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SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO PARA EMERGENCIAS CLIMATICAS EM
SANEAMENTO BASICO: ESTUDO DE CASO NO MUNICIPIO DE MAQUINE (RS)

Renata Maria Marin', Maria Cristina de Almeida Silva?

RESUMO

O projeto insere-se na linha de pesquisa Ferramentas Aplicadas aos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos,
com foco no saneamento basico em contextos de vulnerabilidade climatica. Os eventos extremos de 2024 no Rio
Grande do Sul evidenciaram a fragilidade dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em
municipios de pequeno porte, como Maquiné, demonstrando a necessidade de instrumentos de apoio a tomada de
decisédo em situagdes de crise. O objetivo do estudo € desenvolver um Sistema de Suporte a Decisdo (SSD) que auxilie
gestores municipais na selegao de tecnologias e estratégias emergenciais de saneamento, considerando critérios
técnicos e sociais. A metodologia combina analise documental do Plano Municipal de Saneamento Basico, coleta de
dados primarios por meio de entrevistas e questionarios com populagédo e aplicagdo de métodos multicritério para
estruturar o SSD. Espera-se identificar lacunas do plano vigente, compreender praticas comunitarias adotadas durante
enchentes e propor um modelo de SSD em formato de protétipo funcional, capaz de simular cenarios e recomendar
alternativas adequadas. Como resultado, pretende-se contribuir para a atualizagdo do planejamento municipal e para
o fortalecimento da resiliéncia local. O trabalho dialoga diretamente com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6
(Agua potavel e saneamento).

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento. Resiliéncia. Clima.

ABSTRACT

The project falls within the research line Tools Applied to Water Resources Management Instruments, with a focus on
basic sanitation in contexts of climate vulnerability. The extreme events of 2024 in Rio Grande do Sul highlighted the
fragility of water supply and sanitation systems in small municipalities, such as Maquiné, demonstrating the need for
decision-support tools in crisis situations. The objective of this study is to develop a Decision Support System (DSS) to
assist municipal managers in selecting emergency sanitation technologies and strategies, considering both technical
and social criteria. The methodology combines documentary analysis of the Municipal Basic Sanitation Plan, primary
data collection through interviews and questionnaires with the population, and the application of multi-criteria methods
to structure the DSS. The study is expected to identify gaps in the current plan, understand community practices adopted
during floods, and propose a DSS model in the form of a functional prototype capable of simulating scenarios and
recommending appropriate alternatives. As a result, the research aims to contribute to the update of municipal planning
and to strengthen local resilience. The work is directly aligned with Sustainable Development Goal 6 (Clean water and
sanitation).
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INTRODUCAO

Os eventos extremos associados as mudancgas climaticas vém se intensificando em
frequéncia e severidade ao redor do mundo, impondo desafios crescentes aos sistemas de
infraestrutura urbana, especialmente os de saneamento basico (PILLAR; OVERBECK, 2024). No
Brasil, as enchentes que atingiram o estado do Rio Grande do Sul em 2024 mostraram a fragilidade
dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario diante de situagbes de
emergéncia (CALAZANS, 2024). Cidades de pequeno e médio porte, como Maquiné (RS), sofreram
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impactos significativos, com interrup¢des prolongadas no fornecimento de agua potavel, colapso
de redes de esgoto e falta de alternativas seguras para a gestao de residuos em areas alagadas
(OBSERVATORIO DE CLIMA E SAUDE, 2024).

Nesse contexto, torna-se evidente a necessidade de instrumentos de planejamento e gestao
capazes de antecipar, mitigar e responder a desastres climaticos com agilidade. O Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB), documento norteador da politica local de saneamento, deveria
contemplar agdes robustas de contingéncia e protocolos de resposta rapida (BRASIL, 2007). No
entanto, na pratica, muitos PMSBs carecem de diretrizes especificas, atualizadas ou alinhadas com
0s riscos reais de cada territorio (BRASIL, 2016).

Diante dessa lacuna, a proposta deste trabalho € desenvolver um Sistema de Suporte a
Deciséo (SSD) voltado a gestdo de emergéncias climaticas no saneamento, tomando como base
0 municipio de Maquiné. Um SSD é uma ferramenta computacional ou conceitual que auxilia
gestores publicos na escolha de alternativas técnicas e operacionais, considerando multiplos
critérios — como eficiéncia, custo, tempo de implementacao e impacto ambiental (ZAKARIA et al.,
2015). Quando adaptado a contextos de crise, o SSD pode contribuir significativamente para
decisbes mais rapidas, eficazes e baseadas em evidéncias (JU et al., 2020).

A escolha de Maquiné como estudo de caso se justifica por sua recente exposicéo a eventos
extremos — notadamente as enchentes de maio de 2024 — que causaram grandes prejuizos as
estruturas de saneamento e a qualidade de vida da populagéo local (CALAZANS, 2024). A partir
desse cenario, o presente projeto buscara compreender as vulnerabilidades do PMSB vigente e
levantar dados sobre solu¢gbes emergenciais utilizadas pela populacaéo (MWAMBU, 2013).

MATERIAIS E METODOS
O municipio de Maquiné (Figura 1) localiza-se no Litoral Norte do estado do Rio Grande do
Sul, a cerca de 120 km de Porto Alegre, e integra a Regido Hidrografica do Litoral (RIO GRANDE
DO SUL, 2021). Possui area territorial de aproximadamente 629 km? e populagao estimada em
7.186 habitantes, com predominancia de ocupacao rural e distribuicdo demografica dispersa (IBGE,
2022).
) Figura 1 - Localizagao do munici uiné (RS).

Maquiné - RS . 0" S
Locolizagio da Avea de Estucs

aquine

Fonte: Google Earth Pro (2025). Elaboragao propria.

O desenvolvimento deste estudo sera conduzido por meio de uma abordagem qualitativa e
aplicada, com forte base em coleta de dados primarios e analise documental. A metodologia esta
estruturada em trés etapas principais: (a) analise do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), (b) coleta de dados com a comunidade e atores institucionais e (c) desenvolvimento do
Sistema de Suporte a Deciséo (SSD).

a. Analise do PMSB:

A primeira etapa prevé a avaliagao detalhada do PMSB de Maquiné por meio de uma matriz
adaptada da literatura, contemplando diagnéstico da cobertura dos servigos de agua e esgoto,
analise de metas e estratégias para emergéncias, verificagdo de planos de contingéncia e
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identificagdo de lacunas que comprometam a resposta a desastres. O modelo integra metodologias
de Nogueira (2019) e Pereira et al. (2021) e sera ajustado ao contexto local, avaliando quatro eixos
principais: robustez técnica, participagédo social, integracdo com politicas ambientais e existéncia
de diretrizes especificas para eventos extremos.

b. Coleta de dados primarios:

Esta fase buscara compreender a experiéncia da populagéo durante a enchente de 2024 e
as praticas adotadas para manter os servicos de saneamento. Para isso, serao realizadas
entrevistas semiestruturadas com técnicos municipais, Defesa Civil, agentes de saude e liderangas
comunitarias (8 a 12 participantes) e aplicado questionario a, no minimo, 30 moradores das areas
mais afetadas, abordando interrup¢cées no abastecimento, solugbes improvisadas, percepg¢ao de
riscos e confiancga institucional. Os dados serédo analisados por codificacao tematica e estatisticas
descritivas simples.

c. Desenvolvimento do Sistema de Suporte a Decisao (SSD):

Com base nas etapas anteriores, sera desenvolvido um Sistema de Suporte a Decisao (SSD)
voltado a emergéncias em saneamento. O processo incluird a selegado de tecnologias adequadas
para situagoes de inundacgodes, descritas quanto a custo, instalagdo, tempo de resposta, impacto
ambiental e aceitacéo social. Os critérios de avaliagao técnicos e sociais serao definidos por revisao
bibliografica e consulta a especialistas, aplicando o método multicritério Simple Additive Weighting
(SAW). As alternativas receberao pontuagdes ponderadas, resultando em indices que indicarao as
opgdes mais adequadas a diferentes cenarios. O SSD sera apresentado em fluxograma e tabela
operacional, com protdtipo inicial desenvolvido em Microsoft Excel, utilizando fungdes condicionais,
tabelas dinamicas e macros em VBA para simula¢gdes e recomendagdes automaticas.

RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES

Um dos resultados esperados € a identificagao clara das limitagcdes do Plano Municipal de
Saneamento Basico frente aos desafios impostos por eventos hidrolégicos extremos. Durante a
coleta de dados com a populagao afetada, espera-se identificar um conjunto relevante de praticas
e solugdes alternativas utilizadas durante o evento de maio de 2024.

O principal produto do estudo sera um Sistema de Suporte a Decisdo (SSD) para auxiliar na
escolha de tecnologias e estratégias de saneamento em enchentes, permitindo identificar solugdes
rapidas, comparar alternativas por critérios técnicos e sociais, apoiar gestores em contextos de
incerteza e integrar dados geograficos, populacionais e infraestruturais na simulagcado de cenarios.

CONCLUSAO

O estudo pretende contribuir para a resiliéncia do saneamento em Maquiné por meio da
analise do PMSB, da coleta de dados locais e do desenvolvimento de um Sistema de Suporte a
Deciséo (SSD). Espera-se que o SSD auxilie gestores na escolha de alternativas técnicas e sociais
diante de enchentes, favorecendo respostas mais rapidas e eficazes. Os resultados poderao
subsidiar a atualizagdo do PMSB e servir de referéncia para outros municipios expostos a eventos
climaticos extremos.
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