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INTRODUCAO

O resumo apresenta uma das ferramentas que estdo sendo aperfeicoadas no ambito do projeto
ClimaRes WaSH — A¢des integradoras de Gestao, Governanga e Solucdes Baseadas na Natureza para
Agua, Saneamento e Saude no contexto da Resiliéncia Climatica, unidade do Centro de Referéncia
Internacional em Estudos Relacionados as Mudangas Climaticas (CRIEC) do Rio Grande do Sul,
projeto coordenado pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (IPH/UFRGS).

Um dos objetivos do ClimaRes WaSH ¢ aprimorar a ferramenta GESSADE-IPH, utilizada para
auxiliar na tomada de decisdo da gestdo de saneamento em situacdes de desastres e emergéncias,
mediante validagao por meio de estudos de caso no Rio Grande do Sul. Como parte desse processo,
este resumo descreve a etapa inicial de testagem da ferramenta, abrangendo os eixos de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario e gestao de residuos solidos.

O GESSADE-IPH foi desenvolvido na pesquisa de mestrado da P6s-graduacao em Recursos Hidricos
e Saneamento Ambiental (IPH/UFRGS), no trabalho intitulado Ferramenta de Gestao de Saneamento
para Tomada de Decisdo em Situagdes de Desastres ¢ Emergéncias com Enfase em Inundagdes de
autoria de Quintela (2025).

Segundo Quintela (2025), a ferramenta foi pensada para ser utilizada em nivel municipal e em
contextos preferencialmente pré-evento, podendo ser inserida em documentos como Planos de
Contingéncia, Planos de Saneamento Basico, Planos de Seguranga de Agua, Planos de Seguranga de
Saneamento Bésico e similares.

A interface da ferramenta estd organizada em trés partes, a parte 1 concentra informagdes de boas
praticas de higiene, a parte 2 acdes de prevenc¢ao e a parte 3 a ferramenta de apoio a tomada de decisao,
que apresenta agdes de resposta para serem realizadas na cadeia de saneamento. O GESSADE-IPH
foi pensado para uso em situagdes de desastres e emergéncias relacionadas a eventos de chuvas
extremas, tendo como publico-alvo prestadoras de servigos de saneamento, profissionais responsaveis
pela elaboragdo de planos de contingéncia e entidades de ajuda humanitaria.

METODOLOGIA

Para elaborar os estudos de caso com o uso da ferramenta, a testagem concentrou-se em responder as
perguntas da parte 3 do GESSADE-IPH, dedicada ao diagnostico classificativo (figura 1), que
organiza um conjunto de perguntas com respostas “sim” ou “ndo” para os trés eixos de saneamento
abordados na ferramenta (Residuos Solidos, Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario). As
informagoes necessarias para poder responder as perguntas da ferramenta derivam de diversas fontes:

1) Bolsista Mestre ClimaRes WaSH, niicleo (IPH/UFRGS), isadora_scopel_simon@hotmail.com.

2) Doutorando do Nucleo de Estudos em Saneamento Ambiental (NESA, IPH/UFRGS), rodrigosquintela@gmail.com

3) Bolsista Iniciagdo Cientifica ClimaRes WaSH, nucleo (IPH/UFRGS), fabielle.martins@outlook.com.

4)Professor do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS); coordenador do ClimaRes WaSH e
membro do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Solugdes Baseadas na Natureza, fernando.magalhaes@ufrgs.br
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noticias, relatorios técnicos e trabalhos académicos. Algumas puderam ser respondidas com base em
noticias, enquanto outras exigiram o levantamento de caracteristicas do territorio estudado, como
fontes de abastecimento de 4gua, localizacdo das fontes e modais, incidéncia solar, tipo de solo
predominante e forma de captagdo de agua.
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Figura 1: llustragdo da interface do GESSADE-IPH na Etapa 3 utilizada para os estudos de caso. Fonte: Autoria prépria, 2026.

O processo de elaboragdo dos estudos de caso passou por oito etapas ao total, resumidas no diagrama
apresentado na figura 2.

Construcao dos estudos de caso para a testagem do GESSADE-IPH.

1 \ /Analisedasperguntasa \ 3

/Pesqu‘lsa de referéncias \
Organizacgao das perguntas pararesponder as

serem respondidas para
orientar a pesquisa das e demais informagdes perguntas (relatodrios,
Selegéo das cidades parao referéncias. relevantes, usando uma artigos, reportagens, busca
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delimitacao da situacéo de as informacdes da governamentais de
emergéncia que orientaa ferramenta no momento da disponibilizagéo de dados). |
vestagem da ferramenta. / 2 / \testagem.
]
5 \ Momento de assinalar as \ 7 /Descriqﬁo dos cenarios e \
respostas, simultanamente Armazenamento dos justificativas de cada
naferramenta e na resultados apés as resposta assinalada e
D> estrutura criada para respostas assinaladas, aspectos da ferramenta.
Leitura das referéncias armazenamento dessas tanto na estrutura como o
encontradas que viao informacdes. registro daimagem e
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kquestées. (2] / & escolhida. / 8 _/

Figura 2: Sistematizacdo das etapas de construgdo dos estudos de caso para uso da ferramenta. Fonte: Autoria propria, 2026.

Os estudos de caso elaborados percorreram quatro municipios gatchos impactados pela enchente de
abril e maio de 2024: Caxias do Sul, Sao Leopoldo, Porto Alegre e Pelotas. Alguns foram testados
duas vezes nos trés eixos de saneamento disponiveis no GESSADE-IPH, e outros apenas em um eixo,
devido a caracteristicas especificas do municipio que tornaram necessario experimentar outros
cenarios.

Para armazenar as respostas da plataforma, foi criada uma planilha que organizou as perguntas e as
opcdes correspondentes as solucdes para cada eixo. O GESSADE-IPH apresenta dois diagnosticos:
o informativo, com perguntas abertas, e o classificativo, com perguntas de respostas "sim" ou "ndo",
sendo este ultimo o foco deste resumo. As perguntas do diagndstico classificativo estdo organizadas
por eixo de saneamento. Ao assinalar cada resposta, a ferramenta filtra opgdes correspondentes as
etapas que, juntas, formam uma cadeia de saneamento’. As opg¢des estdo reunidas por grupo
funcional, como no caso do abastecimento de 4gua com tratamento centralizado, que organiza os
grupos como: fonte de dgua, fonte de energia, captagdo, bombeamento, tratamento de so6lidos
suspensos, desinfeccdo, armazenamento, distribuicdo e transporte, tratamento doméstico e sistema
completo.

5 De acordo com Zacaria et al. (2015), uma cadeia de saneamento ¢ formada por uma sequéncia de etapas, com diversos
processos individuais de saneamento introduzidos em uma ordem logica.
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RESULTADOS

Com os cenarios de cada municipio montados, foi possivel aplicar as questdes do diagnostico
classificativo e identificar tanto melhorias no uso da ferramenta quanto lacunas para seu
aperfeigoamento. No total, foram realizadas sete testagens (Tabela 1), contemplando Caxias do Sul
nos trés eixos; Sao Leopoldo nos trés eixos; Porto Alegre em dois cendrios distintos para cada eixo;
e uma segunda testagem de abastecimento de dgua em Caxias do Sul e Pelotas, com diferentes
configuracdes de manancial e fonte de agua. Na figura 3 pode ser observado o esquema
exemplificando os resultados obtidos para o primeiro cendrio de Caxias do Sul.

Tabela 1 — Estudos de caso GESSADE-IPH por municipio e eixo de saneamento

Municipio Cendrio/Testagem Residuos solidos  Abastecimento de 4gua Esgoto sanitario
manancial subterraneo
Caxias do Sul ial a
manancia subtfarraneo e o o
superficial
Sao Leopoldo bairros inundados X X
fonte de dgua a
Pelotas montante
fonte de dgua a jusante — —
bairros submersos X X
Porto Alegre i i
g bairros 1solad~os sem
submersdo

A ferramenta demonstrou flexibilidade para cendrios pré-evento e poOs-evento e, com pequenas
variagdes nas respostas nos trés eixos, permitiu a indicagdo de solucdes distintas para cada cadeia,
evidenciando sensibilidade aos diferentes aspectos de um contexto de desastre que abrange os quatro
municipios. Observou-se, também, que um mesmo cenario pode gerar multiplas op¢des de solugao
para o usuario. No eixo de esgoto sanitario, por exemplo, o grupo funcional “tanque séptico”
permaneceu disponivel em modalidades de agua escura, dgua cinza e dgua escura e cinza coletadas
em conjunto em alguns casos, mesmo quando as respostas indicavam solo pedregoso e presenga de
agua durante a escavagao, condi¢cdes que tecnicamente inviabilizam essa alternativa.

Caxias do Sul Abastecimento de dgua centralizado  Esgoto sanitdrio dgua escura e |
i Chuva incessante e deslizamento Fonte de Agua h Cm‘;a coletadas em conjuntg :
i de terra blogueando acesso & Agua engarrafada Interface (AE) i
E abastecimento de dgua potdvel, Fonte de Energia Vaso sanitario seco E
E pessoos isoladas. Energia diesel/gasolina Interface (AC) i
i . . ak - . : !
: 1@—, Residuos domesticos @ - |Captacdo Pia da cozinha :
i 20— [(Armazenamento 2 Q_‘ Captagao de dgua pluvial Armazenamento/ :
i 30— |Armazenamento 3 @— |Bombeamento Tratamento :
i 4@ [comum 4 (— |Bomba centrifugade 1@ Banheiro com baseem| }
[ ) e i
! 5@ |emlixeiras [PEV) 5(O— |fluxoradial 20— contéiners i
i 6@ |coletae 6@ Trat. Sélidos Suspensos | 5 @ Transporte i
i 70 |Transporte 7@ | |Filtragdo em etapas 4| |Esvaziamentoe :
P8 : [Transporte manual e g O Desinfeccao B()—| [MEHEperte manueld ;
i 12 caminhando - ® Luz ultravioleta (UV) s @ | |Tratamento i
E " O Transbordo i O Armazenamento 7@ — |Wetland construido E
i 1@ |Areadetransbordo | 1, @ |Recioiente deagua s @ - |Uso/Disposicaofinal | |
i @ | |Destinagao Final 3@ doméstico Preenchimento e i
¢ W ; i ) fstribuics cobertura: arborizagao i
i 14@ | |Reciclagem(secos) | 14 () |Distribuicio/ transporte i v ;
H ‘ e entricheiramento .
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' Tratamento doméstico N J oY
L) 1
i Hespostas Fervura ) i
i sim@ ndo() As perguntas podem ser conferidas no www.gessadeiph.eco.br/ s

Figura 3: Solugées filtradas no cenario 1 de Caxias do Sul conforme cada eixo. Fonte: Autoria propria, 2026.

Esse achado é compativel com o Compendio de sistemas y tecnologias de saneamiento de Tilley et
al. (2014), referéncia internacional amplamente utilizada para a selecdo de tecnologias sanitarias. O
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Compéndio destaca a adequacao do solo e a profundidade do lencol fredtico como critérios relevantes
para sistemas baseados em infiltracao, recomendando evitar sua implantacdo em areas densamente
ocupadas, com lencol freatico elevado ou sujeitas a inundacdes frequentes, devido ao risco de
saturacdo do solo, contaminagdo e impactos a saude da populagdo. Para além desses aspectos, outro
elemento de destaque da ferramenta foi a incorporagdo de Solug¢des Baseadas na Natureza (SbN), que
contribuem para aumentar a resiliéncia e reduzir impactos de desastres por meio de abordagens
ecossistémicas complementares as solugdes de engenharia tradicionais. Nesse sentido, a ferramenta
GESSADE-IPH adota uma perspectiva integrada e holistica para sistemas de saneamento sustentaveis
e interconectados. A inclusdo de SbN est4 alinhada a marcos globais defendidos pela UNDRR e por
Cohen-Shacham et al. (2016), reforcando a transicao de respostas reativas para estratégias proativas
de reducao de risco.

CONCLUSOES

A construgdo dos estudos de caso exigiu consulta a fontes técnicas especializadas, como SIAGAS,
SunData, notas técnicas da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA) e dados da
Embrapa. Isso evidencia que o uso pleno da ferramenta em situagdes reais de emergéncia pressupde
disponibilidade prévia de informagdes que podem nao estar acessiveis no momento do desastre,
reforcando a recomendagdo do autor de que ela seja inserida em instrumentos de planejamento pré-
evento, como Planos de Contingéncia.

Além disso, a testagem demonstrou que o GESSADE-IPH ¢ capaz de gerar cadeias de solugdo
distintas a partir de variagdes nas condicdes do territorio, o que foi evidenciado pelas diferengas de
resultado entre os dois cenarios de Porto Alegre e as duas testagens de Caxias do Sul no eixo de
abastecimento de dgua. Isso indica que a ldgica de filtragem da ferramenta responde a diversidade de
contextos.

Sua relevancia ¢ refor¢ada pela frequéncia crescente de eventos hidrologicos extremos, que exigem
respostas rapidas e estruturadas aos diferentes cendrios possiveis para proteger a infraestrutura de
saneamento e as populagdes vulneraveis.

Por fim, a testagem permitiu identificar inconsisténcias concretas na ferramenta que serdao
aperfeicoadas no ambito do projeto ClimaRes WaSH. Cabe registrar também que algumas perguntas
do diagnostico classificativo ndo puderam ser respondidas com base em dados confirmados, sendo as
respostas construidas por inferéncia ou plausibilidade a partir do contexto de cada municipio. Essa
limitag¢do nao invalida os estudos de caso, mas aponta uma oportunidade de aprimoramento: indicar,
junto a cada pergunta, quais fontes de dados podem ser consultadas para respondé-la com maior
precisao.
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