades de
conservacdo), de modo a visualizar invasGes, possibilidade de extensées
com criacdo de corredores ecoldgicos ou ampliacdo de unidades de

conservacao;

Recuperar, onde possivel, trechos dos cursos de agua canalizados e/ou
retificados, ampliando a calha do rio e criando condi¢Oes para revitalizacdo

de ecossistemas adaptaveis;

Reduzir as taxas de erosdo e sedimentacdo através de projetos de
recuperacao e replantio da vegetacao ciliar e reflorestamento de dreas da

bacia;

Manter a capacidade de escoamento dos cursos de dgua e canais de
drenagem, com uma conservacao sistematica, politica de fiscalizagdo na

ocupacado das margens e descarte de lixo;

Medidas ndo estruturais

Promover divulgacdo e informacgao dos riscos que as enchentes envolvem,

localizando e delimitando as areas inundaveis;

Desenvolver projetos de educacao ambiental;

Reduzir as velocidades médias das d4guas através da recuperacdo das

condi¢des naturais da calha de escoamento;

Estabelecer politicas permanentes de despoluicdo gradual das aguas;
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3.7.5. Proposta: rede de microdrenagem

3.7.5.1. Medidas estruturais

0 Calcular a extensdo total em quildmetros das vias pavimentadas do

municipio;

O Realizar o cadastro da rede de drenagem subterranea;

0 Realizar um programa de inspecdao da rede subterranea, a partir do qual
sera feito um planejamento para revisdes, ajustes e substituicGes

necessarias de dispositivos hidraulicos;

0 Manter a capacidade de escoamento da rede de drenagem subterranea

mediante um programa de conservacgao sistematica;

3.7.5.2. Medidas ndo estruturais

0 Aprimorar os sistemas de previsdo de chuvas e alertas de enchentes.

0 Desenvolver projetos de educacdo ambiental visando a reducdo do

lancamento de lixo na rede.
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Bacias hidrograficas de Niterdi
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