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APRESENTAGAO

O presente documento apresenta os trabalhos de consultoria desenvolvidos no ambito do
Contrato n® 021/2016, assinado entre a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e
Obras Pblicas — SEDOP, e a B&B Engenharia Ltda., que tem por objeto a “Contratagéo de
Empresa Especializada para a Elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Béasico do
Municipio de Placas”, o qual é constituido, por parte da B&B Engenharia, como um conjunto
articulado de diretrizes, instrumentos legais, agdes e medidas que vise alcangar as metas de
universalizagéo do saneamento basico, integragéo de politicas, cooperacao federativa, melhoria
da gestéo dos servios de saneamento e da qualidade ambiental, abrangendo os quatro eixos do
saneamento basico: abastecimento de &gua; esgotamento sanitario; manejo dos residuos
solidos e manejo das aguas pluviais, em conformidade com a Lei Federal n® 11.445/2007.
Com este documento da-se atendimento ao item 6 do Termo de Referéncia que norteia a
presente contratagéo.
O presente documento, sendo o Volume I, contempla os Produtos:

| Produto D: Relatério de prospectiva e planejamento estratégico;

Il. Produto E: Relatério dos programas, projetos e agbes para alcance do cenario de

referéncia;
I1l. Produto F: Plano de execugéo:;
IV.Produto H: Relatério sobre os indicadores de desempenho do Plano Municipal de

Saneamento Bésico.
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CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.
DEX - Despesa de Exploragéo.

DOU - Diario Oficial da Unigo.

EIA — Estudo de Impacto Ambiental.

ETE - Estagéo de Tratamento de Esgoto.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
IDH - indice de Desenvolvimento Humano.

IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano.

PIB - Produto Interno Bruto.

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico.

PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos.

PNSB - Politica Nacional de Saneamento basico. -

RCC - Residuos da Construgéo Civil.

RIMA - Relatério de Impacto Ambiental.
RSD - Residuos Solidos Domiciliares.

RSS — Residuos de Servigos de Saude.

RSU - Residuos Solidos Urbanos.

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua.
SES - Sistema de Abastecimento de Esgoto.
SMA — Secretaria do Meio Ambiente.

SNIS - Sistema Nacional de Informages Sobre Saneamento.
SRS - Sistema de Residuos Solidos.

SUS - Sistema Unico de Saude.
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A Politica Nacional de Saneamento Basico define as fungdes de gestéo e estabelece a garantia

do atendimento essencial a salide publica, os direitos e deveres dos usuarios, mecanismos de
participagao e controle social e a implementagao de sistemas de informago.

O saneamento basico € entendido como um conjunto de medidas que visam a modificagdo das
condigdes do meio ambiente, a fim de se prevenir doengas e promover a satde. Contudo, este
conceito € designado apenas as agbes de controle de agentes patogénicos e seus vetores.
Assim, assume-se o conceito de saneamento ambiental, o qual se d& por um conjunto de agdes
de saide publica, que compreendem o abastecimento de 4gua potavel, esgotamento sanitario,
manejo de residuos slidos e limpeza urbana e drenagem urbana e controle das aguas pluviais.
Neste sentido, objetiva-se o alcance crescente da salubridade ambiental, promovendo-se agdes
sanitarias e a consequente melhoria das condigdes de vida urbana e rural (RECESA, 2008).

Neste contexto, elabora-se 0 PMSB e do municipio de Placas a partir das seguintes etapas:

v Estudo Populacional;

v Andlise das demandas necessarias para atender ao crescimento vegetativo;
v Apresentagéo das proposicdes, objetivos e metas para os Sistemas de Abastecimento

de Agua, Esgotamento Sanitério, Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais, Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Solidos;
v Estudo de Viabilidade Econdmico-Financeira dos sistemas.
Para tais estudos, o presente PMSB contempla um horizonte de planejamento de 20 (vinte) anos
projetados, sendo este para o periodo de 2019 a 2038.
Para o estabelecimento das metas e objetivos, foram considerados os seguintes intervalos de
planejamento, previamente estabelecidos:
¢ Acbes Imediatas ou Emergenciais: até 3 anos (2019 a 2021);
¢ Agdes de curto prazo: de 4 a 8 anos (2022 a 2026);
¢ Agbes de medio prazo: de 9 a 12 anos (2027 a 2030);
* Agbes de longo prazo: de 13 a 20 anos (2031 a 2038).
Ressalta-se que os dados e as informagdes contidas neste documento tém por base o Relatério
de Diagnostico dos Sistemas, além de fontes oficiais de dados, tais como o SNIS — Sistema
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Nacional de InformagBes Sobre Saneamento e IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica e documentos fornecidos pelo municipio, tais como estudos, planos e projetos
existentes com seus devidos tratamentos e conclusoes.

Caracteriza-se, portanto, de extrema importancia, a validagéo deste documento pelo Grupo de
Trabalho Local, de forma a garantir que a compreensdo das descrigoes aqui contidas seja

aderente as percepgdes dos problemas vivenciados pela populagéo residente no Municipio.

19
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A metodologia para a realizagéo do Prognostico, Estudo de Concepgéo e Estudo de Viabilidade

Econdmico Financeira do PMSB se da a partir da definigdo de uma concepgo a ser adotada

para os sistemas de abastecimento de A4gua, esgotamento sanitario, residuos solidos e

drenagem urbana do municipio de Placas, fazendo-se necesséario a analise das condicbes atuais

de cada um, baseando-se no Relatério de Diagnostico dos Sistemas — Produto C, entao, realiza-

se 0 prognostico e o estudo de concepgéo para as condigdes futuras.

Desta forma, a metodologia segue os seguintes passo:

|l Realizagéo da projecdo das demandas futuras de agua para abastecimento e das

vazées de esgoto produzidas, com base nos indices e parametros atuais e nos critérios
de projegéo que foram previamente definidos neste estudo;

Il Avaliagéo da disponibilidade hidrica existente na regido que, conjuntamente com as
informagbes anteriores dardo subsidios para se definir a concepgao mais adequada para
0 sistema de abastecimento de agua.

lll.  Da mesma forma foi analisada a concepgao atual do sistema de esgotamento sanitario,
que servira como base para se propor a concepgdo mais adequada a ser adotada ao
longo do horizonte do plano.

IV.  Projegéo das demandas futuras do sistema de manejo de aguas pluviais;

V. Caracterizagéo fisica dos residuos sélidos no municipio, proje¢do das demandas de
geragao de residuos sélidos urbanos ao longo do horizonte do projeto;

VI.  Posteriormente, foi realizada a apuragdo das necessidades futuras globais ao longo do
periodo do plano para cada um dos sistemas, oriundas do crescimento populacional, dos
padrbes de atendimento adotados e das metas setoriais estabelecidas.

VIl Finalmente, foram verificadas as possiveis interfaces de outros planos setoriais
existentes com as solugdes propostas nos estudos de concepgao.
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3.1. EVOLUGAO DA POPULAGAO NO HORIZONTE DE PROJETO
A projegao de cenarios demogréficos futuros é de fundamental importancia na elaborago de um
Plano Municipal de Saneamento Bésico, uma vez que permite a orientagdo de programas e
agdes que necessitem da quantificagéo da populagao de estudo, que por sua vez, se apresenta
em forma de cenarios, os quais representam simulacées de tendéncias de evolugao populacional
em um dado horizonte de projeto, baseados em séries histéricas e no diagnéstico local, a partir

da observagéo do comportamento das tendéncias futuras de crescimento populacional.

3.2. CONSIDERAGOES GERAIS
Conforme informagdes de censo populacional do IBGE 2010, o Estado do Par4 esta dividido em
143 municipios, os quais, em sua maioria (70,6%), tém populagéo inferior a 50.000 habitantes.
A classificagéo geral destes municipios, conforme sua faixa populacional pode ser expressa pela

Tabela 1.

22

Tabela 1 - Classificagdo por Faixa Populacional.

> 100 mil 10 7,0
100 mil a 50 mil 30 21,0
50 mil a 20 mil 61 42,7
20 mil a 10 mil 30 21,0
10 mil a 5 mil 1 T
< 5 mil 1 0,7

Fonte: IBGE 2010.

Em termos de nimero de habitantes, o municipio de Placas ocupa o0 90° lugar no estado e o 50°
lugar em sua faixa populacional. Conforme Censo IBGE 2010, a taxa de urbanizagéo ¢ de 20,3
% e a densidade demogréfica é de 3,34 hab/km>.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.hbengenharia.com br




" -\ Ty
= BRASIL @ T @ db

3.3. METODOLOGIA

Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagéo da evolugéo da populagao
ao longo do periodo de estudo do plano, o qual foi definido para 20 anos, com inicio em 2019,
estendendo-se até 2038.
Assim, a sequéncia da anélise € apresentada a partir de:

+ Fonte de Informagdes;

o Estudos Existentes;

» Métodos para Previsdes Populacionais;

« Critérios para Determinagao das Populagdes Total, Urbana e Rural do Municipio.

A estimativa do crescimento populacional pode ser feita com base em diversas metodologias
existentes, dentre as quais, dois métodos se destacam:
o Método dos Componentes Demograficos;

o Métodos Matematicos ou Estatisticos;

O Método dos Componentes Demograficos considera a tendéncia passada, verificado pelas
variaveis demograficas: fecundidade, mortalidade e migragéo, onde séo formuladas hipoteses de
comportamento futuro (TSUTIYA & ALEM SOBRINHO, 2000), o qual é expresso pela seguinte

equagao:

Onde: Equagdo 1: P = Py + (N— M) + (I — E)

v P e P, s#o, respectivamente, as populagdes em uma data determinada e a populagéo
no periodo dos estudos;

v (N - M) representa o crescimento vegetativo no periodo, sendo N e M os nascimentos e
mortes no periodo, respectivamente;

v (I - E) representa o crescimento social do periodo, sendo | as imigragbes e as
emigragdes no mesmo periodo.
Os Métodos Matematicos utilizam equagdes mateméticas para previsdo do crescimento

populacional em um determinado periodo, tendo como base, informagoes conhecidas sobre as

o ——
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populacdes de periodos anteriores. Os principais métodos matematicos sdo: aritmético,
geométrico, exponencial e logaritmico.

Estes metodos sao amplamente utilizados pela praticidade de execugao, dependendo apenas da
disponibilidade de informagdes censitérias de periodos anteriores, através das quais é possivel
ajustar-se as diversas curvas de regressao existentes, disponiveis no Microsoft Excel, adotando-
se a que melhor represente o comportamento estatistico da evolug&o populacional no periodo
analisado. Para tanto, se utiliza o coeficiente de determinagdo R?, que representa o grau de
confiabilidade da equagdo matematica; quanto mais proximo da unidade estiver, melhor é o
ajuste.

O coeficiente de determinagéo & uma medida da proporgéo da variagdo total dos dados em torno
da média, assim, por exemplo, um coeficiente igual a 0,9920 significa que o grau de

confiabilidade da regressao é de 99,20%.

a. Critérios para Determinagao das Populagdes Total, Urbana e Rural do Municipio
A metodologia matematica descrita no item anterior ser4 usada para a previsdo das populagoes
totais futuras do municipio.
A previséo da populagdo urbana sera feita com base nas taxas de urbanizagdo do municipio
(TxUrb) ao longo do periodo do plano. A populagdo rural sera determinada pela diferenca entre a

populagéo total e urbana.

3.4. DETALHAMENTO DAS EQUAGOES MATEMATICAS A SEREM USADAS PARA A
PREVISAO POPULACIONAL
Conforme j4 relatado, os métodos matematicos a serem utilizados sao: aritmetico, geométrico,
exponencial e logaritmico. A aplicagdo das equagGes destes métodos exige dois pontos de
entrada.
De uma forma geral os métodos geométricos e exponenciais se adequam bem para municipios
com populag&o baixa, da ordem de 20.000 habitantes.

—

R Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sdo Paulo - SP - Fane/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




PATRIA AMADA 2\ —— S g @
=~ BRASIL @ s db

bab engenharia

3.4.1. Método Aritmético
O crescimento populacional ocorre segundo uma taxa constante. No grafico do Excel € possivel
obter-se a curva de regressdo e o respectivo coeficiente de determinagdo R% As formulas

utilizadas séo as seguintes:

By=P
. AR A
K tﬂ)_tﬂ

P, =P +K, (t-1;)
Onde:
Pt = populagéo estimada no ano t;
PO = populagdo inicial no ano t0;
P1 = populag&o estimada no ano t1, t1 >t0;
Ka = Constante de crescimento aritmetico. 25

3.4.2. Método Geométrico
O crescimento populacional é fungao da populagao existente a cada instante. Os resultados sdo
muito similares ao método exponencial. No grafico do Excel é possivel obter-se a curva de
regressao e o respectivo coeficiente de determinagao R®.

S#o utilizadas as seguintes formulas:

InP, —InP,

t, - ty
P = Pu.eK*"'“_‘“)
Onde:
Pt = populagéo estimada no ano t;
PO = populagao inicial no ano t0;
P1 = populag&o estimada no ano t1, t1 >t0;
e ———
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Kg = Constante de crescimento geométrico.

Para este método existe outra forma de calcular a populagéo de projeto de acordo com a razéo

de crescimento geométrico (q) no periodo conhecido.

t1—tp E
a= vy
Pt = P(}.qt_ta

3.4.3. Método Exponencial
O crescimento populacional é proporcional a populagéo existente em um determinado momento.
Os resultados séo muito similares ao método geométrico. No gréfico do Excel é possivel obter-se
a curva de regresséo e o respectivo coeficiente de determinagéo R2

O crescimento pode ser representado pelas seguintes férmulas:

Onde:

Pt = populagéo estimada no ano t;

PO = populag&o inicial no ano t0;

P1 = populagéo estimada no ano t1, t1 > t0;

r = constante de crescimento exponencial.

3.4.4. Método Logaritmico
Neste método o crescimento populacional se da com uma curva que segue uma fungéo
logaritmica. No gréfico do Excel é possivel obter-se a curva de regressao e o respectivo
coeficiente de determinagao R2.
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As formulas utilizadas séo as seguintes:

Pt="P, +c.In(t)
Ou,

Pt=P, + %
b

Onde:

Pt = populagao estimada no ano t;

PO = populag&o inicial no ano t0;

P1 = populag&o estimada no ano t1, t1 >t0;

¢ = Constante de crescimento logaritmico.

3.5. PROJEGAO POPULACIONAL TOTAL DO MUNICIPIO
Para a previsdo da populagéo total do municipio foram feitas projegdes a partir dos métodos

27
anteriormente citados. Para cada um dos métodos obteve-se a respectiva equagéo de regressao
e o correspondente coeficiente de determinago R?, utilizando-se o recurso grafico da Microsoft
Excel. O resultado da aplicagéo de tais métodos é apresentado na Tabela 2 e Grafico 1.

Tabela 2 - Comparagéo Entre os Métodos Mateméticos de Projegao.
2.015 28.533 28.533 28.533
2.016 29.572 30.088 29.567
2.021 34.764 39.209 34.730
2.026 39.957 51.052 39.881
2.031 45.150 66.430 45019
2.036 50.343 86.399 50.144
2.041 55.635 112.329 55.256

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

__._-—-—-—'_._--___.
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Gréfico 1 - Comparagao entre as projegdes populacionais de cada método matematico.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Os coeficientes de regressao (R?) obtidos foram:

o Aritmética; 95,83%;
+ Exponencial: 97,17%;
» Logaritmica: 95,58%.

A partir de tais dados, adotou-se a projegéo por meio do método aritmético, o qual apresenta

um grau de confiabilidade aceitavel, de acordo com as caracteristicas do municipio, analisando-

se seu crescimento de acordo com os censos do IBGE.

3.6. PREVISAO DA POPULAGAO URBANA E RURAL
A previsdo da populagdo urbana foi feita com base na evolugdo do grau de urbanizagdo do

municipio ao longo do periodo do plano.

O grau de urbanizagéo nos anos de 2000 e 2010 s3o, respectivamente, 34.1% e 49%, o que

representa uma variagao de 14,9 pontos percentuais no periodo de 10 anos.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax
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Admitindo-se uma taxa proxima de crescimento, admitiu-se que ao final do plano o grau de
urbanizagéo sera de 75%.

Em funcéo da falta de informagdes assumiu-se que o grau de urbanizacdo atual é da mesma
ordem de grandeza do levantado com base nos dados do censo 2010, ou seja, 49%. Para o
restante do periodo do plano admitiu-se uma interpolagdo linear entre estes valores (49% e
75%).

Uma vez apurada a populagao urbana, & possivel obter a populagéo rural pela diferenca desta
com a populagéo total.
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Da aplicagao dos critérios estabelecidos para a projegéo populacional do municipio de Placas,
foram obtidos os resultados que sdo apresentados nas tabelas e graficos que se seguem,
Grafico 2, Gréfico 3 e Tabela 3.

Grafico 2 - Evolugdo do Grau de Urbanizagdo do Municipio.

4= Grau de Urbanizagdo
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& 90
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
Grafico 3 - Evolugdo da Populagéo: Total, Urbana e Rural.
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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Tabela 3 - Projegao Populacional 2019 - 2038.

74

2019 21,2 32364 | 6.865 | 25498 | 332 | 448 | 301
2020 21,4 331402 | 7165 | 26238 | 321 | 436 | 290
2021 21,7 34.441 7469 | 26972 | 311 | 424 | 280
2022 21,9 35479 | 7.778 | 27.702 | 302 | 414 | 271
2023 22,2 36.518 | 8.091 | 28427 | 2,93 | 404 | 262
2024 22,4 37556 | 8410 | 29.146 | 2,84 | 394 | 253
2025 22,6 38595 | 8734 | 29861 | 277 | 385 | 245
2026 22,9 30634 | 9.062 | 30571 | 2,69 | 376 | 238
2027 23,1 40672 | 9396 | 31276 | 2,62 | 368 | 231
2028 233 41.711 9,734 :81.977..| . 255 | 3:60: ] i2.24
2029 23,6 42.749 | 10.077 | 32672 | 249 | 353 | 217
2030 | 238 43788 | 10.425 | 33362 | 243 | 345 | 211
2031 24,0 44826 | 10778 | 34.048 | 237 | 339 | 205
2032 24,3 45865 | 11.136 | 34728 | 2,32 | 332 | 200
2033 24,5 46.903 | 11.499 | 35404 | 226 | 326 | 195
2034 | 248 47.942 | 11.867 | 36.075 | 221 | 320 | 189
2035 25,0 48981 | 12240 | 36741 | 217 | 314 | 185
2036 25,0 50.019' | 12.505 | 37.514 | 212 | 247 | 211
2037 25,0 51.058 | 12.764 | 38293 | 2,08 | 2,08 | 2.08
2038 25,0 52.096 | 13.024 | 39.072 | 2,03 | 2,03 | 2,03
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Os objetivos especificos a serem atendidos com relagdo ao abastecimento de agua devem

A \\ SECRETASIA DE ESTADO OF ‘
ToERKST e

atender os aspectos indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Objetivos Especificos do Sistema de Abastecimento de Agua.

Resolver caréncias de abastecimento, garantindo o forecimento de
agua a toda a populagao, indstria e irrigagao.

Promover a qualidade dos servicos de abastecimento de agua,
ultrapassando-se a “fase da quantidade” para entrar decididamente
na ‘fase da qualidade” e penetrar, 0 mais possivel, na ‘fase da
exceléncia".

Reforar os mecanismos de fiscalizagio da qualidade da agua
distribuida,

Estabelecer medidas de apoio 4 reabilitagdo dos sistemas existentes
e a implementagao de novos sistemas.

Criar condigdes para que a fixagdo das tarifas obedega a critérios
economicos sadios e a objetivos sociais justos,

Desenvolver medidas para valorizagdo dos recursos humanos,
nomeadamente no &mbito da formagdo profissional dos agentes
envolvidos na gestao dos sistemas.

Aumentar a eficiéncia da utilizagdo da agua para irrigagdo e
€ONsuUmos especiais.

Reforgar a comunicagao com a sociedade e promover a educagao
ambiental,

1. Promogéo da Salubridade Ambiental e da Satde Coletiva; 6. Valorizagdo Social e Econdmica dos Recursos Ambientais:
2. Protegéo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigao; 7. Ordenamento do Territorio;

3. Abastecimento de Agua s Populagdes e Atividades Econdmicas; 8. Quadros Normativo e Institucional;

4. Protegdo da Natureza; 9. Sistema Econdmico-financeiro

5. Protecio Contra Situacfes Hidraldgicas Extramas o Asidentas de Paluigiio. 10, Outros Objetives.

l

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.
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6.1. CRITERIOS DE PROJEGAO ADOTADOS PARA O SAA
Os indices e os parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagnostico, que

caracterizam a situagao atual do sistema de abastecimento de agua e, quando necessario, 0s
mesmos foram confrontados com valores equivalentes observados em outros sistemas de porte
semelhante, bem como valores de referéncia, usualmente adotados em estudos de concepgao.

Para as previsdes futuras, adotou-se hipoteses de evolucdo de alguns parametros, tais como 0s
indices de atendimento, indice de perdas e consumo per capita, de acordo com 08 critérios e

motivos expostos a seguir.

6.1.1. Padrées de Atendimento na Area Urbana
Conforme apurado no ano de 2016, na fase de diagnéstico, 0 municipio de Placas nao dispde de

um sistema de abastecimento publico de agua, sendo que o mesmo esta em fase de obras.
Embora haja um pequeno sistema em funcionamento, 0 mesmo devera passar  por
manutengdes, de maneira que deve ser considerada uma evolugao de atendimento na area
urbana, seguindo como:

o 2019: 5%

e 2020: 10%

o 2022: 20%

e 2025: 40%

o 2028 80%

e 2031: 90%

e 2038 100%
A universalizagao ocorrera de forma gradativa, respeitando as metas de agdes estruturais e ndo
estruturais, ou seja, aquelas que demandam obras e aquelas que dependem da estruturagao de

uma gestao.

34
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6.1.2. Populagao de Projeto
A populagdo adotada para o calculo das demandas existentes na area urbana do municipio é a
populagéo residente no mesmo ao longo do periodo do plano, conforme apresentado no Item 4.
Quanto as projegdes de demandas da 4rea rural, os critérios serao abordados no Item 9.

6.1.3. Consumo Per Capita
Normalmente, o consumo per capita é influenciado por diversos fatores, tais como melhoria na
oferta de &gua, prego da agua, a mudanca do perfil socioeconémico da populagdo, a mudanca
de habitos da populagéo, etc.
Devido & necessidade de implementago do sistema como um todo, ser4 adotado um indice per
capita de 150 I/hab.dia, o qual sera constante em todo o periodo do plano, para questoes de
levantamento das demandas globais de abastecimento na area urbana.

6.1.4. indice de Perdas de Agua

a) Contexto Atual do indice de Perdas no Municipio
Segundo Liemberger (2014), a partir da matriz do balango hidrico — WB-EasyCalc, as categorias
de performance técnica dos sistemas de abastecimento de agua variam de A até D, em funcdo
dos indices de perdas do sistema, conforme mostra 0 Quadro 2, que mostra as categorias de
performance técnica definidas pela International Water Association — IWA.
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Quadro 2 - Categorias de Performance Técnica — IWA.

litros/ligagdo.dia
Categoria de
performance (quando o sistema esta pressurizado) numa pressao média de:

oo | i | maw | s

Pais Desenvolvido

50-100 100-200 150-300 200-400 250-500
8-16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

[ ow [ [ [ow
<50

Desenvolvimento

Fonte: IWA, 2014.

36
Onde,

¢ Categoria A: Redug&o adicional de perda pode néo ser econdmica, a0 menos que haja
insuficiéncia de abastecimento: s30 necessarias anélises mais criteriosas para identificar
o custo de melhoria efetiva;

+ Categoria B: Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de
presséo; praticas melhores de controle ativo de vazamentos, e uma melhor manutengéo
da rede;

« Categoria C: Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a agua €
abundante e barata; mesmo assim, analisar o nivel e a natureza dos vazamentos e
intensificar os esforgos para redugao de vazamentos;

+ Categoria D: Uso muito ineficiente dos recursos; programa de redugéo de vazamentos e
imperativo e altamente prioritario.

Devido a auséncia de um sistema no municipio, ndo se tem recursos para verificar o indice de
perdas do mesmo. Por isso, sera adotado um indice de perdas de 30%, constante em todo o
periodo do plano, sendo que o mesmo devera passar por manutengdes decorrentes do controle
de perdas.
— —

e ——
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6.1.5. Coeficientes de Dia e Hora de Maior Consumo

Os consumos de &gua, como se sabe, variam ao longo do tempo, em fungdo de demandas
concentradas e de variagdes climaticas. Os coeficientes de dia e hora de maior consumo
refletem, respectivamente, os consumos: maximo diario e maximo horario ocorrido no periodo de
um ano, no qual se associa o denominado consumo médio. Para a apuracao destes coeficientes
€ necessario que existam dados de vazoes produzidas ao longo de pelo menos um ano, com
registros de suas variagdes diarias e horarias.
Devido a falta de elementos para apuragdo destes coeficientes, usualmente adotam-se os
coeficientes bibliograficos e recomendados pelas normas técnicas da ABNT. os quais séo:

¢+ Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20

» Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.
Seréo estes, portanto, os coeficientes a serem adotados neste trabalho.
Conhecido o consumo médio anual, obtém-se o consumo maximo diario pela multiplicagao do
consumo médio por K1, e o consumo méximo horario pela multiplicagéo do consumo maximo

37
diario por K2.

6.2. VALORES APURADOS NAS PROJEGOES DO SAA
Com base na evolugéo da populag&o urbana do municipio e nos critérios estabelecidos nos itens
anteriores, sdo analisados os seguintes parametros:
v Consumo médio: Corresponde & populagdo abastecida multiplicada pelo consumo

médio per capita;
V' Volume de Perdas: Corresponde ao volume apurado com o indice de perdas
estabelecido;

v Demanda média: Corresponde ao consumo médio acrescido do volume de perdas;
v Demanda méxima: Correspondente a vazéo do dia de maior consumo acrescido do

volume de perdas.
Na Tabela 4 s&o apresentados os valores apurados nas projegées das demandas de 4gua.
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Neste item seréo realizadas as analises e propostas mediadas para a implantagéo e ampliagéo

do sistema de abastecimento da area urbana, considerando-se a situacéo atual, e as demandas
futuras advindas do crescimento populacional e do atendimento das metas de abastecimento
estabelecidas.

7.1.  CONCEPGAO PROPOSTA PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DA AREA URBANA

a) Mananciais e Captagao
Devido as caracteristicas do municipio, a captagdo devera ser efetuada a partir do manancial
subterraneo, sendo que as captagdes deveréo ser outorgadas,
A captag&o devera ser realizada por meio de pogos tubulares profundos. Para tanto, considerou-

se que o atual sistema em estagio de implementacdo contribui com 5 I/s. Tornando-se o
necessaria a implantagdo de mais 5 I/s em 2023, 20 I/s em 2026 e 10 I/s em 2033. Tendo-se uma
capacidade total de 40 I/s no fim do plano (2038), possibilitando uma folga para atendimento das
demandas de abastecimento de agua.

b) Tratamento de Agua
O tratamento devera seguir a legislagéo vigente ou qualquer outra que venha a substitui-la, no
que diz respeito aos mananciais subterraneos, devendo observar-se as diretrizes sobre adigo
de cloro e fluor.
O sistema deveré passar por controle e manutengdo, seguindo andlises necessarias para o
consumo de agua, sendo que qualquer informagéo sobre a anélise da agua devera ser divulgada
a populagao.

c¢) Reservacio
Conforme verificado na fase de diagnostico, a reservagdo de Placas é composta por 5
reservatorios, os quais somam a capacidade total de 412 m?,

——

R. Guararapes. 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - hbengenharia@bbencenharia.com.br - www,bbenaenharia.com. br



PP PATRIA AMADA N scxmanoc oo ok U @

f
et bab engenharia

A concepgéo proposta considerara a reservagao atual e o planejamento de ordenamento do
mesmo, da seguinte maneira:

o 2019: Desativagéo de um reservatorio de 5 m,

o 2020: Desativagao de um reservatorio de 5 m?,

¢ 2021: Desativagéo de um reservatorio de 2 m;

o 2023: Implantagéo de um reservatorio de 1000 m”.
Este ordenamento permitira uma melhor gestdo da 4gua produzida e distribuida, além de auxiliar
na questdo de presséo e vazao no processo de distribui¢ao, bem como o controle de perdas de

&gua no sistema.

d) Sistemas de Adugao e Distribuigao
Levando-se em consideraco a rede existente no municipio, torna-se necessaria a implantagdo
de rede, para que a mesma acompanhe a evolugao de atendimento.

O sistema de adugdo & parte integrante da implantagéo de pogos tubulares profundos, bem 40
como da distribuigao da agua.

7.2. NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para as projecdes das demandas futuras dos servigos de abastecimento de agua do municipio,
foram consideradas as estruturas existentes e as necessidades futuras em face do crescimento
populacional e do aumento dos indices de atendimento, definidos dentro do horizonte do PMSB.
Para os servigos de abastecimento de agua, considerou-se as seguintes unidades do sistema:

a) Produgéo de agua;

b) Reservagao;

c¢) Rede de distribuigao;

d) Ligagdes domiciliares.

___.—-—'—._'__‘_-‘_._—
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7.2.1. Produgéo de Agua

A previsdo das necessidades futuras de produgdo de agua tratada considerou a demanda
méaxima diaria, correspondente ao consumo no dia de maior consumo, acrescido das perdas no
sistema de distribuigio.
A analise dos déficits globais de produgéo e as eventuais necessidades de ampliagdo ao longo
do horizonte do PMSB, foram realizadas com base nas seguintes consideragbes:

* Capacidade atual de produgéo subterranea de 5 I/s:

* Ampliagéo da capacidade de 5 I/s para 10 I/s no ano de 2023;

* Ampliagao da capacidade de 10 I/s para 30 I/s no ano de 2026:

» Ampliagéo da capacidade de 30 I/s para 40 I/s no ano de 2033.

* Cenarios de Previsdo de Demanda de Produgao
A demanda de produgao de 4gua para abastecimento publico esta intimamente relacionada aos
niveis de perdas no sistema de distribuigéo, que por sua vez, dependerao da maior ou menor 41
eficiéncia do programa de controle de perdas implementado pelo municipio
Considerando-se tais aspectos, as demandas efetivas que ocorrerdo ao longo do horizonte do
PMSB tornam-se incertas, uma vez que o sistema n&o esta integralmente implantado. Portanto,
num primeiro momento, sera considerado que as perdas no sistema ocorrerdo de maneira

constante, mantendo-se em 30%, conforme apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Demandas de Produgao em Fung&o dos Indices de Perdas.

2019] 060 | 3000 | 085 0,97
2000« 1,240 5 [130,000 478 2,03
2021| 194 | 3000 | 278 [ 317
2009 21005 1 8000 148/86 4,40
2023| 375 | 3000 | 535 | 6,10
2024 454 3000 649 7,40
2025| 607 | 3000 | 866 | 988
2026 839 3000 1199 1367
2027| 1015 | 3000 | 1450 | 16,53
0628 13,5200 3000 A% 2202
2029| 1458 | 3000 | 2083 | 2374
2030 1549 3000 2212 2522
2031| 1684 | 3000 | 2406 | 27,43
o080 TATeE T Tan00T TanigT e
2033| 1850 | 30,00 | 2642 | 30,12
2034 1930 3000 27,58 3144
2035| 20,10 | 30,00 | 2872 | 3274
203 20,71 3000 2958 3372
2037| 2128 | 3000 | 3040 | 34,66
2038 2261 3000 3230 3682

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

A Tabela 6 apresenta a analise da produg&o nesse, onde a concepgéo proposta € atendida,

&

ocorrendo a ampliagao do sistema e atendimento a toda demanda da populagéo.

(b :

bab engenharia
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Tabela 6 - Anélise da Produgao.

2019 | 5,00 097 403 | 0,00 0,00
2020 5,00 2,03 297 0,00 0,00
2021 | 500 | 317 | 18 | 000 | 0,00
2022 500 4,40 060 000 0,00
2023 | 1000 | 610 | 39 | 000 | 500

2024 10,00 7,40 260 0,00 0,00
2025 | 1000 | 988 | 012 | 000 | 000
2026 30,00 13,67 16,33 000 20,00
2027 | 3000 | 1653 | 1347 | 000 | 0,00
2028 30,00 22,02 798 0,00 0,00
2029 | 3000 | 2374 | 626 | 000 | 000
2030 30,00 25,22 478 0,00 0,00
2031 | 3000 | 2743 | 257 | 000 | 0,00
2032 30,00 28,79 1,21 0,00 0,00
2033 | 4000 | 3012 | 98 | 000 | 10,00
2034 40,00 31,44 856 0,00 0,00
2035 | 4000 | 3274 | 7,26 | 000 | 0,00
2036 40,00 33,72 628 0,00 0,00
2037 | 4000 | 3466 | 534 | 000 | 000
2038 40,00 36,82 318 0,00 0,00
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

43

7.2.2. Reservagédo

Quanto aos volumes necessarios de reservagédo de agua tratada, considerou-se os estudos de
AZEVEDO NETTO (1982), que admite como estimativa valida a relagao de Frihling, que
estabelece que o volume minimo requerido é de 1/3 do volume distribuido no dia de maior
consumo.

Assim, considerou-se que o volume de reservagéo correspondera a 1/3 da demanda méaxima
diaria, corresponde ao consumo do dia de maior consumo acrescido das perdas no sistema de
distribuicao. Com base nestas informagées e na projegdo das demandas maximas diarias, foram
calculados os déficits globais de reservagéo e verificada a necessidade de ampliagdes ao longo
do horizonte do PMSB.

A atual capacidade de reservagéo € correspondente a 412 m® e, de acordo com a proje¢do das

necessidades ao longo do periodo do PMSB, & possivel constatar nio existe déficit de

__-__-—_'_-'""‘-—--.._
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Tabela 8 - Ampliagdo das Ligagdes de Agua.

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

2026

2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

343
373
404
435
602
459
877
1.340
1.013
1941
610
522
781
481
473
465
459
347
332
766

&

103

121
180
137
263
401
303
581
183

23

144
141
139
138
104
99

229

112

156

103
112
121
130
180
137
263
401
303
581
183
156
234

141
139
138
104
99
229

144

103
112
121
130
180
137
263
401
303
581
183
156
234
144
141
139
138
104
99
229

103
215
336
466
646
784
1.046
1447
1.751

21332

2515

2671

2.905
3.049
3.190

3.329

3.467
3.571
3.670
3.900

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia tda,, 2018

b) Ampliagao da Hidrometragao

Alcangar o nivel de hidrometragao de 100% é uma das prioridades do PMSB, devendo ser
implantada a curto prazo. Uma vez sendo instalado o hidrdmetro no momento da ligagéo, o

indice de hidrometrago se mantera em 100%. Os dados podem ser observados na Tabela 9.

46
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Tabela 9 - Ampliagao da Hidrometragao.

90
91
92
94
95
97
98
100
101
103
104
106
107
109
110
112
79
78
78

wanoe suvo ot I W

SECHET)
DESENVOLVIMENTO URBAND & ovrmmo bo

90
91
92
94
95
97
98
100
101
103
104
106
107
109
110
112

78
78

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

2019

2020 90
2021 91
2022 92
2023 94
2024 95
2025 97
2026 98
2027 100
2028 101
2029 103
2030 104
2031 106
2032 107
2033 109
2034 110
2035 112
2036 79
2037 78
2038 78

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

c) Ampliagdo da Rede de Distribuigéo

Para a previsdo das necessidades de ampliagdo da rede de 4gua, adotou-se a seguinte

hipotese:

¢ Serdo necessarias novas redes de agua nas areas de expansao do municipio, e também
na area ja urbanizada onde ainda néo existem redes de agua;
No caso do municipio de Placas, adotaram-se os seguintes parametros:
+  Porcentagem das ligagdes de agua que demandam rede de agua: 100%:

* Porcentagem de novas redes publicas de agua em relagéo ao total de novas redes de

agua: 100%.

As projegbes séo apresentadas na Tabela 10.
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2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

&

Tabela 10 - Ampliagdo da Rede Publica de Agua.

1.850
2.011
2176
2.345
3.245
2472
4.726
7220
5.459

10.461
3.290
2.812
4.209
2.594
2.547
2.507
2475
1.871
1.789
4.127

SECRETARIA DE ESTADO DE h*’

DESENVOLVIMENTO URBAND 0 o v e 0 5 o

omsrimss PARA

2.011
2.176
2.345
3.245
2472
4.726
7.220
5.459
10.461
3.290
2.812
4.209
2.594
2547
2.507
2.475
1.871
1.789
4127

22.011
24.188
26.533
29.778
32.251
36.977
44197
49.657

63.407

70.429
73.022
75569
78.076
80.552
82.423
84.212
88.339

60.117
66.219

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

d) Necessidades de Substituigoes
Estimaram-se as necessidades potenciais de substituicoes de hidrometros, de ligagoes

domiciliares e de redes de distribuicdo de agua, os quais sofrem deterioragéo ao longo da vida

util. Assim, consideraram-se os seguintes criterios:

« Hidrometros: Como a vida Gtil média de hidrometros é da ordem de 5 a 10 anos,
recomenda-se que haja a substituigéo total do parque de hidrometros ao final da sua
vida Gtil, a fim de se garantr a qualidade da medicdo e minimizar os efeitos da

submedicao que tende a se elevar com o aumento do parque de hidrometros.

No caso do municipio de Placas, foi prevista a renovagéo do parque de hidrometros a

cada 5 anos.

o Ligagoes Domiciliares de Agua: A ma qualidade das ligagdes de agua esta entre os
principais responsaveis pelas perdas fisicas nos sistemas de distribuicéo de agua. Este

e

bab engenharia
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fato, junto ao indice de perdas atual, torna fundamental a implementagdo de uma
campanha de substituicéo de parte das ligagdes existentes em um curto prazo.
Para Placas, adotou-se uma taxa de substituigao de 1% ao ano, a partir de 2024.
¢ Redes de Distribuigéo de Agua: A ma qualidade da rede de distribuigdo de agua é um
dos fatores responsaveis por rupturas e pelo indice de perdas fisicas de agua.
No periodo do PMSB, foi prevista a substituicao de 0,5% ao ano, a partir de 2024.
A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos com a aplicagéo dos critérios acima adotados.

Tabela 11 - Substituigées no Sistema de Distribuigdo de Agua.

2019 2.056 0 103 0 20.000 0
2020 90 0 215 0 22.011 0
220 | 91 | 0 | 3% | o0 | 2418 | o0
2022 92 0 466 0 26,533 0 49
2023 | 94 | o | e | 0 | 2078 | o0
2024 95 14 784 8 32.251 100
2025 | 97 | 14 | 1046 | 10 | 36977 | 110
2026 98 14 1.447 14 44197 121
2027 100 14 1.751 18 49.657 133
2028 101 14 2.332 23 60.117 149
2029 103 14 2515 25 63.407 161
2030 104 14 2671 27 66.219 185
2031 106 14 2.905 29 70.429 221
2032 107 14 3.049 30 73.022 248
2033 109 14 3.190 32 75.569 301
2034 110 17 3.329 33 78.076 317
2035 112 17 3.467 35 80.552 331
2036 79 17 3.571 36 82.423 352
2037 78 17 3.670 37 84.212 365
2038 78 17 3.900 39 88.339 378
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
__‘_--'_"‘—'——-..
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7.2.4. Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Abastecimento de Agua
Na Tabela 12 é apresentado o cronograma fisico das agbes a serem implantadas para o
atendimento das necessidades globais do sistema de distribuicao de agua, em virtude dos

objetivos e metas estabelecidos.

50
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A verificago dos custos dos investimentos a serem realizados no SAA foi feita para cada um de
seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de apuragéo de
quantitativos, assim, os custos foram levantados com base em pregos unitarios médios,

usualmente adotados em estudos de concepgéo de SAA.

8.1. INVESTIMENTOS APURADOS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA
Os investimentos totais para o atendimento dos objetivos e metas estabelecidos para o
abastecimento de agua no municipio de Placas foi estimado em R$ 24.353.441,28. A sequir,

apresenta-se o detalhamento deste investimento.

a) Produgio de Agua Tratada
Na apuragao dos investimentos necessérios para atendimento das demandas de produgéo de
agua tratada ao longo do PMSB, adotou-se os investimentos decorrentes das agbes de
implantagdo de pogos tubulares profundos, considerando-se as demandas de consumo durante

todo o periodo do plano.

b) Sistemas de Adugao e de Reservagao

A previsdo de custos para investimentos em sistemas de adugdo e de reservagao consiste nas
necessidades de ampliagdo de adutoras, decorrentes da implantagéo de pogos tubulares
profundos e suas consecutivas interligagbes na rede de distribui¢ao.

Com relagao aos reservatorios, considerou-se a desativagéo de 3 deles, que possuem menor
capacidade de reservagéo, de maneira que se foi proposto a implantagéo de um reservatorio de

1.000 m?®, com capacidade suficiente para suprir as demandas ao longo do plano, bem como
oferecer uma melhor gestéo da reservagéo, limpeza do reservatério e qualidade da distribuigao,

com melhor pressao e vazao.

52~
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¢) Rede de Distribuicao, Ligagées Domiciliares de Agua e Hidrometragao
A previsdo de investimentos na rede de distribuigao, ligagdes domiciliares e hidrometragdo
considerou a demanda de consumo provinda da evolugio do indice de abastecimento, de
maneira a fornecer novas redes e ligagdes para a populagéo que passara a consumir agua da
rede publica.
A hidrometragdo torna-se necessaria tanto para a gestdo comercial das ligagbes quanto para o
controle de perdas, sendo uma ferramenta importante, sendo crucial que seja integral em todo o

municipio, ou seja, toda ligagao devera ter um hidrémetro.

8.1.1. Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de
Agua
Na Tabela 13 e na Tabela 14 s&o apresentados os cronogramas dos investimentos a serem
realizados no SAA.
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9.1. Consideragoes Gerais
0 abastecimento de agua para a populagao rural de um municipio pode ter as seguintes origens:
o Rede de agua, publica ou particular;
+  Pogos ou nascentes, na propriedade ou fora dela;
o Caminh&o-pipa;
+ Rio, agude, lago;
o Outros.
A adequagdo com que cada domicilio & atendido com o abastecimento de agua depende, dentre
outros aspectos, da qualidade da agua distribuida para consumo, a partir de cada uma destas
fontes.
A captagéo de agua de pogos € 0 meio mais utilizados em &reas rurais ou urbanas que néo sao 56

atendidas pelo sistema publico de abastecimento.

Os pogos podem ser classificados em escavados — conhecidos como cacimbas ou cacimbdes —

ou tubulares, em que a propria tubulagéo serve como parede lateral.

Os pocos tubulares podem ser rasos ou profundos e 0s pogos escavados sdo, geralmente,

rasos. Os pogos rasos escavados s&o conhecidos como "pogos caipira”,

As aguas dos pogos rasos estdo mais sujeitas a contaminagao, sendo suas principais causas: as
aguas residuarias infiltradas a partir de sistemas de absor¢ao, no solo, de efluentes de fossas;
infiltrago de liquidos percolados a partir da superficie, inclusive aguas de chuvas que carreiam
impurezas e introdugdo de materiais indesejaveis através da abertura superior. A Figura 1

apresenta um esquema de contaminagao de pogos rasos.

e ———
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Fonte: Universidade Federal de Campina Grande, [s.d].
Figura 1 - Esquema de Contaminagéo de Pogos Rasos por Fossa.

A partir da figura, observa-se que a distribuico da populago na area do municipio, bem como o o
tipo de destinagdo final dos esgotos gerados, tém papel fundamental na ocorréncia da
contaminagao do pogo, visto que a utilizagdo de pogos rasos para populagoes dispersas oferece
menor risco de contaminag&o por esgoto, enquanto que em aglomerados populacionais, onde
existe a destinagéo inadequada de esgoto, por meio de fossas negras, por exemplo, a situagéo
se torna mais critica.

Contudo, a destinagéo de esgoto para cada uma destas situagdes ser4 tratada posteriormente.
De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a utilizagdo de pogos
tubulares profundos, enquanto que para a populagéo dispersa a utilizagao de pogos rasos pode
ser adequada, desde atendidos alguns requisitos basicos.

Para os pogos rasos (cacimbas ou cisternas), o0 DAEE recomenda através da Instrugdo Técnica
DPO n° 006, atualizada em 03/08/2012, que as seguintes medidas sejam tomadas a fim de se

evitar a contaminag&o:
a) A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou anéis de

concreto, com extremidade situada a pelo menos 0,50 m acima da laje;
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b) Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m de largura
e espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

c) A tampa deve ser feita em concreto, composta preferencialmente de duas partes
semicirculares, que proporcionem boa vedagdo. Deve-se ainda contar com orificios de
diametros adequados & instalagéo das tubulagdes da bomba;

d) Os pogos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do terreno e a
uma distancia superior a 30 m em relagéo as fossas sépticas, para evitar a contaminagao
das aguas subterraneas.

A Figura 2 apresenta um esquema de protecao de pogos rasos.

tampa de concreto com alca

——

tampa metalica com alga

58

tampa metalicgc/dobradica
P A

I<hg 4.0m

Modelos de tampas

Fixagéo da
bomba na
laje de

Parede de concreto ou de cobertura

blocos revestido com

argamassa de cimento & areia luva que permite a passagem
da véalvula de pé e o crivo

Fonte: Universidade Federal de Campina Grande, [s.d ].
Figura 2 - Protegao de Pogos Rasos.

Para garantr a qualidade microbiolégica da agua dos pogos, s&o recomendados ©s

procedimentos de desinfecgdo e limpeza periodica dos mesmos.

P
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Existem diversos procedimentos para a desinfecgdo de pogos, podem-se utilizar desde o
hipoclorito de sédio, a cal clorada até a &gua sanitaria. Um processo bastante eficiente para a
desinfecgao de pogos, é a garrafa dosadora para pogos, a qual consiste em uma garrafa plastica
comum, preenchida com pastilhas de cloro e areia grossa lavada. S&o feitos furos na garrafa,
que é mergulhada no pogo, presa por fio de nylon ou barbante resistente, tal como mostrado na

Figura 3.

e K Le Ak
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-

CEOED W
e
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]
]
"
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]
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T TRA—— — ..—-t'ﬂ;j‘_dor ador

Fonte: Acqualab, [s.d.].
Figura 3 - Garrafa Dosadora de Cloro.

Ressalta-se que para as areas urbanas, onde exista rede de abastecimento publico, o DAEE
recomenda a ndo utilizagdo das aguas provenientes de pogos escavados (cacimbas ou
cisternas) ou ponteiras, com finalidade de uso como solugdo alternativa de abastecimento, em
vista da facilidade de contaminagéo das mesmas, podendo-se acarretar problemas de salde
publica.

Outra medida que pode auxiliar na garantia da qualidade da &gua consumida na area rural € um
tipo de clorador desenvolvido pela EMBRAPA, o qual pode ser observado na Figura 4,

__.—-——-—'—"""'_"__..._-—-——-——__'__———.—_
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Solucédo de Cloro

e (uma colher de café para
500 a 1000 litros de
agua a ser consumida)

_RESERVATORIO.

¢
| " Captacao
_ | .
Para uso | - é de Agua
. U
domeéstico

Fonte: IV Seminario Internacional de Satide Pablica, 2013.
Figura 4 - Instalagéo de Clorador Embrapa na Rede de Captagio de Agua.

O clorador da EMBRAPA pode ser construido pelo usuario a partir de componentes simples
disponiveis no mercado. i
A solugao de cloro pode ser preparada utilizando-se a quantidade de 1,5 a 2 g (equivalente a

uma colher rasa de café) de Hipoclorito de Calcio 65% em 1.000 Litros de agua. Todos os dias

deve-se adicionar o cloro.

Conforme informagdes da EMBRAPA, a solugdo equivale a 1 a 1,5 mg/L de cloro ativo, o que

atende a Portaria MS n°® 2.914/2011.

9.2. Abastecimento de Agua na Zona Rural do Municipio de Placas

a) Aglomerados Populacionais
Conforme constatado na fase de diagnéstico, o municipio de Placas possui 11 aglomerados
populacionais, que somam a populagéo de 3.732 habitantes, conforme mostrado na Tabela 15.
Considerando-se a taxa de crescimento abordada no Item 4, realizou-se uma previsdo de
populagéo para o final do plano, ou seja, para 0 ano 2038, chegando-se a uma populagdo de
10.263 habitantes.

—
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Tabela 15 - Populagéo em Aglomerados Rurais.

Fortaleza 240 660
Sombra Santa 196 539
Santa Fé do Cachoeirinha 18 50
Santa Rita de Cassia 378 1.040
Vila Novo Paraiso 400 1.100
Ouro Verde 240 660
Bonsucesso 125 344
Vila Macana 240 660
Lote 10 - Vila Aparecida 900 2475
Vila Bela Vista 920 2,530
S&o Miguel - Vila da Palha 75 206

61
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Esta informacao é de grande relevancia para o levantamento das demandas locais, tendo em

conta a caracteristica de cada localidade, sendo um resumo apresentado na Tabela 16.

—————
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Tabela 16 - Resumo de condigdes de abastecimento de 4gua em aglomerado rurais.

Fortaleza
Sombra Santa

Santa Fé do Cachoeirinha

Santa Rita de Céassia
Vila Novo Paraiso

Quro Verde

Bonsucesso

Vila Macana
Lote 10 - Vila Aparecida

Vila Bela Vista

Séo Miguel - Vila da Palha

lgarapé e Pogo
1 Pogo de uso coletivo

1 Pogo de uso coletivo

2 Pogos de uso coletivo

1 Pogo de uso coletivo
Captag&o em nascente
de uso coletivo
Captacdo em nascente
de uso coletivo
Individual
2 Pogos de uso coletivo

Individual

Individual

Nao ha

1 Reservatorio
1 Reservatorio
2
Reservatorios
2 Reservatorios

4 Reservatorios

1
Reservatorio
Individual
2 Reservatorios
2 Reservatorios - 62
Inoperantes
Individual

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Considerando as estruturas existentes e a populagéo de projeto, estimou-se as demandas de

consumo de cada um dos aglomerados rurais. As demandas s3o apresentadas na Tabela 17.

Para o calculo, foram consideradas as seguintes informagdes:

¢ Domicilios atuais: conforme diagnéstico;

¢+ Populagéo de projeto: conforme Tabela 15:

¢ Domicilios de projeto: conforme densidade demografica (3,34 hab/domicilio);

+  Consumo per capita: adotou-se 150 I/hab.dia:

* Perdas: adotou-se 30%, igualmente & area urbana.

—
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Tendo os dados da Tabela anterior, foram calculadas as demandas de produgéo e reservagéo,
sendo levantadas as estruturas existentes, suas capacidades frente as demandas e propostas
de implementagdo para atendimento & populagéo em todo o periodo do plano. Os dados sdo
dispostos na Tabela 18.

Tabela 18 - Demandas globais para os aglomerados rurais.

Fortaleza 50 20 -3,0 4,0 57 0 -57 60
Sombra - _
Sant 4,0 2,0 -2,0 40 46 10 -36 40
Santa Fé do
Cachosirinka 0,4 2,0 16 0 4 25,0 21 0,0
Santa Rita _
de Cassia 8 2,0 58 | 60 89 30 | -5 | 60
Vila Novo
i 83 2,0 -6,3 7,0 94 20 -74 80
Ouro Verde 5,0 2,0 -3,0 4,0 57 14 -43 50
Bonsucesso 26 2,0 -0,6 2,0 29 5 -24 30
Vila Macana 50 2,0 -3.0 40 57 0 -57 60
Lote 10 - Vila
Aparecida 18,6 2,0 -16,6 20,0 212 40 -172 200
Vila Bela : :
Vista 19,0 2,0 17,0 20,0 217 40 177 200
Sao Miguel -
Vila da Palha 1.5 2,0 05 2,0 18 0 -18 20

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Considerando-se a necessidade de implementagéo de produgéo de agua e reservagao, bem
como o acompanhamento do crescimento vegetativo da populagéo nessas localidades, tornam-
se necessarias agdes de ampliagéo da rede de 4gua, bem como de ligagdes, para possibilitar o
consumo em novas residéncias.

A Tabela 19 apresenta um resumo de todos os quantitativos necessérios no que tange as acoes
estruturais.

—
—
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Tabela 19 - Resumo das agbes estruturais necessarias para abastecimento de agua nos

aglomerados rurais.

Fortaleza

Sombra Santa
Santa Fé do
Cachoeirinha

S74

4,0
4,0
0,0

Santa Rita de Cassia 6,0

Vila Novo Paraiso 7,0
Ouro Verde 4,0
Bonsucesso 2,0
Vila Macana 4,0

SR
Vila Bela Vista 20,0

Sao0 Miguel - Vila da

Palha

2,0

60
40

60

80

50
30

60
200
200
20

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Considerando os quantitativos apresentados, levantou-se a demanda financeira para cada agao,

conforme apresentado na Tabela 20.

5.928 198
4.841 161
445 15
9.337 3N
9.880 329
5.928 198
3.088 103
5.928 198
22.231 741
22.725 757
1.853 62

65
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Tabela 20 - Resumo financeiro das ages estruturais necessarias para abastecimento de 4gua nos
aglomerados rurais.
Fortaleza 200.000,00 | 66.000,00 883.293,41 32.762,87 | 1.182.056,29
Sombra Santa 200.000,00 | 44.000,00 | 721.356,29 26.756,35 | 992.112,63
Santa Fé do
Cachoeirinha 0,00 0,00 66.247,01 2.{57,22 6?3.?04,22
Santa Rita de Cassia | 400.000,00 | 66.000,00 | 1.391.187,13 51.601,53 | 1.908.788,65
Vila Novo Paraiso 400.000,00 | 88.000,00 | 1.472.15569 | 54.604,79 | 2.014.760,48
Ouro Verde 200.000,00 | 55.000,00 883.29341 | 32.762,87 | 1.171.056,29
Bonsucesso 200.000,00 | 33.000,00 460.048,65 17.064,00 | 710.112,65
Vila Macana 200.000,00 | 66.000,00 883,293 41 32.762,87 | 1.182.056,29
Lote 10 - Vila Aparecida | 800.000,00 | 220.000,00 | 3.312.350,30 | 122.860.78 | 4.455.211 ,08
Vila Bela Vista 800.000,00 | 220.000,00 | 3.385.958,08 | 125.591 ,02 | 4.531.549,10
StoMiguel- ViIada | 20000000 | 2200000 | 27602919 | 1023840 | 508267 59

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

b) Populagéo Dispersa
Para a populagéo rural dispersa existente no municipio, considera-se aceitavel o abastecimento
por outras fontes alternativas, desde que a prefeitura exerca o controle, fiscalizagdo e
monitoramento da qualidade das mesmas, bem como auxilie na implementagédo de medidas

orientadoras e apoio & desinfecgao de tais fontes.

_——_-_-_‘_‘——--
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Os objetivos especificos a serem atendidos com relagédo ao esgotamento sanitario devem
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atender os aspectos indicados no Quadro 3.

Quadro 3 - Objetivos Especificos do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Resolver caréncias de atendimento, garantindo o esgotamento a toda a
populagdo, indistria e irrigagéo.

Resolver as deficiéncias e atenuar as disfuncoes ambientais atuais
associadas & qualidade dos meios hidricos, resultantes do nao cumprimento |
da legislagao vigente.

Resolver outras deficiéncias e amenizar outras disfungdes ambientais atuais
associadas & mé qualidade dos recursos hidricos.

Adaptar a infraestrutura disponivel para tratamento de esgoto e despoluigdo

dos corpos hidricos & realidade resullante do desenvolvimento 68
socioecondmico do municipio e & necessidade de melhoria progressiva da
qualidade da &gua.

Proteger e valorizar os mananciais de especial interesse, com destaque para
os destinados ao consumo humano.

Caracterizar, controlar e prevenir os riscos de poluigdo dos corpos hidricos,

Aprofundar o conhecimento relativo a situagdes cujas especificidades as
tomam relevantes no &mbito da qualidade da agua.

Desenvolver elou aperfeicoar sistemas de coleta, armazenamento e
tratlamento de dados sobre aspectos especificos relevantes em relagdo a
qualidade das aguas.

Reforgar a comunicagéo com a sociedade e promover a educagdo ambiental.

1. Promogao da Salubridade Ambiental e da Saide Coletiva; 6. Valorizagao Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;

2. Protegdo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigao: 7. Ordenamento do Territdrio;

3. Abastecimento de Agua &s Populagdes e Afividades Econémicas: 8. Quadros Normativo e Institucional:
4. Protegdo da Natureza, 9. Sistema Econdmico-financeiro:

5. Protegao Contra Situagtes Hidrologicas Extremas e Acidentes de Poluigao; 10. Qutros Obijetivos,

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.

__‘_--_-_‘_‘-'-——u_..
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111. CRITERIOS DE PROJEGAO ADOTADOS PARA O SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Os indices e parametros aqui adotados, foram obtidos na fase do diagndstico do sistema de

esgotamento sanitario. Quando necessarios, tais informagoes foram confrontadas com valores
equivalentes observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como valores de
referéncia usualmente adotados em estudos de concepgéo. E, como auxilio, também foram
analisados os dados disponiveis no SNIS e no Censo IBGE 2010.
Para as previsdes futuras, foram adotadas hipoteses de evolugdo de alguns parametros, tais
como o indice de atendimento, indice de tratamento e vazao de tratamento, conforme 0s critérios
e motivos expostos a seguir.
Atualmente, o municipio de Placas n&o possui nenhum tipo de tratamento de esgoto sanitario.
Sendo que todo o esgoto gerado & langado em fossas negras.
Para fins de apropriagdo das demandas ao longo do periodo do PMSB, adotou-se as seguintes
metas:

+ Universalizar, gradativamente, o indice de coleta de esgotos até o ano de 2038;

« Tratamento de 100% dos esgotos coletados até 2038.

114.41. Valores Apurados nas Projegoes do Sistema de Esgotamento Sanitario
Baseando-se na evolugdo da populagéo urbana do municipio & nos critérios estabelecidos nos
itens anteriores, analisa-se 0s seguintes parametros:

« Coleta Per Capita: Corresponde ao consumo per capita de agua multiplicado pelo
coeficiente de retorno;

« Coleta Média: Corresponde & populagdo atendida com esgotamento  sanitario
multiplicada pela coleta per capita;

« Vazio de Infiltragdo: Corresponde a taxa de infiltragdo multiplicada pela extenséo de

rede de esgotos;

69
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¢+ Vazées de Esgotos com Infiltragao: Correspondem as vazées médias, maximas
diarias e méaximas horéarias acrescidas das vazées de infiltragao;

* Vazées de Tratamento de Esgotos: Correspondem as vazdes coletadas multiplicadas
pelos indices de tratamento de esgotos adotados. No caso, como o objetivo é obter as
vazoes de esgoto a serem tratadas, adotou-se um indice de tratamento de 100% até
2018;

+ Coeficiente de Retorno: Quando se tratam de estudos de concepgdo, as Normas
Técnicas da ABNT recomendam a adog&o de 80% para o coeficiente de retorno;

+ Taxa de Infiltragdo: Normalmente, estes valores situam-se na faixa de 0,05 20,5 I/s/km
de rede. Os valores mais baixos sao praticados em areas com lengol freatico profundo e
tubulagdes de PVC. Para o presente PMSB, adotou-se uma taxa de infiltragdo de 0,15

I/s/km.
Na Tabela 21 e na Tabela 22 s&o apresentados os valores apurados nas projegdes.
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Tabela 22 - Projegéo das Vazées de Tratamento de Esgoto.

2019 | 6.865 0 0,0/ 0,0 0,0
2020 | E7.1655: | o 0000 0,0
2021 || 7469 || 3734 | | s0d 250 | [ | 39
2022 7778 @ 3889 50,( 25,0 4,0
2023 | 8091 | 8091 | [ 1ood1ooo| | | 16,7
2024 = 8410 = 8410 100, 100,0 173
2025 || 8.734 ]’ 8734 | ﬂ 1004 100,0 | | |1_8,o
2026 9.062 9.062 100, 100,0 18,7
2027 || 9.396 l’ 9.3% | li 1004 1ooo| ) | 19,4
2028 9734 9734 100, 100,0 20,1
2029 | 10077 | 10.077 | | 100,4 100,0 | | | 20,8
2030 10425 = 10.425 100, 100,0 245
2031 || 10.778 u 10.778 | | 1004 1000 | | | 22,2
2032 | 11436 | 11.136 100, 100,0 23,0 72
2033 | 11.499 l’ 11499 | | 1004 1000 | | | 23,7
2034 | 11867  11.867 100, 100,0 245
2035 || 12.240 " 12.240 | ﬂ 100,{ 100,0 | | | 252
2036 | 12505 = 12505 100, 100,0 258
2037 || 12764 | 12.764 | | 1004 1000 | | |263
2038 | 13024 | 13.024 100, 100,0 26,9

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Lida,, 2018.

—
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12.1. CONCEPGAO PROPOSTA PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

DA AREA URBANA
Atualmente, o municipio ainda nZo dispde de um sistema de tratamento de esgoto ou de
estrutura de coleta.
Dessa maneira, serdo verificadas as necessidades e demandas de colefa e tratamento de
esgoto, sendo considerada a populagéo e seu crescimento vegetativo.
Para tanto, considerou-se para a 4rea urbana a implantagéo de uma ETE, que podera ocorrer
em duas fases:

+ Implantagdo de coleta e tratamento com capacidade de 15 I/s em 2021,

o Acréscimo de mais 15 l/s em 2022.

73
12.1.1. Balango da Carga Organica de Esgoto

Para a avaliagdo da evolugdo da carga organica dos esgotos do municipio, medida atraves da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ), ao longo do periodo do PMSB, foram adotados os
seguintes parametros:

a) Carga Organica per capita (CPC): 54 g de DBO por habitante por dia (valor tipico);

b) Referéncia de Classificagao: Concentragoes Tipicas de DBOs 20 (Metcalf & Eddy, 1991):

o Forte: 400 mgll;

o Meédio: 200 mg/l;

o Fraco: 110 mg/l.
Considerou-se a carga organica total dos esgotos do municipio, sendo composta de duas
parcelas, de origem domeéstica (CD) e néo doméstica (CND). Para as condigBes atuais, 0s

calculos foram feitos usando as seguintes equagoes:

Equacdes:
@ EQUACEOD T...cvvviiviersirinisisnnen CO= (GPC X PeC )/ 1.000
« Equagéo 2: e OT ™ KX Qog
» Equagao 3: reevieriesiesinsisnsinnnn CND = CT-CD

—

————
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Onde,

o

O

(0]

0}

O O o

O

o}

CPC: Carga Organica Per Capita= 54 g/hab.dia:

CD: Carga Organica de Origem Doméstica, em Kg/dia;

CND: Carga Organica de Origem Nao Doméstica, em Kg/dia;

CT: Carga Organica Total, em Kg/dia;

Kt: Concentragéo Média do Esgoto Total do Municipio, em mg/;

KD: Concentragao Média do Esgoto Doméstico do Municipio, em mgl/I;

Knd: Concentragéo Média do Esgoto Nao Doméstico do Municipio, em mg/;
Pec: Populagéo atendida com coleta de esgoto;

Qec: Vazéo de esgoto coletado, em | /dia.

Com as equagdes acima é possivel calcular a evolugéo das cargas, com base no crescimento

populacional e nos indices de coleta e tratamento. A carga organica nao doméstica calculada, foi

mantida constante ao longo do periodo do plano. A eficiéncia na remogdo de DBO foi
considerada igual a 0% para as condicdes atuais, e de 90% a partir da implantagéo da ETE, que

74

foi previsto para os anos de 2021 e 2022.

Os itens apurados foram:

O

O

(©]

O

Carga Organica Potencial Urbana:

Carga Organica Processada: Coletada pelo SES, e encaminhada & ETE;
Carga Organica Langada do corpo receptor: Sem tratamento e com tratamento;
Carga Orgénica Removida.

Os valores apurados est&o indicados na Tabela 23.

————————
—
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121.2. Balango da Remogéo de Coliformes Termotolerantes

Coliformes termotolerantes sao definidos como microrganismos do grupo coliforme, sendo
representados principalmente pela Escherichia coli e também por algumas bactérias dos géneros
Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses microrganismos somente a E. coli é de
origem exclusivamente fecal, estando sempre presente em densidades elevadas nas fezes de
humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na agua ou solo que n&o tenham
recebido contaminagéo fecal. Os demais podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria
organica, como por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de
decomposigéo.

Os coliformes termotolerantes ndo sao, dessa forma, indicadores de contaminagao fecal tao
bons quanto a E. coli, mas seu uso é aceitavel para avaliagéo da qualidade da agua. So
disponives métodos répidos, simples e padronizados para sua determinagéo, e, se necessario,
as bactérias isoladas podem ser submetidas a diferenciagdo para E. coli. Além disso, na
legislagéo brasileira, os coliformes fecais sdo utilizados como padrao para qualidade
microbiologica de &guas superficiais destinada a abastecimento, recreacdo, irrigacdo e
piscicultura. (CETESB, 2009).

As densidades tipicas dos coliformes termotolerantes presentes estdo na faixa de 106 a 109

organismos por 100 ml, sendo usual a utilizagao de 107 org./100 ml, em anélises conceituais.

+ Eficiéncia das ETE’s na Remogio de Microorganismos Patogénicos

De forma geral, as estagdes de tratamento de esgoto no Brasil tém sido projetadas para a
remogao eficiente de matéria organica, mas que via de regra deixam a desejar quando se trata
da remogao/inativagdo de microrganismos patogénicos e seus indicadores.

Devido & grande quantidade de microorganismos a serem desativados, da ordem de 1 x 107
org./100 ml, eficiéncias da ordem de a 90% a 99% (1 @ 2 log de remogéo), que podem ser
obtidas em algumas das diversas modalidades de processo de tratamento de esgoto, ndo sio
suficientes, resultando em efluentes com densidade de 1*106 a 1*105 0rg./100 ml, muito
superior, por exemplo ao exigido para corpos de agua Classe 2, que é de 103 0rg./100 ml,
Nestas condigdes, haveria necessidade de que o efluente fosse langado em corpos da grande

bsb engenhe
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vazao para alcangar condiges adequadas de diluigao. Em condigdes mais extremas, a relagdo

entre a vazo do corpo receptor e do efluente da ETE pode chegar a cerca de 1000 vezes.

Para se alcancar padroes adequados de emisséo, a eficiéncia na remogao de microorganismos

pelo processo de tratamento de esgoto deveria ser de 99,99% (4 log de remogéo), condigao esta

s6 encontrada em rarissimas situagdes, como por exemplo nos casos de lagoas ou UASB

seguidos por lagoas de maturagéo, ou lodos ativados seguidos de filtragéo terciaria.

Uma alternativa que vem sendo adotada para se alcangar padrdes de langamento adequados €

a desinfeccao de efluente da ETE, o que pode ser feito por cloragdo, ozonizagdo, didxido de

cloro, ou radiagéo ultravioleta.

No Quadro 4 apresenta-se alguns processos de tratamento de esgoto e respectivas eficiéncias

médias de remogao de coliformes termotolerantes encontrados na bibliografia.

Quadro 4 - Eficiéncia da Remogdo de Microrganismos Termotolerantes em Processos de

Tratamento de Esgoto.

Lagoa Facultativa

Lagoa Anaertbia + Lagoa Facultativa

|agoa Aerada Facultativa

Lagoa Aerada Mistura Completa + Lagoa de Sedimentacao

Lagoa + Lagoa de Maturagéo

Lagoa + Lagoa de Alta Taxa

Lagoa + Remogao de Algas

UASB-+ Biofiltro Aerado Submerso

UASB + Filtro Anaerébio

UASB + Filtro Biolégico de Alta Carga

UASB + Lagoa de Maturagao

UASB + Escoamento Superficial

Lodos Ativados com Aeragao Prolongada

Lodos Ativados + Filtragao Terciaria

Qualquer das Tecnologias Anteriores + Desinfecéo

CORMUCLAIETD URBAND kg ao db
£ OBRAS PUBLICAS ——
bab engenharia
77

90,0%
99,0%
90,0%
90,0%
99,99%
99%
99%
90,0%
90,0%
90,0%
99,99%
99,0%
90,0%
99,99%
99,99%

_p._p_;m.p.._;_..n_xmm.p-_n_xl\)—‘

Obs.(*) NMP- Numero mais Provavel: € um método que permite estimar a densidade de microrganismos viaveis

presentes em uma amostra sob analise.

Fonte: Adaptado de Von Serling & Chemicharo (2002) apud GONCALVES (2003).

I e—
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Conforme apresentado, os conceitos de eficiéncia de remocao utilizados sdo: Porcentagem de
Remogéo e Log de Remogéo, calculados conforme mostram as equagdes abaixo:

Percentagem de Remogio:

+ % de Remogio = N1-NO

NO
Onde,

NO: Concentragéo inicial, em org./100 ml;
N1: Concentragao final, em org./100 ml.

Log de Remogéao
Log de Remogao = Log N1

Log NO

Onde, 8
NO: Concentragao inicial, em org./100 ml;
N1: Concentraggo final, em org./100 ml.
. Balango dos Coliformes Termotolerantes nos Esgotos de Placas
Para o célculo do balango dos Coliformes Termotolerantes (CTT) nos Esgotos de Placas foram
utilizados os seguintes parametros:
« Concentragdo de CTT: 107 org./100ml;
. Eficiéncia de Remogéo de CTT, da ETE com Desinfecg&o: 99,99% (4 log);
. Eficiéncia de Remog&o de CTT, da ETE sem Desinfecgao: 90,00% (1 log).
Assim, foram calculadas as quantidades de CTT em org./dia dos esgotos encaminhados para
tratamento na ETE, considerando-se a quantidade afluente e efluente, calculada com base na
eficiéncia de remogéo adotada. Também calcularam-se as quantidades encaminhadas ao corpo
receptor sem tratamento. Com estes dois par&metros calculou-se a concentragdo média
equivalente, admitindo-se que ocorre a mistura entre as duas, antes de langamento no COrpo se
agua.
T
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Os resultados s&o apresentados na Tabela 24 e na Tabela 25, para as quais se consideram
duas condigdes. Na primeira considera-se que o efluente da ETE passa por processo de

desinfecgao e na segunda condig&o a mesma nao ocorre.

Tabela 24 - Balango de Coliformes Termotolerantes com Desinfecgao.

2.019 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 #DIV/0!
2.020 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 #DIV/O!
2.021 6,65E+13 6,65E+09 0,00E+00 6,65E+09 1,00E+03
2,022 6,93E+13 6,93E+09 0,00E+00 6,93E+09 1,00E+03
2.023 1,44E+14 1,44E+10 0,00E+00 1,44E+10 1,00E+03
2,024 1,50E+14 1,50E+10 0,00E+00 1,50E+10 1,00E+03
2.025 1,56E+14 1,56E+10 0,00E+00 1,56E+10 1,00E+03
2.026 1,61E+14 1,61E+10 0,00E+00 1,61E+10 1,00E+03
2.027 1,67E+14 1,67E+10 0,00E+00 1,67E+10 1,00E+03 79
2.028 1,73E+14 1,73E+10 0,00E+00 1,73E+10 1,00E+03
2.029 1,80E+14 1,80E+10 0,00E+00 1,80E+10 1,00E+03
2.030 1,86E+14 1,86E+10 0,00E+00 1,86E+10 1,00E+03
2.031 1,92E+14 1,92E+10 0,00E+00 1,92E+10 1,00E+03
2.032 1,98E+14 1,98E+10 0,00E+00 1,98E+10 1,00E+03
2.033 2,05E+14 2,05E+10 0,00E+00 2,05E+10 1,00E+03
2.034 2,11E+14 2,11E+10 0,00E+00 2,11E+10 1,00E+03
2.035 2,18E+14 2,18E+10 0,00E+00 2,18E+10 1,00E+03
2.036 2,23E+14 2,23E+10 0,00E+00 2,23E+10 1,00E+03
2.037 2,27E+14 2,27E+10 0,00E+00 2,27E+10 1,00E+03
2,038 2,32E+14 2,32E+10 0,00E+00 2,32E+10 1,00E+03

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

e ———
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Tabela 25 - Balango de Coliformes Termotolerantes sem Desinfecgo.

bab engenhy

2019 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
2020 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

2.021 6,65E+13 | 6,65E+12 0,00E+00 6,65E+12 1,00E+06

2022 | 693E+13 | 6,93E+12 0,00E+00 6,93E+12 1,00E+06

2023 | 144E+14 | 144E+13 0,00E+00 1,44E+13 1,00E+06

2024 | 150E+14 | 150E+13 0,00E+00 1,50E+13 1,00E+06

2025 | 156E+14 | 1,56E+13 0,00E+00 1,56E+13 1,00E+06

2026 | 161E+14 | 161E+13 0,00E+00 1,61E+13 1,00E+06

2027 | 167E+14 | 167E+13 0,00E+00 1,67E+13 1,00E+06

2028 | 1,73E+14 | 1,73E+13 0,00E+00 1,73E+13 1,00E+06

2.029 1,80E+14 | 1,80E+13 0,00E+00 1,80E+13 1,00E+06

2030 | 1,86E+14 | 1,86E+13 0,00E+00 1,86E+13 1,00E+06

2.031 1,92E+14 | 1,92E+13 0,00E+00 1,92E+13 1,00E+06

2.032 1,98E+14 | 1,98E+13 0,00E+00 1,98E+13 1,00E+06 80
2033 | 2,05E+14 | 2,05E+13 0,00E+00 2,05E+13 1,00E+06 _
2034  211E+14  211E+13 0,00E+00 2,11E+13 1,00E+06

2035 | 218E+14 | 218E+13 | 000E+00 | 2,18E+13 1,00E+06

2036  223E+14  2,23E+13 0,00E+00 2,23E+13 1,00E+06

2037 | 227E+14 | 227E+13 |  0,00E+00 | 2,27E+13 1,00E+06

2038  232E+14  2,32E+13 0,00E+00 2,32E+13 1,00E+06

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
__-__'__'““—'-—-...
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12.2. NECESSIDADES GLOBAIS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
As necessidades futuras para a universalizagéo do atendimento, estimadas de acordo com 0s
critérios supracitados, s@o apresentadas nos topicos seguintes, onde destaca-se que as
ampliagdes correspondem ao atendimento de novas demandas e as substituigdes correspondem
as necessidades para conservagao dos sistemas existentes em condigdes adequadas de uso e
operagao.
Baseando-se no prognostico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas existentes,
objetivando-se a universalizagdo do atendimento, apurou-se as necessidades futuras ao
considerados os seguintes aspectos:
Tratamento de esgoto;

, Redes coletoras de esgoto;

. Ligagdes domiciliares de esgotos.

a) Tratamento de Esgoto 81
Com base na capacidade do tratamento das ETE e na proje¢ao das demandas de tratamento de
esgoto, foram calculados os déficits globais de tratamento e as necessidades ao longo do PMSB.
Neste caso, considerou-se a capacidade total de tratamento de 30 Ifs, e, como mostra a Tabela

26 esta vazao supre as necessidades do horizonte estabelecido.

— e —
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Tabela 26 - Implantagéo do Tratamento de Esgoto.

aaaaaaaaa

2019 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2020 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2021 | 187 | 150 | 7.7 73 | 00 15,0
2022 1.944 30,0 8,0 22,0 0,0 15,0
2023 | 8091 | 300 | 16,7 | 133 | 00 0,0
2024 8.410 30,0 17,3 12,7 0,0 0,0
2025 | 8734 | 300 | 18,0 [ 120 | 00 0,0
2026 9.062 30,0 18,7 11,3 0,0 0,0
2027 | 93% | 300 | 19,4 [ 106 | 00 0,0
2028  9.734 30,0 20,1 99 0,0 0,0
2029 | 10077 | 300 | 20,8 | 92 | 00 0,0
2030  10.425 30,0 215 8,5 0,0 0,0
2031 | 10778 | 300 | 222 [ 78 | 00 0,0
2032 11.136 30,0 23,0 7,0 0,0 00
2033 | 11499 | 300 | 23,7 [ 63 | 00 0,0
2034 11.867 30,0 24,5 55 0,0 0,0
2035 | 12240 | 300 | 25,2 [ 48 | 00 0,0
2036 12.505 30,0 258 4,2 0,0 0,0 82 -
2037 | 12764 | 300 | 26,3 [ =3 1 nn 0,0 .
COB8 L C G024 S0 0 L RS 0
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
b) Sistema de Coleta de Esgoto
Para fins de apuragéo das necessidades do sistema de esgotamento sanitario, considerou-se a
necessidade de novas ligagées domiciliares de esgoto e de rede coletora.
Na avaliagéo destas necessidades ao longo do periodo do PMSB, considerando-se a estrutura
existente, aborda-se dois aspectos principais:
 Ampliagées: Correspondem &s agdes necessarias para acompanhar o aumento das
demandas de agua resultantes do padréo de atendimento estabelecido e do crescimento
vegetativo da populagéo;
» Substituigdes: Correspondem &s agOes necessarias para garantir a qualidade das
instalagdes que se deterioram ao longo do tempo, em fungéo de diversos aspectos, tais
como vida util, ma qualidade dos materiais empregados, efc.
i
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c¢) Ampliagéo das Ligagoes de Esgoto
Para a projegéo das necessidades de ligagao de esgoto, adotou-se os seguintes parametros:
« Densidade domiciliar: 3,34;
+ Participagao das economias residenciais de esgoto no total das economias de agua:
100%;
« Densidade de economias de esgoto por ligagdo de esgoto: 1 economia por ligag&o;
A Tabela 27 demonstra os resultados obtidos nas projegoes.
Tabela 27 - Ampliagdes das Ligagoes de Esgoto.
2020 0 0 0 0
2021 3.734 1.118 1.118 1.118
2022 154 46 46 46 83
2023 4.203 1.258 1.258 1.258
2024 319 96 95 95
2025 324 97 97 97
2026 329 98 98 98
2027 333 100 100 100
2028 338 101 101 101
2029 343 103 103 103
2030 348 104 104 104
2031 353 106 106 106
2032 358 107 107 107
2033 363 109 109 109
2034 368 110 110 110
2035 373 112 112 112
2036 265 79 79 79
2037 260 78 78 78
2038 260 78 78 78
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
——— — —
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d) Ampliagéo da Rede Coletora de Esgoto
Para a previsdo das necessidades de ampliagéo da rede de esgoto, adotou-se as seguintes
premissas;

o Serdo necessarias novas redes coletoras em todo o municipio;

« Novos empreendimentos devero ter suas estruturas de rede planejadas pelo préprio

empreendedor.

Para o caso do municipio de Placas adotaram-se os seguintes parametros:

. Porcentagem das ligagGes de esgoto que demandam rede coletora: 100%;
Porcentagem de novas redes piblicas de esgoto em relagéo ao total de novas redes de
esgoto: 100%;
Extensao de rede de esgoto por ligagzo de esgoto: 15 metros por ligagéo (valor usual de

projeto).
A Tabela 28 apresenta os resultados obtidos das proje¢des.

84
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Tabela 28 - Ampliagdo da Rede Publica de Esgoto.

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

0
0
16.771
694

18.874
1.431
1.453
1.475
1.497
1.519
1.541
1.564
1.586
1.608
1.630
1.652
1.674
1.191
1.166
1.166

74

0

16.771
694
18.874
1.431
1.453
1.475
1.497
1,519
1.541
1.564
1.586
1.608
1.630
1.652
1674
1.191
1.166
1.166

0

16.771
17.465
36.338
37.770
39.223
40.699
42196
43716
45.257
46.821
48.406
50.014
51,643
53.295
54.968
56.159
57.325
58.491

16.771
17.465
36.338
37.770
39.223
40.699
42.196
43716
45.257
46.821
48.406
50.014
51.643
53.295
54.968
56.159
57.325
58.491

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

12.21. Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Esgotamento

Sanitario

Na Tabela 29 é apresentado o cronograma fisico das agbes a serem implantadas para 0

atendimento das necessidades globais do siste

objetivos e metas estabelecidos.

ma de esgotamento sanitario, em virtude dos

bb engenharia

85

R. Guararapes 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo

SP - Fone/Fax +55 115103.2013 - bbenaenhariac pbengenharia.com.br - www.bbenaenharia.com br



PATRIA AMADA

BRASIL

74

i emooo: ISAC W
Fomssronscs BARA

Tabela 29 - Cronograma Fisico de Implantagédo Agdes Globais Necessarias do Sistema de

Esgotamento Sanitario.

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

0,00
0,00
15,00
15,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0
0
16.771
694
18.874
1.431
1.453
1.475
1.497
1.519
1.541
1.564
1.586
1.608
1.630
1.652
1.674
1.191
1.166
1.166

==l lelelel = lel = le)

17
121
125
129
133
137
140
143
146

0
16.771
694
18.874
1431
1453
1.475
1497
1519
1.541
1.681
1.707
1733
1.759
1.785
1.811
1.331
1.309

1.312

1.118
46
1.258
95
97
98
100
101
103
104
106
107
109
110
112
79
78
78

0 ol okt S ElobcEBoRE ol ocN B o

1.118
46
1.258
95
97
98
100
101
103
120
122
124
126
128
130
98
97
97

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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A verificagdo dos custos dos investimentos a serem realizados no SES foi feita para cada um de
seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de apuragéo de
quantitativos, assim, os custos foram levantados com base em precos unitarios médios,
usualmente adotados em estudos de concepgao de SES.
13.1. INVESTIMENTOS APURADOS PARA O SES

13.1.1. Tratamento de Esgoto
Os custos serdo decorrentes da implantagéo da ETE nos anos de 2021 e 2022.

13.1.2. Rede e Ligagoes de Esgoto &

A previsdo dos investimentos necessarios na rede de coleta e nas ligagoes domiciliares de

esgoto foi feita com base nas premissas € critérios que foram apresentados nos itens anteriores,

valendo destacar os seguintes:

Considerou as necessidades de ampliagéo da rede de coleta e das ligagoes de esgoto
para atendimento dos indices de coleta estabelecidos e para acompanhamento do
crescimento vegetativo da populagéo ao longo do periodo do plano,

Considerou-se a necessidade de substituigo de redes e ligagoes de esgoto, ao longo
do periodo do plano conforme criterios estabelecidos anteriormente;

Considerou-se que somente uma parcela das ligagdes de esgoto demandara novas
redes publicas de esgoto, apos a universalizagdo atendimento com esgotamento
sanitario;

Os custos apurados para estéo discriminados apresentados no item seguinte.

———
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13.1.3. Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Esgotamento
Sanitario
Na Tabela 30 e na Tabela 31 sao apresentados os cronogramas dos investimentos no sistema
de esgotamento sanitario.

88
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A definicdo da concepgéo a ser adotada para o sistema de esgotamento sanitario na zona rural
deve distinguir basicamente duas situagdes distintas: a populagdo que se encontra dispersa na
area rural do municipio, e os aglomerados populacionais rurais.

A analise de cada uma destas situagoes é apresentada a seguir.

14.1.1. Diretrizes Para o Esgotamento Sanitario da Populagao Rural Dispersa
No caso da populagéo dispersa na &rea rural de um municipio, ha que se considerar que as
solugdes adotadas para a destinagao final dos esgotos no geral séo individuais e na maioria das
vezes através de fossa negra ou fossa rudimentar, conforme terminologia usada pelo IBGE.
Existem também outras situagbes, tais como o langamento de esgoto in natura em corpos d'agua
e em vias publicas. Todas estas situagdes séo potencialmente poluidoras de mananciais, tanto
superficiais, quanto subterraneos, o que se torna particularmente mais grave quando n&o existe 91
rede de abastecimento de agua.
Por exemplo, nos casos em que o abastecimento de agua se da afravés de pogo raso, no
terreno do préprio proprietario, onde também existe uma fossa negra, existe o risco de
contaminaga@o da agua do pogo, a partir do esgoto da fossa que se infiltra no solo e atinge o
aquifero. Nestas situagdes s@o necessarias precaugdes para implantagao e manutengdo dos
pOGOS.
Desta forma, seria ideal o uso de fossas sépticas, entretanto, isto demandaria o suporte
financeiro por parte da prefeitura, 0 que normalmente nao é viavel, ressaltando-se que nem
sempre 0 municipe tomaria a iniciativa de substituigdo ou implantacéo de fossas sépticas em sua
propriedade.
A prefeitura municipal cabe monitorar a situagéo da qualidade das fontes de abastecimento de
agua individuais existentes no municipio, sujeitas a contaminagdo por esgoto, bem como propor

solucdes corretivas.
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Uma opgéo que pode ser viavel € a utilizagdo da “Fossa Séptica Biodigestora” (FSB), associada
ao “Jardim Filtrante”, que séo tecnologias desenvolvidas pela EMBRAPA — Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, para aplicagao na zona rural.

A Fossa Séptica Biodigestora é um sistema de tratamento de esgoto sanitario rural, que além
de decompor a matéria organica, também promove o fratamento biolégico do esgoto, removendo
cerca de 90% dos coliformes totais, evitando a contaminagéo de agua e do solo por coliformes
fecais.

Este sistema também produz um efluente organico pode ser usado como adubo em plantas
perenes. Para ter esta funcionalidade, a fossa séptica biodigestora s6 pode receber esgoto do
vaso sanitario. Além disto, necessita de um inoculante biologico, que é feito com cerca de 5 litros
esterco de bovino.

Conforme informagoes da EMBRAPA, o custo da FSB é da ordem de R$ 1.500,00 (referéncia de
Margo/2013) e a manutengéo é bastante simples. A Figura 5 apresenta um esquema de FSB.

92
1-Vdlvula de retengdo 2 — Chaminé de alivio (suspiro) 3 ~ Curva de 902 4 - “T” de inspegdo 5 e 6 — Caixas de 1.000 m| 7 —
Registro
Fonte: Banco do Brasil, apud Novaes, 2001.
Figura 5 - Estrutura da Fossa Séptica Biodigestora.
__-_-—-‘——u.
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Ja a tecnologia do Jardim Filtrante tem a fungdo de complementar o tratamento da Fossa
Seéptica Biodigestora. Pois a FSB, por suas caracteristicas trata apenas a ‘agua negra’, efluente
do vaso sanitario. Ja o Jardim Filtrante trata a “agua cinza”, proveniente da pia, chuveiro, tanque
e etc. O efluente da FSB que néo for utilizado na agricultura também sera desviado para o
Jardim Filtrante.

O objetivo do Jardim Filtrante € criar um ambiente onde plantas, adequadamente escolhidas, e
microrganismos, trabalhem juntos para a depuragao do esgoto e absor¢do dos nutrientes e
contaminantes. O comportamento do sistema é semelhante ao de areas alagadas naturais.

O sistema € basicamente constituido por um reservatorio enterrado com area de 10 m? por 0,5 m
de profundidade, impermeabilizado com uma geomembrana, preenchido com areia grossa e
brita, onde s&o plantados arbustos. Antes de ser encaminhado ao Jardim Filtrante, o esgoto deve
passar por uma caixa de retengao de solidos e uma caixa de areia.

Conforme orientagdo da EMBRAPA, as plantas escolhidas devem ser preferencialmente nativas
da regido onde o sistema esta instalado. Pode-se inclusive escolher plantas que produzem flores

para melhorar visualmente o ambiente. Na Figura 6 é apresentado um esquema de um corte

longitudinal do Jardim Filtrante, com seus diversos componentes.

Enlrada da agua de
uso geral da casa l I l
{mencs vaso santano) \ .’I

Cawxa para
retencao de
residuos solidos

Gordura

7 - | i
\
|
/ \

Residuos Caixa para Camada de pedra Nivel Tela de Camada de areia Tela |j.!,
solidos ratencac de britada n* 1 dagus nylon fina lavacda protecao
gordura

tratada

3
? $ Salda da agua

Fonte: Embrapa, 2013; Imagem: Valentim Monzane.
Figura 6 - Esquema em Corte de um Jardim Filtrante.
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14.1.2. Esgotamento Sanitario em Aglomerados Populacionais na Area Rural

A existéncia de fossas negras em aglomerados populacionais configura uma situagao de risco a
saude publica, principalmente em situagdes em que néo existe rede de abastecimento de agua,
e o abastecimento é feito individualmente, através de pogos rasos, como ja mencionado
anteriormente.
A medida em que a aglomeragao populacional cresce, o risco aumente, uma vez que se eleva a
probabilidade contaminagao do manancial subterraneo pelo esgoto que infiltra no solo.
Outros tipos de disposicéo final de esgoto, como langamento em corpo d'agua, em sarjetas e efc.
sdo igualmente danosos a salde plblica e ambiental.
A simples utilizagdo de fossas sépticas individuais pode ndo ser uma alternativa viavel pela
dificuldade de se garantir que todos os domicilios adotem tal tecnologia, além de dificultar o
monitoramento e controle pelo poder publico municipal, particularmente se ndo houver rede de
distribuigao de agua potavel no local.
Deste modo, & fundamental que se procure alternativas de sistemas coletivos de coleta por rede
de esgoto seguido de um sistema de tratamento de esgoto mais adequado a cada caso. Existem
diversas alternativas para o tratamento de esgoto para atendimento as pequenas comunidades,
podendo-se destacar:

Tanques sépticos seguidos de sistemas de infiltragéo no solo;

, Estacdes Compactas de Tratamento de Esgoto para pequenas comunidades.

Ainda, existem outras possibilidades, mas a titulo de exemplo, ilustramos apenas as duas

alternativas acima indicadas.

a) Tanques Sépticos
Conforme a norma NBR 7.229/93, um tanque séptico € uma unidade cilindrica ou prismética
retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentagéo,
flotagdo e digestdo, conforme ilustrado na Figura 7, mostrando-se o funcionamento destes

processos de tratamento, no interior de um tanque séptico.
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Fonte: NBR 7.229/93.
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Figura 7 - Esquema de um tanque séptico.

Ainda, conforme a referida norma, o uso do sistema de tanque séptico somente é indicado para
areas desprovidas de rede publica coletora de esgoto; alternativa de tratamento de esgoto em
areas providas e rede coletora local; retengéo prévia dos sélidos sedimentaveis, quando da

utilizagéo de rede coletora com diametro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluente

livre de solidos sedimentaveis, devendo respeitar as seguintes distancias minimas:

1,50 m de construgées, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltragdo e ramal

predial de agua;

Apods passar pela fossa, o efluente liquido, isento de materiais sedimentaveis e flutuantes

3,0 m de arvores e de qualquer ponto de rede plblica de abastecimento de agua;

5,0 m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza

(retidos na fossa) deve ser disposto de alguma forma no meio ambiente.

Entre os processos eficientes e econdmicos de disposicéo do efluente liquido das fossas estéo:

« diluigdo (corpo d'agua receptor);
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* sumidouro;

+ vala de infiltragao;

« vala de infiltragéo e filtro de areia.
Destes processos o mais simples sdo os sumidouros, que consistem em escavagdes, cilindricas
ou prismaticas, tendo as paredes revestidas por tijolos, pedras ou outros materiais. Os
sumidouros funcionam como pogos absorventes, recebendo os efluentes diretamente das fossas
sépticas e permitindo sua infiltrag&o no solo.
A Figura 8 mostra um esquema de distribuigéo de sumidouros, onde destaca-se a importancia de
se manter o fundo dos sumidouros no minimo 1,5 metros acima do nivel de agua do lengol

freatico.

’

LY Sumidouro 3
Caixa de distribuicio
T.§ |- 0ddEme e = gt Eﬁg

v

\
X

v

' Sumidouro 4

Qumjdouro 5 ® 9

Fonte: Adaptado de NBR 13.969/97.
Figura 8 - Esquema da Distribuigao de Sumidouros de um Tanque Séptico.

b) Estagdes Compactas de Tratamento de Esgoto
As estacbes de tratamento compactas, que geralmente sdo pré-fabricadas, pode ser uma

alternativa vantajosa para pequenas comunidades, comumente inferiores a 20.000 habitantes.

e ——————
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Esta tecnologia tem sido empregada em hotéis, condominios, conjuntos habitacionais, etc.,
incluindo os conjuntos habitacionais financiados pelo “Programa Minha Casa Minha Vida'.

Existem diversos tipos de ETE's Compactas no mercado, que utilizam processos anaerdbios

e/ou aerobios, no geral construidas em PRFV (Polietileno Reforgado com Fibra de Vidro), que
apresentam boa eficiéncia de tratamento.

Na Figura 9 é apresentado um exemplo de ETE Compacta Pré-Fabricada.

97

Business

1 Entrada de esgoto 2 Etapa anaerobia 1 3 Etapa anaerdbia 2 4 Etapa aerébia 8 Difusores de ar 6 Anel
Pall 7 Saida de biogas 8 Sistema air lift (Retorno de lodo) 9 Decantacao 10 Calha vertedoura 11 Entrada
dear 12 Tanque de contato [desinfeccao) 13 Saida do efluente tratado

Fonte: Mizumo, [s.d.].
Figura 9 - Exemplo de Estacdo de Tratamento de Esgoto Compacta.

No exemplo indicado na figura acima, a ETE tem capacidade de tratamento de vazdes diarias de
4 m? (4.000 litros/dia) a 20 m* (20.000 litros/dia) por modulo, o que representa, em média, 210
usuarios.

O tanque possui 2,0 m de diametro e é fabricado de PRFV, o que confere resisténcia e alta

protegéo quimica a corroséo do esgoto sanitario.
A area necessaria para a implantagao do sistema varia entre 23 m? e 38 m?

BN
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O processo de tratamento & composto por um reator anaerébio, um filtro aerobio com difusao de

ar por bolhas finas e decantador secundario com sistema de air lift para retorno do lodo.

O sistema de desinfeccao é feito por meio de pastihas de cloro, ja integrado ao produto.

Conforme informagdes do fabricante a implantagao do médulo pode ser feita tanto acima do nivel

do solo como enterrada.

Como ja citado, existem diversas outras alternativas no mercado, que podem ser estudas para

se obter o melhor resultado para cada caso.

Um fator importante a se considerar no caso de opgéo pela utilizagéo de ETE Compacta € que a

mesma exige manutengdo nos seus componentes hidraulicos, eletricos e de processo, o que

demandara mao-de-obra especializada. Neste sentido, a prefeitura devera avaliar a existéncia de

profissionais qualificados em seu quadro de funcionarios, e caso necessario optar pela

contratagdo destes profissionais ou terceirizar os servigos.

14.1.3. Esgotamento Sanitario Proposto para a Zona Rural do Municipio de

Placas

Tal como para o abastecimento de agua, o tipo de esgotamento sanitério deve considerar duas

situagdes, os aglomerados populacionais e a populagéo dispersa.

c) Aglomerados Populacionais
Conforme constatado na fase de diagnostico, o municipio de Placas possui 11 aglomerados
populacionais, que somam a populagdo de 3.732 habitantes, conforme mostrado no ltem 9.2.
Considerando-se a taxa de crescimento abordada no Item 4, realizou-se uma previséo de
populagéo para o final do plano, ou seja, para o ano 2038, chegando-se a uma populagao de
10.263 habitantes.
Esta informagédo é de grande relevancia para o levantamento das demandas locais, tendo em

conta a caracteristica de cada localidade, sendo um resumo apresentado na Tabela 32.

————————
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Tabela 32 - Resumo de condigdes de esgotamento sanitario em aglomerado rurais.

uuuuuuuuu

Fortaleza Fossa Negra
Sombra Santa Fossa Negra
Santa Fé do Cachoeirinha Fossa Negra
Santa Rita de Cassia Fossa Negra
Vila Novo Paraiso Fossa Negra
Ouro Verde Fossa Negra
Bonsucesso Fossa Negra

Vila Macana Fossa Negra

Lote 10 - Vila Aparecida Fossa Negra
Vila Bela Vista Fossa Negra

Sao Miguel - Vila da Palha Fossa Negra

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

® &b

Considerando as estruturas existentes e a populagao de projeto, estimou-se a geraga@o de esgoto
de cada um dos aglomerados rurais. As demandas sdo apresentadas na Tabela 33. Para o
calculo, foram consideradas as seguintes informagoes:

o Domicilios atuais: conforme diagnéstico;

« Populagéo de projeto: conforme Tabela 15;

+ Domicilios de projeto: conforme densidade demografica (3,34 hab/domicilio);

o Consumo per capita: adotou-se 150 I/hab.dia;

+ Geragao de esgoto: 100 I/hab.dia;

o Taxa de Infiltragdo: 0,0015 I/domicilio.

——————
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Tendo os dados da Tabela anterior, foram calculadas as demandas de tratamento de esgoto,
sendo levantadas as estruturas existentes, suas capacidades frente as demandas e propostas
de implementag&o para atendimento & populagdo em todo o periodo do plano. Os dados sdo
dispostos na Tabela 34.

Tabela 34 - Demandas globais para os aglomerados rurais.

Fortaleza 0 1,21 1.2
Sombra Santa 0 0,99 1,0
Santa Fé do
Cachoeirinha 0 0,09 0.1
Santa Rita de . :
Céssia 0 1.91 19
Vila Novo Paraiso 0 2,02 2,0
Quro Verde 0 1,21 1.2
Bonsucesso 0 0,63 0,6
Vila Macana 0 1,21 12 101
Lote 10 - Vila
Aparecida 0 455 45
Vila Bela Vista 0 4,65 47
Séo Miguel - Vila
da Palha 0 0,38 04

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Considerando-se a necessidade de implementagao coleta de esgoto e o tratamento do mesmo,
bem como o acompanhamento do crescimento vegetativo da populagéo nessas localidades,
tornam-se necessarias agdes de implantagdo da rede de agua, bem como de ligagdes, para
possibilitar o funcionamento dos sistemas.

A Tabela 35 apresenta um resumo de todos os quantitativos necessarios no que tange as agdes

estruturais.
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Tabela 35 - Resumo das agbes estruturais necessarias para esgotamento sanitario nos

aglomerados rurais.

Fortaleza 1,21 660 9.300 620

Sombra Santa 0,99 539 7.350 490

Santa Fé do Cachoeirinha 0,09 50 638 43

Santa Rita de Cassia 1,91 1.040 14.648 977

Vila Novo Paraiso 2,02 1.100 15.000 1.000

Ouro Verde 1,21 660 9.000 600

Bonsucesso 0,63 344 4.781 319

Vila Macana 1,21 660 9.000 600

Lote 10 - Vila Aparecida 4,55 2475 34.050 2.270

Vila Bela Vista 4,65 2.530 34.500 2.300

Séo Miguel - Vila da Palha 0,38 206 2.869 191

102

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
Considerando os quantitativos apresentados, levantou-se a demanda financeira para cada agao,
conforme apresentado na Tabela 36.
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aglomerados rurais.

Fortaleza

Sombra Santa
Santa Fé do
Cachoeirinha

Santa Rita de Cassia

Vila Novo Paraiso

Ouro Verde
Bonsucesso

Vila Macana
Lote 10 - Vila
Aparecida
Vila Bela Vista

Séao Miguel - Vila da

Palha

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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1.039.500,00
848.925,00

77.962,50
1.637.212,50
1.732.500,00

1.039.500,00
541.406,25
1.039.500,00

3.898.125,00
3.984.750,00
324.843,75

d) Populagdo Dispersa

A Lei Federal n° 11.445/2007 traz como diretriz o PMSB, que deve haver a “garantia de meios
adequados para o atendimento da populagdo rural dispersa, inclusive a utilizagéo de solugbes
compativeis com suas caracteristicas econémicas e sociais peculiares’. Nestes casos, cabe ao
Poder Plblico o acompanhamento e suporte & populagéo, por meio da orientagdo quanto aos
meios ambientalmente adequados de tratamento e disposicdo de esgotos, esclarecendo quanto

DESENVOLVIMENTOD URBANO

s e o L‘F

2.511.000,00
1.984.500,00

172.125,00
3.954.825,00
4,050.000,00
2.430.000,00
1.290.937,50
2.430.000,00
9.193.500,00
9.315.000,00

774.562,50

aos riscos de contaminagao, medidas de prevencao, etc.

Compete ao municipio o zelo pela garantia do atendimento, exercendo a vigilancia das

alternativas existentes nos limites do municipio.

oooooo

o oo

108.500,00
85.750,00

7.437,50
170.887,50
175.000,00

105.000,00
55.781,25
105.000,00
397.250,00
402.500,00

33.468,75

¥ &

Tabela 36 - Resumo financeiro das agoes estruturais necessarias para esgotamento sanitario nos

3.659.000,00
2.919.175,00

257.525,00
5.762.925,00
5.9567.500,00

3.574.500,00
1.888.125,00
3.574.500,00
13.488.875,00
13.702.250,00
1.132.875,00

—
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Neste capitulo, aborda-se a relagao dos programas, projetos e agdes necessarios para o alcance

dos objetivos e metas estratégicas estabelecidas no PMSB, com vistas & universalizagéo e
qualidade da prestagdo de servicos de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario no
municipio de Placas.
Como as agbes para a universalizagdo dos dois eixos estéo intimamente ligadas, e impactam
diretamente umas nas outras, os mesmos foram tratados conjuntamente neste capitulo.
A estruturagéo para o gerenciamento das medidas contidas no presente PMSB foi dividida em
dois modulos distintos, mas que se complementam, os quais s&o:

o Programas, Projetos e Agdes de Gestao;

o Programas de Investimentos das Obras de Ampliagdo e Renovagdo dos Sistemas

Operacionais.

15.1. PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES DE GESTAO
Os programas, projetos e agdes aqui apresentados dever@o ser implementados no municipio,
por meio da concessionaria de saneamento, em todo o periodo do plano. Deverdo ser
promovidas as boas praticas de gestdo, as quais compreendem um conjunto de recomendagoes
quanto aos procedimentos que melhor se ajustam aos objetivos pretendidos, que no presente
caso estao relacionados aos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
Frisa-se que os programas aqui apresentados nao esgotam as possibilidades de melhorias,
podendo o gestor publico adequa-las e/ou complementa-las na medida das necessidades.

a) Programa de Redugéo e Controle de Perdas

O programa de reducdo e controle de perdas centra suas principais agdes em linhas de
capacitagdo, elaborago de estudos, disseminagio tecnoldgica e articulacao institucional visando

ao desenvolvimento de agdes conjuntas e complementares de combate ao desperdicio de agua.
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A maior concentragdo de agdes esta no tema das perdas de &gua nos sistemas publicos de
abastecimento, motivo pelo qual deve-se atentar & sua melhor compreensao conceitual.

As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam a parcela ndo
consumida, como as perdas aparentes (n&o fisicas), que correspondem & &gua consumida e ndo
registrada. As perdas reais originam-se de vazamentos no sistema, que vdo desde a captagao
até a distribuicdo propriamente dita, além de procedimentos operacionais como lavagem de
filtros e descargas na rede, quando esses provocam consumos superiores ao estritamente
necessario para operagao. No que diz respeito as perdas aparentes, as mesmas originam-se de
ligagdes clandestinas ou ndo cadastradas, hidrémetros parados ou que sub medem, além de
fraudes em hidrdmetros, entre outros.

A redug&o de perdas reais diminui os custos de produg@o, pois propicia um menor consumo de
energia, de produtos quimicos e de outros insumos, utilizando as instalagoes existentes para
ampliagao da oferta, sem expans&o do sistema produtor. No caso das perdas aparentes, sua
redugdo permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o
desempenho financeiro do prestador dos servicos.

Acao também premente principalmente pelas implicagbes financeiras decorrentes. Dentre as
acdes para redugdo e controle das perdas, as agbes para redugdo das perdas aparentes
(comerciais ou néo fisicas) ja estdo contempladas pelo recadastramento dos consumidores, pela
instalagéo de hidrometros em ligagdes nao medidas e pela substituicdo de hidrometros antigos,
quebrados ou violados.

Tem-se que abordar agora a implantagédo de modelos de “caga fraude” e a redugéo das perdas
reais (fisicas ou vazamentos), as quais devem ser antecedidas pela execugdo das agdes para
redugdo e controle de perdas aparentes, citadas acima, e da implantagdo de medidores, de
forma a que se conhegam os reais volumes de agua produzida e se possam apurar os volumes
perdidos por vazamentos.

Propde-se, inicialmente, a execugao de pesquisa de vazamentos nao visiveis com utilizagéo de
geofones eletrdnicos, servico que podera ser contratado com terceiros, o0 que permitira a
manutengao do programa de redug&o e controle de perdas fisicas. Algumas das agdes previstas
no Programa de Redug&o e Controle de Perdas s@o apresentadas adiante:
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» Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e nio visiveis
A Pesquisa Ativa de Vazamentos Visiveis e Nao-Visiveis tem por objetivo o acompanhamento e

redug&o das perdas fisicas do sistema de abastecimento de agua.

¢ Programa de Macromedigao (Instalagdo de Macromedidores)
Integrar ao sistema a macromedigéo da agua bruta e da distribuido de agua tratada, com o
objetivo de obter 100 % de macromedigao.

+ Programa de Uso Racional de Agua e Educagao Ambiental
A atuagédo do gestor do SAA na redugéo do consumo per capita médio, em conjunto com a
reducéo das perdas fisicas constituem-se em medidas prioritarias, que tém efeito direto nas
demandas hidricas do municipio, impactando significativamente nos mananciais e nos
investimentos no SAA, particularmente na produgéo o7
¢ Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de
Manutengao
O Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Manutengao prevé a melhoria dos
recursos de informatica, capacitagdo do pessoal responsavel pelo atendimento ao publico e
atendimento personalizado ao cliente (Call Center), aquisicdo de veiculos de apoio e
manutencao, aquisicdo de equipamentos de manutencdo e equipamentos para realizagdo de
pesquisa de vazamentos.

b) Programa de Manutencdo Preventiva nas Unidades Operacionais de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
O Programa de Manutencéo Preventiva nas Unidades dos Sistemas de Abastecimento de Agua
e Esgotamento Sanitario visa a implementago de procedimentos e previsdo orcamentaria anual,
que contemple a manutengéo preventiva civil e eletromecénica, bem como a conservagéo de
todas as unidades operacionais que compdem os sistemas de agua e esgoto do municipio, de

modo a garantir a operacionalidade destes sistemas dentro de suas caracteristicas nominais.
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c) Elaboragao de Cadastro Técnico dos Sistemas de Agua e Esgoto
Providéncia importante pelo aspecto de controle operacional dos sistemas. E necessario que se
disponha dos cadastros técnicos tanto das redes de distribuigdo de agua e de coleta de esgotos
quanto das unidades localizadas componentes dos sistemas: &reas, edificagdes, equipamentos
instalados, etc. Este conhecimento é fundamental para que se possam programar as agoes de
conservagao, manutengéo e até de corregao diante de eventos danosos que venham a ocorrer.
Previu-se, neste caso, a atualizagdo de cadastros digitais de todas as unidades, incluindo
plantas, cortes, locagdo de equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a marcos
oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro de ocorréncias e
controle operacional, tudo em meio digital, disponibilizado em rede. Com o advento das novas
tecnologias empregadas na construgdo e atualizago de sistemas cadastrais, faz-se necessario
neste programa, a inclusdo de geoprocessamento e integragdo de subsistemas, como de
manutengdes e sistema comercial, por exemplo.

108

d) Construgéo de Modelo Hidraulico
A modelagem hidraulica é desenvolvida através da simulagdo do comportamento da rede
hidraulica com base em: informagdes cadastrais da rede e da unidade operativa; dados
comerciais para distribuicdo das demandas; dados operacionais referentes a regras de
operagao, demandas e perfis de consumo em periodo estendido.
O modelo hidraulico objetiva a verificagdo das condicées hidraulicas da rede, tais como: vazéo,
velocidade de escoamento, perdas de carga, pressdes estaticas e dinamicas, etc. Esta
ferramenta é considerada tanto operacional como gerencial, pois possibilita que sejam realizadas

as simulagdes hidraulicas antes da intervengao fisica no sistema.

e) Implantagao/Adequacéo de CCO (Centro de Controle Operacional)
A implantagdo de CCO permite identificar rapidamente os locais onde hé vazamento nas redes
de 4gua e controlar a produgao e distribuicao de agua com mais eficiéncia, gerando economia na
utilizagdo de produtos quimicos no tratamento e redugéo nas perdas. Além disso, permite aos

gestores dos sistemas a tomada de decisdes mais réapidas para evitar o desabastecimento de

R
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agua para a populagédo. O CCO serve para fortalecer a gestéo operacional dos sistemas de
abastecimento de agua, bem como de esgotamento sanitario.

f) Programa de Capacitagdo de Pessoal (sistema cadastral, modelagem, perdas, etc.)
O Programa de Capacitagéo de Pessoal alocado nos setores de sistema cadastral, modelagem,
perdas, etc., visa mobilizar, articular e desenvolver conhecimentos, recursos, habilidades e
experiéncias que agreguem valor a instituigéo e valor produtivo ao individuo, no que diz respeito

ao saber fazer, apropriando-se dos meios adequados para alcangar os objetivos.

g) Programas Gerenciais
Podem ser definidos diversos programas que visem ao estabelecimento de metas gerenciais
com vistas aos sistemas de melhoria de desempenho gerencial da prestagdo de servico. No

presente PMSB, s&o recomendados dois programas, que visam respectivamente, o aumento da

" ety e " 109
arrecadagao e diminuigao de despesas. S&o eles:
» Programa de Gestao Comercial: Objetiva implementar ferramentas de gestdo comercial,
melhorias no sistema comercial e metodologias de atuag@o junto aos clientes de agua e
esgoto;
» Programa de Gestdo de Custos Operacionais: Objetiva implementar ferramentas de
gestdo para controle e redugéo dos custos operacionais.
No contexto apresentado, apresentam-se os custos de manuteng@o de tais programas no
Quadro 5.
__-_-_'_‘--——

e ——
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Quadro 5 - Investimentos em Programas de Gestéo.

Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e n&o visiveis 201922038 1.218.754,10
Programa de Redugéo e Controle de Perdas 2020 2 2038 348.367,71
Programa de Uso Racional de Agua e Educag&o Ambiental 202122038 137.346,57
Programa de Macromedicao (Instalagéo de Macromedidores) 2021 165.960,00
Implantagéo e Atualizagao de Sistema de Cadastro Georreferenciado de 2021 500.000.00
agua e esgoto .000,
Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de Manutengéo 2020 e 2027 690.000,00
Programa de Capacitagdo de Pessoal (Sistema cadastral, modelagem, 2020 & 2027 40.00000
perdas, efc.) S
Ampliagéo do CCO (Centro de Controle Operacional) 2022 236.000,00
Setorizagéo da Rede de Agua e Construg&o de Modelo Hidraulico 2021 456.423,00
Programa de Manuteng&o Preventiva nas Unidades Operacionais de

Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario M 19040991
Programa de Gestao Comercial de Clientes 2020 a 2038 73.473,58 110
Programa de Gestéo de Custos Operacionais 20214a 2038 62.316,00
Total 4.127.110,37

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

15.2. PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EM OBRAS DE AMPLIAGAO E
RENOVAGAO DOS SISTEMAS OPERACIONAIS
Quanto as obras a serem implementadas pode-se dizer que surgem da necessidade de
ampliagéo dos sistemas para atender ao crescimento da demanda e da previséo da renovagao
de infraestruturas, que previsivelmente alcancem sua vida (til no horizonte do PMSB.
De modo a facilitar a gestdo dos investimentos das obras previstas, propde-se a estruturagao
dos mesmos em programas.
Neste sentido, os investimentos foram divididos em 4 (quatro) programas de investimentos,
agrupados em dois médulos referentes a ampliagdo e renovagdo dos sistemas operacionais,
respectivamente, conforme apresentado a seguir:

» PI-1: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SAA;

o PI-2: Programa de Investimentos para Renovagéo do SAA;
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* PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SES:

¢ Pl-4: Programa de Investimentos para Renovagao do SES.

A discriminagéo geral destes programas e respectivos custos séo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Programas de Investimentos em Obras de Ampliagdo e Renovagao dos Sistemas de Agua e
Esgoto.

PI-1: Programa de Investimentos para Ampliagao do SAA Valor (R$)

| Investimento na ampliagéo da capacidade de produgo 112.000,00 |
Investimento na ampliagao da capacidade de reservagéo 685.000,00

| Investimento na ampliagéo da rede de abastecimento de agua 15.704.190,30 |
Investimento em ampliagao do Sistema Adutor 1.579.262,90

Investimento na ampliacéo das ligacdes domiciliares de aqua

5.108.940,00

PI-2: Programa de Investimentos Renovagéo do SAA Valor (R$) 111
Investimento em substituigéo da rede de abastecimento de agua existente
deteriorada 776.825,28
Investimento em substituicéo das ligagdes domiciliares de 4gua existentes 160.380,00
Investimento com hidrémetros para ampliagéo do indice de hidrometragao 214.467,80
Investimento em substituicdo de hidrometros para renovagéo do parque
: 12.375,00
existente
Total do PI-2 _ 1.164.048,08
Total do Programas de Agua 24.353.441,28
PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagéo do SES Valor (R$)
Investimento na ampliagéo da capacidade de transporte de esgoto 8.797.133,35
Investimento na ampliagao da capacidade de tratamento de esgoto 3.102.482,90
\ Investimento na ampliagdo da rede de coleta de esgoto 36.8681.416,85
Investimento na ampliagao das ligagées domiciliares de esgoto 2.181.124,96
Pl-4:Programa de Investimentos Renovagéo do SES Valor (R$)
Investimento em substituicdo periédica para renovagao/reforgo da rede de coleta
de esgoto 000
Investimento em substituigéo periddica para renovagéo das ligagdes domiciliares 0.00
de esioto ;
Total Geral dos Programas de Obras 75.315.599,34
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018,
___‘_‘__'_———..
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Visando o atendimento a Politica Nacional de Saneamento Basico e a Politica Nacional de

Residuos Solidos, no presente capitulo, sédo abordados as questdes institucionais e os
instrumentos de planejamento e gestéo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sblidos aplicaveis ao municipio de Placas.
A PNSB dispde sobre os principios fundamentais da prestagéo dos servigos de limpeza publica e
manejo de residuos solidos, onde se destacam:

* Universalizagdo do acesso;

¢ Integralidade no atendimento das necessidades da populagdo e maximizagdo dos

resultados;

o Disponibilidade em todas as areas;

* Articulagao com as politicas de desenvolvimento urbano e regional.

o Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

¢ Integragéo das infraestruturas e servigos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos.
A gestdo dos servicos de residuos sélidos no municipio deve partir de uma viséo integrada do
ambiente urbano e das relagdes entre os sistemas que o compdem, de forma que este trabalho
exige o planejamento e o desenvolvimento de estratégias para o gerenciamento de diversos
aspectos abordados no presente documento.
Na maioria dos municipios brasileiros, ndo existe uma estrutura organizacional especifica com
responsabilidade pela gestéo dos servigos dos residuos sélidos, o que acarreta na caréncia de
autonomia administrativa e financeira, gerando ainda, a fragmentagéo excessiva das agdes
relacionadas a este tipo de infraestrutura.
Assim, recomenda-se que o titular da prestagéo dos servigos institua no municipio uma estrutura

organizacional especifica para a gestédo de tais servicos, a fim de se garantir que as agdes
definidas ne PMEB ¢ no PMGIRS, junto aos seus respectivos desdobramentos, tenham
continuidade e possam atender de maneira sustentavel as necessidades do municipio.

Na composigéo da estrutura organizacional, € importante respeitar os seguintes aspectos:
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« Carater tecnicista na composicéo da equipe;

« Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais como
zoneamento, habitagéo, abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, meio ambiente,
etc.;

E igualmente importante que esta estrutura tenha um caréter de gestéo e planejamento, como 0
objetivo de atender as demandas a quais se destina.

Quanto & modelagem desta estrutura, considera-se a necessidade de viabilizar as solugdes do
ponto de vista técnico e econdmico, assim, algumas alternativas podem ser estudadas, conforme

apresentado na Figura 10.

s EXCLUSIVAMENTE
MUNICIPAL

114

PARCIALMENTE
TERCEIRIZADO

TOTALMENTE

TERCEIRIZADO

ST MOP>PrMOO=

= DOS SERVIGOS (COMUM)

PPP’s
b Lei 11079/05 CEPE
Prazos > 5 anos < 35 anos

Fonte: BNDS.
Figura 10 - Modelo de Gestao.
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Algumas das altemativas apresentadas na Figura exploram parcerias com o setor privado, seja
na terceirizagao de alguns servigos na forma de concess&o ou como parcerias publico privadas
(PPP).

Com excegéo do modelo de concesséo plena, todos os outros modelos possiveis exigem que o
municipio disponha de uma estrutura de gestéo, o qual seja capaz de articular e conduzir os
programas relacionados no presente instrumento.

Torna-se importante também, considerar a possibilidade da formagdo de consércios publicos
como mecanismos de viabilizagdo de algumas agdes que sio propostas no PMSB e no
PMGIRS.
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No presente PMSB e PMGIRS, s#o estabelecidas as metas especificas para o atendimento das
diretrizes, conceitos e principios fundamentados na Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei
Federal n® 12.305/2010).

Para o atendimento do referido dispositivo legal, a partir do embasamento cientifico, adotam-se
métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais. Assim, além do
contexto levantado na fase de diagnéstico utilizou-se também as informagdes do Estudo
Gravimétrico local, o qual é apresentado adiante.

Baseado no Relatorio de Diagnéstico — Produto C, optou-se por selecionar, no presente caso,
um modelo tecnologico simples, que esteja em consonancia com a PNRS.

Assim, adotou-se o modelo recomendado pela Ministério do Meio Ambiente (MMA), que se
baseia em uma série de diretrizes, das quais pode-se destacar:

+ Gerenciamento baseado na ordem de prioridades definidas pela PNRS: ndo geragao,
redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposigdo final ambientaimente
adequada, preferencialmente em aterros regionais para a obtengdo de uma melhor
escala operacional;

+ Viabilidade técnica, social, economica e ambiental das solugdes;

¢ Integragdo de agdes com a area de salde, de educagéo, de meio ambiente e do
desenvolvimento econdmico;

+ Gestao integrada dos residuos sélidos, com incluséo social e formalizagéo do papel dos
catadores de materiais reciclaveis;

+ Recuperacéo de residuos e a minimizagéo dos rejeitos na destinagéo final;

o Manejo diferenciado e integrado, regulado em instalagbes normatizadas, com
adequag&o da rede de instalagdes ao porte dos municipios.

As principais medidas recomendadas para a recuperagao de residuos sélidos, minimizagao dos
rejeitos e disposicdo ambientalmente adequada, séo:

+ Separagéo dos residuos domiciliares reciclaveis na fonte de geragéo (residuos secos e

(midos);

11€
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¢ Encerramento de lixées e bota foras, com recuperagéo das areas degradadas. h
Para o manejo diferenciado e integrado dos residuos solidos, o modelo proposto pelo MMA
recomenda a utilizagao de um conjunto de instalagoes normatizadas, sendo que algumas podem
ser compartilhadas com outros municipios, conforme listagem abaixo:

» Ecopontos: para a acumulagéo temporaria de RCC's, residuos volumosos, de coleta

seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);

« Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): contéineres, sacos ou outros dispositivos

instalados em espagos publicos ou privados monitorados, para recebimento de
reciclaveis.
» Galpdes de Triagem de residuos recicléveis secos, com normas operacionais definidas
em regulamento;

* Unidades de compostagem/biodigestéo de residuos organicos;

¢ Areas de Triagem e Transbordo de RCC, residuos volumosos e residuos com logistica
reversa (NBR 15.112);

+ Areas de Reciclagem de RCC (NBR 15.114);

*» Aterros Sanitarios (NBR 13.896);

e
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Coleta seletiva dos residuos secos, realizada porta-a-porta, com veiculos que permitam
a operagao de baixo custo, priorizando-se a insergao de associagdes ou cooperativas de
catadores;

Compostagem de residuos orgénicos (dos grandes geradores, dos residuos verdes e
progressivamente  dos residuos domiciliares organicos), além do incentivo &
compostagem doméstica;

Segregagdo dos RCC's com reutilizagdo ou reciclagem dos residuos Classe A
(trituraveis) e Classe B (madeiras, plasticos, papel e outros);

Segregacéo dos residuos volumosos (méveis, inserviveis e outros) para reutilizagdo ou
reciclagem;

Segregacéo na origem dos RSS, pois grande parte é composta por residuos comuns:
Implantagdo da logistica reversa com retorno dos materiais pos-consumo

(eletroeletronico, embalagens e outros) & industria;
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Aterros Sanitarios de Pequeno Porte (ASPP): com licenciamento simplificado pela
Resolugio CONAMA n° 404/2008 e projeto orientado pela NBR 15.849;
Aterro de Inertes (Classe A), orientado pela NBR 15.113.

Para o presente PMSB e PMGIRS, em consonancia com o modelo proposto pelo MMA,

destacam-se 0s seguintes aspectos para 0 municipio de Placas:

Para o aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos domiciliares foi prevista
a utilizagdo de uma usina de compostagem, visto que se trata de uma tecnologia
simples. Contudo, esta aplicagdo nao inviabiliza a implantacao futura de biodigestores,
pois & uma solugao igualmente adequada;

Apesar de a Politica Nacional de Residuos Solidos e da Politica Nacional de Mudanga
do Clima estabelecerem o aproveitamento energético do biogés proveniente dos aterros
sanitarios, este nao foi considerado no presente PMSB e PMGIRS, tendo em vista que a
selecdo da tecnologia a ser utilizada e sua respectiva analise de viabilidade economico-
financeira demandam estudos mais aprofundados, os quais ndo s&o objetos do
presente PMSB e PMGIRS;

O modelo proposto ndo impede que sejam realizados estudo futuros, visando-se a
utilizagao de novas tecnologias disponiveis, principalmente se for adotado um modelo

de gestdo com participagéo em um consorcio intermunicipal.
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Para o atendimento as diretrizes da PNRS e para o aproveitamento dos residuos solidos

reciclaveis e dos residuos umidos organicos, € necessario o conhecimento da composigéo

gravimétrica dos residuos solidos urbanos.

Os estudos que embasaram a PNRS adotaram como referéncia a composigéo gravimétrica

média do Brasil, que sdo provenientes da média de 93 estudos de caracterizagéo fisica

realizados entre 1995 e 2008, conforme mostra a Tabela 37.

Tabela 37 - Composigéo gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no Brasil em 2008.
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Material Reciclavel 31,90 58.527,40
Metais 1,90 3.486,15
Ago 1,50 2.752,22
Aluminio 0,40 733,93
Papel, Papelao e TetraPak 8,70 15.959,72
Plastico Total 8,90 16.329,84
Plastico Filme 5,90 10.625,40
Plastico Rigido 3,00 5.504,44
Vidro 1,60 2.935,70
Matéria Organica 51,40 94.335,10
Qutros 16,70 30.618,90
Total 100,00 183.481,40
Fonte: IBGE, 2010.
PR
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Com base nesta composigdo gravimétrica, é possivel identificar que, em média, os residuos
urbanos contém 31,9% de residuos reciclaveis (residuos urbanos secos), e 51,4% de matéria
organica (residuos urbanos umidos), que, em grande parcela, € composta por restos de comida.
O restante, 16,7% € composto por “rejeitos”, que referem-se as parcelas contaminadas dos
residuos domiciliares: embalagens que néo se preservaram secas, residuos Umidos que n&o
podem ser processados, em conjunto com os demais, residuos das atividades de higiene e
outros tipos, segundo os estudos que embasaram o Plano Nacional de Residuos Solidos, (MMA,
2011).

O Gréfico 4 ilustra a composicéo gravimétrica média tipica, conforme caracterizado na PNRS.

Gréfico 4 - Composigao Gravimétrica Tipica dos Residuos Sélidos Urbanos.

m Material recicldvel = Matéria organica w Outros (Rejeitos)
12C
31,90%
51,40%
Fonte: IBGE, 2010.
Para o municipio de Placas, sera utilizado a composicdo gravimétrica tipica, conforme
apresentado anteriormente.
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18.1.1. Geragao Per Capita
A gerag&o per capita obtida nos estudos de gravimetria, considerou para a base de calculo a
populagéo de 2010 do censo IBGE e resultou em um indice de 1,8 Kg/hab. x dia.

Este resultado subsidiara a determinagé&o dos programas, projetos, agdes, objetivos e metas do
presente PMSB.
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No presente item, séo abordados os objetivos e as metas referentes aos diferentes tipos de
residuos sdlidos, sendo eles provenientes dos usos domésticos e publicos, construgo civil,

servicos de saude, volumosos, verdes e de logistica reversa.

19.1. OBJETIVOS E METAS PARA OS RESIDUOS DOMESTICOS E PUBLICOS
A seguir, sdo abordados os objetivos e as metas do PMSB no que se refere ao atendimento com

a coleta, geragéo, aproveitamento e disposigao final dos residuos domésticos e publicos.

a) Atendimento com Coleta

Conforme relatado na fase de diagnostico, o atendimento atual com a coleta de residuos sdlidos
domesticos é estendido a 100% da populagéo rural e urbana. Portanto, &€ meta do PMSB e do

122
PMGIRS que estes indices sejam mantidos em 100% durante todo o periodo dos mesmos. Da

mesma forma, os servigos de limpeza devem ser estendidos em igual proporgao.

b) Geragdo de Residuos
Os Residuos Solidos Domiciliares (RSD) s&o aqueles resultantes das atividades domiciliares ou
atividades comerciais cujas caracteristicas sejam similares aos residuos domiciliares.
Os Residuos Sélidos Publicos (RPU) s&o aqueles resultantes das atividades de varri¢@o, rogada,
capina e raspagem de vias e logradouros publicos, incluindo a desobstrugdo de bocas de lobo
elou margens de rios e crregos, bem como a poda da arborizag&o publica, entre outros.
A geragao dos residuos domiciliares varia de acordo com o porte dos municipios e regides
geograficas do pais, em fungéo do vigor da atividade econdmica e renda da populagéo.
Segundo informagdes da Prefeitura (2013), a geragéo per capita de RSD+RPU, em relagéo a
populaggo total do municipio, € de 1,8 kg/hab.dia.
A PNRS tem como premissas a n&o geracio e a redugdo de residuos solidos, assim, medidas
de ndo geragdo e de redugdo de residuos deverdo ser efetivadas a partir do processo de
educago nos habitos de consumo da populagao, assim, estabelece-se a seguinte meta:
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Manter o atual patamar de geragéo média de residuos solidos urbanos no periodo de 1,8
kg/(hab.dia) no periodo de 2019 a 2022, com posterior redugéo gradativa para 1,2
kg/(hab.dia) até o ano de 2028, permanecendo neste patamar até o final do plano.

Destaca-se que esta & um tipo de meta na qual ndo & possivel a atuagéo direta do poder publico,

pois, é atingida indiretamente a partir de programas de educag&o ambiental, junto as campanhas

de orientagdo da populagéo quando ao uso racional de bens de consumo. Assim, assume-se

que as medidas s6 comegaréo a produzir efeito a partir do ano de 2020.

Os valores projetados para o periodo do PMSB s&o apresentados na Tabela 38.

Tabela 38 - Projegdo da Geragao de Residuos Sélidos Urbanos.

2019] 32.364 0 1,80 21.262,96 000  [21.26296] 583
2020| 33402 0 1,80 21.945,29 000  [21.94529] 60,1 123
2021| 34.441 0 1,80 22.627,62 000  [22627,62| 620
2022| 35479 0 1,80 23.309,94 000  [23.30094| 639
2023| 36518 0 1,70 22.650,37 000  [2265937| 62,1
2024| 37.556 0 1,60 21.932,98 000  [21.93298 60,1
2025| 38.595 0 150 21.130,77 000  [2113077| 57,9
2026 39.634 0 1,40 20.252,75 000  [20.252,75| 555
2027| 40672 0 1,30 19.298,92 000 1929892 529
2028 41.711 0 1,20 18.269,27 000  18.269,27| 50,1
2029| 42.749 0 1,20 18.724,16 000  |18724,16| 51,3
2030| 43.788 0 1,20 19.179,04 000  [19.17904| 525
2031| 44826 0 1,20 19.633,93 000 1963393 538
2032| 45865 0 1,20 20.088,81 000  [2008881| 550
2033| 46.903 0 1,20 20.543,70 000  20.543,70| 56,3
2034 47.942 0 1,20 20.998,59 000 12099859 57,5
2035| 48.981 0 1,20 2145347 000  [2145347| 588
2036 50.019 0 1,20 21.908,36 000 2190836/ 60,0
2037| 51.058 0 1,20 22.363,24 000 2236324 613
2038| 52096 0 1,20 22.818,13 000  [2281813] 625
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
P yr—
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c) Aproveitamento dos Residuos Sélidos
A partir do estudo gravimétrico local, e em atendimento & PNRS, torna-se necessario o
estabelecimento de processos de coleta seletiva, a fim de segregar a parcela reciclavel e
organica dos rejeitos, devendo-se atender a populago integralmente.
A curto prazo, o programa de coleta seletiva devera ser estruturado e ampliado, a partir da coleta
porta-a-porta, havendo um dia especifico para a coleta dos residuos reciclaveis da area urbana e
da area rural. Assim, a populagéo devera ser orientada quanto a separagdo dos residuos
reciclaveis, os quais deverdo ser segregados em sacolas plasticas ou afins.
Progressivamente, os dias de coleta seletiva poderdo ser estendidos, a fim de se suprir a
demanda de gerag&o, evitando-se o actimulo de residuos nas vias publicas.
Para a coleta seletiva, recomenda-se que os residuos reciclaveis ndo sejam submetidos ao
processo de compactagao durante a coleta e transporte, a fim de se facilitar as atividades de
triagem.
Primeiramente, em auxilio & coleta seletiva, sera mantido o estabelecimento da parceria com Jed
organizagoes especializadas em reciclagem de materiais. E, no decorrer do periodo do PMSB,
devera ser instalada uma unidade de triagem propria, onde também poderéo ser recebidos os
residuos da coleta comum, e também devera ser instalado um ecoponto, onde residuos
reciclaveis serdo recepcionados.
A seguir, o aproveitamento dos residuos solidos secos e organicos serdo tratados

separadamente.

* Aproveitamento dos Residuos Sélidos Secos Reciclaveis
Para atendimento a esta premissa, serdo estabelecidas metas para aproveitamento dos residuos
potencialmente reciclaveis, que correspondem, segundo o Estudo Gravimétrico Local, a 31,90%
do total dos residuos sélidos urbanos.
Conforme apurado na fase de diagnstico, o municipio ainda n&o possui um programa de coleta
seletiva. Assim, estabeleceu-se metas de estruturacdo da mesma e o progressivo
aproveitamento dos residuos, da seguinte maneira:

[ 15% até 2023;

——
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Il.  45% até 2028,
IIl. 70% até 2035; e,
IV. 100% até 2038.

Na Tabela 39 sdo apresentadas as parcelas de residuos reciclaveis secos que serao recicladas

e que aquelas que serdo encaminhadas ao aterro sanitario.
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Tabela 39 - Projegdo das Quantidades de Residuos Coletados e Reciclados.
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2019 | 21.262,96 | 6.782,88 5,00% 1,60% 339,14 | 95,00% 1,60% 57,33 | 20.923,82
2020 | 21.945,29 | 7.000,55 7,00% 2,23% | 490,04 | 93,00% 2,23% 58,78 | 21.45525
2021 | 22.627,62 | 7.218,21 9,00% 2,87% 649,64 | 91,00% 2,87% 60,21 | 21.977,98
2022 | 23.309,94 | 743587 | 11,00% 351% | 817,95 | 89,00% 3,51% 61,62 | 22.492,00
2023 | 22.659,37 | 7.228,34 15,00% 4,79% | 1.084,25 | 85,00% 4,79% 59,11 | 21.57512
2024 | 21.932,98 | 6.99662 | 21,00% 6,70% | 1.469,29 | 79,00% 6,70% 56,06 | 20.463,69
2025 | 21.130,77 | 6.740,72 | 27,00% 8,61% | 1.819,99 | 73,00% 8,61% 52,91 | 19.310,78
2026 | 20.252,75 | 6.460,63 | 33,00% 10,53% | 2.132,01 | 67,00% 10,53% 49,65 | 18.120,75
2027 | 19.298,92 | 6.156,36 | 39,00% 12,44% | 2.400,98 | 61,00% 12,44% 46,30 | 16.897,94
2028 | 18.269,27 | 5.827,90 | 45,00% 14,36% | 2.622,55 | 55,00% 14,36% 42,87 | 15.646,72
2029 | 18.724,16 | 5.973,01 48,57% 1549% | 2.901,17 | 51,43% 15,49% 43,35 | 15.822,98
2030 | 19.179,04 | 611812 | 52,14% 16,63% | 3.190,16 | 47,86% 16,63% 4381 | 15.988,88
2031 | 19.633,93 | 6.263,22 | 5571% 17,77% | 3.489,51 | 44,29% 17,77% 44,23 | 16.144,42
2032 | 20.088,81 | 6.408,33 | 59,29% 18,91% | 3.799,23 | 40,71% 18,91% 44,63 | 16.289,59 12¢-
2033 | 20.543,70 | 6.553,44 | 62,86% 20,05% | 4.119,31 | 37,14% 20,05% 45,00 | 16.424,39 -
2034 | 20.998,59 | 6.698,55 | 66,43% 21,19% | 4.449,75 | 33,57% 21,19% 45,34 | 16.548,84
2035 | 21.45347 | 6.843,66 | 70,00% 22,33% | 4.790,56 | 30,00% 22,33% 45,65 | 16.662,91
2036 | 21.908,36 | 6.988,77 | 80,00% 25,52% | 5.591,01 | 20,00% 25,52% 44,71 | 16.317,34
2037 | 22.363,24 | 7.133,87 | 90,00% 28,711% | 6.420,49 | 10,00% 28,71% 43,68 | 15.942,75
2038 | 2281813 | 7.27898 | 100,00% | 31,90% |7.278,98 | 0,00% 31,90% 42,57 | 15.539,14
Total |420.401,30 | 134.108,01 59.856,01 360.545,29

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

¢ Aproveitamento dos Residuos Sélidos Organicos

De acordo com o Estudo Gravimétrico Local, 51,40% dos residuos sOlidos séo constituidos por

material organicos, o qual ndo é removido a reciclagem convencional. Este residuo é

responsavel pela produgéo de chorume e de gases nos aterros sanitarios.

A PNRS estabelece a necessidade de redugéo da parcela organica imida que é destinada aos

aterros sanitérios, bem como, o aproveitamento do potencial deste material para a produgéo de

compostos organicos que podem ser utilizados na agricultura, na jardinagem, na geragéo de

energia e efc.
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No municipio de Placas, para atendimento a esta premissa, serdo necessarias medidas de
implantagéo de coleta seletiva especifica para os residuos Umidos, incluindo uma unidade de
compostagem. Tais medidas exigirdo estudos técnicos e econdmicos detalhados, que devem
considerar a disponibilidade de mercado, custos de implantagéo e operagdo, bem como as
possiveis fontes de receitas.
O atendimento deste objetivo, na integra, s podera ser alcangado a longo prazo, portanto,
foram estabelecidas metas progressivas, que possibilitem a realizagéo de estudos de viabilidade.
Portanto, as metas de implantagio e do progressivo aproveitamento dos residuos, ficaram
estabelecidos da seguinte maneira:

I, 10% a partir de 2023;

ll.  30% até 2028,

lll. 60% até 2033; e,

IV. 100% até 2038.

127

Na Tabela 40 sdo apresentadas as quantidades dos residuos solidos organicos a serem

aproveitados, bem como, as parcelas remanescentes que serao encaminhadas para disposigéo

no aterro sanitario.
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Tabela 40 - Evolugéo das Quantidades de Residuos Organicos para Aproveitamento e Disposigéo

Final em Aterro Sanitario.

2019 10.929,16 0,0% 0,00 10.929,16 | 29,94
2020 11.279,88 0,0% 0,00 11.279,88 | 30,90
2021 11.630,59 0,0% 0,00 11.630,59 | 31,86
2022 11.981,31 0,0% 0,00 | 1198131 | 3283
2023 11.646,91 10,0% | 1.164,69 | 10.482,22 | 28,72
2024 11.273,55 14,0% | 1.578,30 | 9.695,25 26,56
2025 10.861,22 18,0% | 1.955,02 | 8.906,20 24,40
2026 10.409,92 | 22,0% | 2.290,18 | 8.119,73 22,25
2027 9.919,65 26,0% | 2.579,11 | 7.340,54 20,11
2028 9.390,41 30,0% | 2.817,12 | 6.573,28 18,01
2029 9.624,22 36,0% | 3.464,72 | 6.159,50 16,88
2030 9.858,03 42,0% | 4.140,37 | 5.717,66 15,66
2031 10.091,84 48,0% | 4.844,08 | 524776 14,38
2032 10.325,65 54,0% | 5.575,85 | 4.749,80 13,01
2033 10.559,46 60,0% | 6.335,68 | 4.223,78 11,57
2034 10.793,27 68,0% | 7.339,43 | 3.453,85 9,46

2035 11.027,08 76,0% | 8.380,58 | 2.646,50 7,25

2036 11.260,89 84,0% | 9.459,15 | 1.801,74 4,94

2037 11.494,71 92,0% {10.575,13 | 919,58 2,52

2038 1172852 |100,0% {11.728,52| 0,00 0,00

Total | 216.086,27 84.227,93 | 131.858,34

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

No Grafico 5 & apresentado o balango entre a produgo e o aproveitamento dos residuos solidos

conforme as metas estabelecidas no presente PMSB,
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d) Disposigao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos

A abordagem da disposigéo final dos residuos sélidos compreende a analise dos aspectos de
necessidades referentes & ao descarte ambientalmente correto.

Atuaimente, o municipio encaminha seus residuos para lixdes, sendo necessaria uma
adequag@o dos mesmos, no que tange ao encerramento e implantacéo de aterros sanitarios.
Isso dependera de projeto especifico, que trate de areas de implantag&o e operagéo.

Quanto as quantidades de residuos solidos a serem encaminhados ao aterro sanitario, ao longo
do periodo do PMSB, estas dependerdo das condicoes de atendimento &s metas de
aproveitamento dos residuos solidos secos para reciclagem e dos residuos sélidos (imidos para

compostagem.

19.2. OBJETIVOS E METAS PARA 0S RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUGCAO
CIVIL
No intuito de ordenar as questdes relacionadas aos Residuos da Construgéo Civil (RCC), a
Resolugdo CONAMA n° 307/2002, alterada pelas Resolugdes CONAMA nos 348/2004, 431/2011
e 448/2012, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para o gerenciamento destes
residuos. Esta Resolugéo indica as responsabilidades dos grandes geradores, que devem
elaborar seus proprios projetos, onde cabe aos municipios a elaboragéo de procedimentos para
0 exercicio das responsabilidades dos grandes geradores, na forma de um Plano Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.
O plano assume carater de servigo publico, com a implantagéo de uma rede de servigos por
meio da qual os pequenos geradores e transportadores podem assumir suas responsabilidades
na destinagéo correta dos RCC decorrentes de sua propria atividade.
Na Resolugdo CONAMA n° 448/2002, destaca-se os RCC nio poderdo ser dispostos em aterros
de residuos solidos urbanos, em areas de “bota fora”, em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e
em areas protegidas por Lei.
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a) Composigao dos Residuos da Construgao Civil

Considerando as alteragdes pelas quais a Resolugdo CONAMA tem passado, atualmente, os

RCC'’s séo classificados segundo a sua composica
RCC e suas respectivas destinagoes.

0. Na Tabela 41 discrimina-se as classes de

Tabela 41 - Classificagdo e Destinagao de Residuos da Construgéo Civil (RCC).

Classe A Alvenaria, concreto,
argamassa, solos e outros.
Madeira, metal, papel,

Classe B pléstico, gesso e outros.

Classe C L& de vidro, por exemplo.
Tintas, solventes, 6leos,

Classe D | materiais que contém amianto,

etc.

Reutilizagdo, reciclagem e uso como
agregado dos aterros licenciados.

Reciclagem e armazenamento
temporario.

Conforme normas técnicas
especificas (ja ha solugdes para
reciclagem).

131

Conforme normas técnicas
especificas (predomina a destinagéo
em aterros especificos para residuos

perigosos, apos caracterizagéo).

Fonte: Adaptado de Guia Profissional para Gestéo Correta dos Residuos da Construgao (CREA-SP, 2005).

Segundo o CREA-SP (2005), os RCC sao, predominantemente, compostos por materiais

trituraveis, tais como restos de alvenarias, argamassas, concreto, asfalto, solo, dentre outros

residuos classificados como Classe A, o que corresponde a 80% da composigao tipica do

material, tal como pode ser visualizado na Tabela 4
RCC.

2, a qual apresenta a composigao tipica dos
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Tabela 42 - Composigéo Tipica dos Residuos da Construgéo Civil (RCC).

1 Classe A - alvenaria, concreto, argamassa 60,0%

2 Classe A - solos 20,0%
3 Classe B - madeira 10,0%
4 Outros (Classes B, C e D) 10,0%

Fonte: Guia Profissional para Gesiéo Correta dos Residuos da Construgéo (CREA-SP, 2005).

b) Geragao de Residuos da Construgéo Civil
Segundo 0 MMA (2012), a média estimada de geragéo tipica per capita de RCC é de 520 quilos
anuais, que pode se apresentar maior em municipios com elevada economia ou reduzida, no
caso dos municipios menores.
Na Tabela 43 s&o apresentadas as taxas de geragdo de RCC para diferentes municipios, 132

utilizados como referéncia.

Tabela 43 - Informagdes Sobre a Geragéo de RCC em Diversas Cidades.

Santo André / SP 54% 0,51
S&o José do Rio Preto / SP 58% 0,66
S&o José dos Campos / SP 67% ' 0,47
Ribeirao Preto / SP 70% 0,71
Jundiai / SP 62% ' 0,76
Vitéria da Conquista / BA 61% 0,40

Fonte: Planos de Gestéo de Residuos Sélidos: Manual de Orientagdo, MMA (2012).
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Baseando-se na tabela anterior e na quantidade de populagdo, adotou-se para o municipio de

Placas, a taxa de geragdo de 0,01 ton/hab.ano. Admitindo-se ainda, que esta taxa se mantenha

constante ao longo do PMSB.

Ademais, considerou para o municipio, a mesma composigéo tipica de RCC, sendo possivel a

obtengdo de uma projegéo hipotética, baseada na geragdo de municipios com portes
semelhantes, que discrimina as quantidades de RCC geradas ao longo do PMSB conforme

mostrado na Tabela 44.

Tabela 44 - Projegédo da Geragao e da Composigao dos Residuos Sélidos da Construgao Civil.

2019 | 32.364 470,00 15.211 9.127 3.042 1.521 1.521

2020 33.402 470,00 15.699 9.419 3.140 1.570 1.570
2021 34.441 470,00 16.187 8.712 3.237 1.619 1.619
2022 | 35479 470,00 16.675 10.005 | 3.335 1.668 1.668

2023 36.518 470,00 17.163 10298 | 3.433 1.716 1.716

2024 37.556 470,00 17.652 10.591 3.530 1.765 1.765
2025 | 38.595 470,00 18.140 10.884 | 3.628 1.814 1.814

2026 | 39.634 470,00 18628 | 11177 | 3726 1.863 1.863
2027 40.672 470,00 19.116 11470 | 3.823 1.912 1.912
2028 | 41.711 470,00 19.604 11.762 | 3.921 1.960 1.960
2029 42.749 470,00 20.092 12.055 | 4.018 2.009 2.009
2030 | 43.788 470,00 20.580 12.348 | 4.116 2.058 2.058
2031 44 826 470,00 21.068 12.641 4.214 2107 2.107
2032 | 45.865 470,00 21.556 12934 | 4311 2.156 2.156
2033 | 46.903 470,00 22.045 13227 | 4.409 2.204 2.204
2034 | 47.942 470,00 22.533 13.520 | 4.507 2.253 2.263
2035 | 48.981 470,00 23.021 13.813 | 4.604 2.302 2.302
2036 | 50.019 470,00 23.509 14105 | 4.702 2.351 2.351

2037 | 51.058 470,00 23.997 14398 | 4.799 2400 2.400
2038 52.096 470,00 24.485 14.691 | 4.897 2.449 2449
Total | 844.599 9.400 396.961 | 238177 | 79.392 | 39.696 | 39.696

133

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Para o presente PMSB, considerou-se a reciclagem dos residuos destacados nos Grupos 1,2 e

3, incluindo-se a previsdo de geragao de receitas no estudo de viabilidade econdmico-financeira.

—
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Ressalta-se que para a finalidade de escolha de &rea para disposicao final ambientalmente

adequada de RCC, o municipio devera seguir as diretrizes de projeto, implantagéo e operagéo
especificadas na NBR 15.113 — Residuos Sélidos da Construg&o Civil - Aterro — Diretrizes para

Projeto, Implantagéo e Operagéo.

19.2.1. Diretrizes e Objetivos Para os RCC

Séo diretrizes especificas a serem adotadas para o gerenciamento correto dos RCC em Placas:

Criar condicbes para que os municipes possam dar o destino adequado aos RCC
provenientes de pequenas reformas e construgoes;

Destinagdo final ambientalmente adequada dos RCC Classes A e B coletados no
Ecoponto para reservagéo temporéria;

Explorar opgbes de reciclagem dos RCC, tal como a exportagdo dos mesmos as
empresas especializadas em reciclagem, nos primeiros anos do plano;

Receber no Aterro de Inertes Municipal, apds sua implantagéo, os RCC provenientes de
cagambeiros, mediante cobranga pelo servigo;

Monitorar possiveis areas irregulares, com descarte inadequado de RCC, no municipio;
Geragé&o de receita com o0 manejo de RCC;

Destinagéo final ambientalmente adequada de todos os residuos segregados;

Apoio a agéo organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de residuos
(fidelizag&o).

19.22. Metas e Prazos Para o Manejo de RCC

Da mesma forma que para os residuos solidos urbanos (RSU), as metas aqui estabelecidas para

0s RCC poderdo ser discutidas e eventualmente revistas no ambito de um consorcio

intermunicipal que por ventura venha a ser instituido.

A seguir, s@o apresentadas as principais metas relativas aos RCC, propostas para o municipio

de Placas.
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o Exportar os RCC as empresas especializadas em reciclagem;

o Criagdo de um ecoponto para o recebimento de 100% do RCC gerado em pequenas
obras, reparos e reformas ate 2024,

o Exigir os Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construgéo Civil, obrigatorio
para as empresas de construgao civil, respeitando a legislagao vigente;

o Exigir das eventuais empresas transportadoras contratadas o registro do transporte e
destinagéo dos residuos por meio de CTR (Cadastro de Transporte de Residuos);

o Exigir das eventuais empresas transportadoras contratadas os contratos que
demonstrem a responsabilidade sobre a correta destinagéo dos RCC.

o Criagdo de um ecoponto para o recebimento de 100% do RCC gerado em pequenas
obras, reparos e reformas até 2024,

o Implantagao de Aterro de Inertes no municipio ate o ano de 2026;

o Receber no Aterro de Inertes os RCC provenientes dos cagambeiros, a partir de 2020;

o Implantagdo de uma Area de Transbordo e Triagem (ATT) até 2028, 135

o Implantagéo de uma Usina de Reciclagem de RCC ate 2028.
o Reutilizagéo dos RCC até o ano de 2025;
o Implementar o uso obrigatorio de agregados reciclados em obras & servigos publicos.

19.3. OBJETIVOS E METAS PARA OS RESIDUOS VOLUMOSOS

Os residuos volumosos s&o constituidos por pegas de grandes dimensdes, tais como moveis e
utensilios domeésticos inserviveis, grandes embalagens, podas e outros residuos de origem nao
industrial e nao coletados pelo sistema de coleta comum, sendo os materiais mais constantes as
madeiras e 0s metais.

No municipio de Placas, os residuos volumosos s&o coletados pela Prefeitura Municipal quando
existe a necessidade, contudo, n3o existe uma quantificagéo especifica deste tipo de residuo.
Portanto, para a elaboragéo da projeg@o da geragao dos residuos volumosos no municipio, ao
longo do PMSB, foram adotados parametros de estudos similares, onde a taxa de geragéo foi
verificada:

« Taxade geragéo de residuos volumosos: 30 Kg/hab.ano;

I
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¢ Massa especifica aparente de residuos solidos volumosos: 400 Kg/m?,
Os valores apurados na projeao sao apresentados na Tabela 45.

Tabela 45 - Projecdo da Geragdo dos Residuos Sélidos Volumosos.

2019 32.364 640,15 | 1.600,39
2020 33.402 660,70 | 1.651,74
2021 34.441 681,24 | 1.703,10
2022 35.479 701,78 | 1.754,45
2023 36.518 722,32 | 1.80581
2024 37.556 74287 | 185717
2025 38.595 763,41 | 1.908,52
2026 39.634 783,95 | 1.95988
2027 40672 804,49 | 2.011.24
2028 41.711 825,04 | 2.062,59 13€
2029 42.749 84558 | 2.113.95
2030 43.788 866,12 | 2.165,31
2031 44.826 886,66 | 2.216,66
2032 45.865 907,21 | 2.268,02
2033 46.903 927,75 | 2.319,37
2034 47.942 948,29 | 2.370,73
2035 48.981 968,83 | 242209
2036 50,019 989,38 | 247344
2037 51.058 1.009,92 | 2.524,80
2038 52,096 1.030,46 | 2.576,16
Total 16.706,17 | 41.765,42

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

19.3.1. Diretrizes e Objetivos Para os Residuos Volumosos
A PNRS estabelece a segregacéo de residuos volumosos para reutilizagéo e reciclagem como
uma premissa. Neste sentido, os residuos volumosos coletados deverso ser triados, a partir de
onde sera definida a melhor destinaggo, em funcéo da caracteristica do residuo, podendo ser
encaminhado a reutilizagéo ou reciclagem.
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19.3.2. Metas e Prazos Para os Residuos Volumosos
Até o ano de 2021, deveréa ser estabelecido o programa de coleta de residuos volumosos, de
modo que as metas e prazos relativos & destinagdo dos mesmos, deverao estar alinhados as

metas estabelecidas para os RCC.

19.4. OBJETIVOS E METAS PARA OS RESIDUOS VERDES

Os residuos verdes sdo provenientes da manutengéo de parques, areas verdes e jardins, redes
de distribuicdo de energia elétrica, telefonia e outras, sendo comumente classificados em
troncos, galharia fina, folhas e material de capina e desbaste, de forma que a maioria coincide
com os residuos de limpeza publica.

A massa especifica aparente de residuos verdes, oriundos de podas in natura é de 200 Kg/m® e
triturados € de 450 Kg/m®.

Como nao existem informagdes quantitativas disponiveis, relativas a este tipo de residuo, e, nem
parametros especificos de literatura sobre a geragdo dos mesmos, nao sera possivel a

realizagéo da projegéo dos quantitativos de residuos verdes gerados ao longo do PMSB.

19.4.1. Diretrizes e Objetivos Para os Residuos Verdes
Os residuos verdes tém grande potencial de insumo para a compostagerm ou para a geragao de
energia elétrica, junto aos residuos sélidos organicos. Sendo, inclusive, uma premissa da PNRS

o aproveitamento de tais residuos.

19.4.2. Metas e Prazos Para os Residuos Verdes
o Assegurar medidas de fiscalizagdo que garantam a adequada disposigdo dos residuos
verdes de origem domiciliar, tais como podas de arvores, arbustos ornamentais e
gramado originarios de chacaras e residéncias, até o ano de 2020,
+ Manter, ao longo do PMSB e do PMGIRS, o aproveitamento dos residuos de podas de

manutencdo de areas pliblicas realizadas pela Prefeitura Municipal, para a producao de
massa organica, através da trituragéo mecanizada;

137

e ——

R. Guararapes. 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbenaenharia@bbenaenharia.com.br - www.bbenaenharia.com.br



PATRIA AMADA \ s - | @
EoBRASIE A S db

bab engenharia

¢ Destinagéo dos residuos verdes em geral para compostagem, conforme metas e prazos
estabelecidos no Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos a ser
apresentado adiante no presente PMSB e PMGIRS.

19.5. OBJETIVOS E METAS PARA OS RESIDUOS DE SERVICO DE SAUDE

A Resoluggo CONAMA n° 358/2005 prevé a obrigatoriedade do gerenciamento dos RSS pelo
seu respectivo gerador, de forma que o mesmo deve ter elaborado seu Plano de Gerenciamento
de Residuos de Servigos de Salde, respeitando todas as premissas descritas pela referida
resolucao.

No municipio de Placas, a Prefeitura Municipal assume a responsabilidade pela geragdo dos
RSS provenientes do setor publico de satde.

Neste contexto, recomenda-se que sejam criados instrumentos de fiscalizagéo, a fim de se

cumprir os aspectos legais, principalmente, no que se refere & destinagéo final ambientalmente

adequada dos residuos e a elaboragéo do Plano de Gestao de Residuos Sélidos dos Servicos 138
de Satde pelos geradores particulares, incluindo o licenciamento ambiental pertinente.
19.5.1. Geragdo de RSS e Objetivos
A taxa de geracao per capita em relagdo & populagéo total do municipio é de 1,64 Kg/hab.dia.
Este valor foi utilizado para a projegdo das quantidades anuais geradas ao longo do PMSB,
conforme mostradas na Tabela 46.
As projegbes apresentadas consistem em uma ferramenta informativa para 0 monitoramento
pelo titular, dado que, a responsabilidade pela destinagio destes residuos cabe ao seu
respectivo gerador.
e ———
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Tabela 46 - Projecéo da Geragdo dos Residuos de Servigos de Saide.

2019 32.364 19,37
2020 33.402 19,99
2021 34.441 20,62
2022 35.479 21,24
2023 36.518 21,86
2024 37.556 22,48
2025 38.595 23,10
2026 39.634 23,72
2027 40.672 24,35
2028 41.711 2497
2029 42.749 25,59
2030 43.788 26,21
2031 44 826 26,83
2032 45.865 27 45
2033 46.903 28,08 139
2034 47.942 28,70
2035 48.981 29,32
2036 50.019 29,94
2037 51.058 30,56
2038 52.096 31,18
Total 505,58

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

Os principais objetivos a serem alcangados no municipio s&o:
« Garantir o manejo adequado dos RSS, em todas as suas fases: coleta, tratamento
(autoclavagem e incinerag&o) e destinagZo final ambientalmente adequada;
«  Garantir que ndo ocorram incidéncias de RSS nos RSU coletados no municipio;
« Garantir que ndo ocorram passivos ambientais no municipio, decorrentes da disposicao

inadequada dos RSS.

—— e
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19.5.2. Metas e Prazos Para os RSS
Sé&o metas e prazos para os RSS:
» Garantir a coleta, tratamento e disposigéo final ambientalmente adequada dos RSS em
100% das unidades de salde publicas e privadas do municipio, em todo o periodo do
PMSB (2019 a 2038);
+ Implementar o sistema de gestédo compartilhada dos RSS no municipio, em consonancia
com as diretrizes da PNRS e demais legislagdes vigentes pertinentes, no ano de 2020.

19.6. OBJETIVOS E METAS PARA OS RESIDUOS DE LOGISTICA REVERSA
Conforme previsto pela PNRS, a estruturagéo e implementagéo dos sistemas de logistica
reversa cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, propiciando o retorno
dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza

urbana e de manejo de residuos sélidos.

A PNRS exige a logistica reversa de: 140
* Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como, outros residuos cuja
embalagem, apés o uso, constitua um residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos drgéos do Sisnama, do SNVS e do Suasa ou em normas técnicas;
* Pilhas e baterias;
¢ Pneus;
»  Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
+ Lampadas fluorescentes, de vapor de s6dio e merclrio e de luz mista:
¢ Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.
Ademais, a referida politica estabelece que, na forma de regulamento ou acordos setoriais e
termos de compromisso firmados entre o poder plblico e o setor empresarial, os sistemas
previstos para os residuos acima, serdo estendidos aos produtos comercializados em
embalagens pléasticas, metalicas ou de vidro, e, aos demais produtos e embalagens, priorizando
0 grau e a extensao do impacto & salde piblica e a0 meio ambiente dos residuos gerados.
e —
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Quanto aos consumidores, a lei estabelece que cabe a estes a responsabilidade de acondicionar

adequadamente os residuos e disponibiliza-los para a coleta ou devolugéo.

19.6.1. Geragao dos Residuos de Logistica Reversa

A partir da sangao da Lei Federal n® 12.305/2010, a quantificagéo da geracéo dos residuos com

logistica reversa passa a ser obrigatoria em cada localidade e regi&o.

De forma geral, ndo existem ainda agdes que permitam quantificar de forma estruturada as

quantidades geradas, bem como, estabelecer parametros para futuras projecoes.

Para o presente plano, optou-se por realizar as projegbes com base em taxas de geragao ou de

consumo destes produtos provenientes de dados bibliograficos, conforme apresentado na

Tabela 47.

Tabela 47 - Parametros para Projecao da Geragéo dos Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria.

141
Equipamentos Eletrénicos Kg/hab.ano
Pneus Inserviveis Kg/hab.ano 29
Pilhas Unid/hab.ano 4,34
Baterias Unid/hab.ano 0,09
Lampadas Incandescentes Unid/domic.ano 4,0
Lampadas Fluorescentes Unid/domic.ano 4,0
Fonte: Planos de Gestao de Residuos Salidos: Manual de Orientagéo, MMA (2012).
Na Tabela 48 s&o apresentados os resultados das projegdes.
I
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Tabela 48 - Projecdo da Geragao de Residuos de Logistica Reversa Obrigatoria.
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2019 84 94 140.459 2913 19.264 38.528

2020 87 97 144.966 3.006 19.882 39.765

2021 90 100 149473 | 3.100 20.500 41.001

2022 92 103 153.980 3.193 21.119 42.237

2023 95 106 158.488 3.287 21.737 43.474

2024 98 109 162.995 | 3.380 22,355 44.710

2025 100 112 167.502 3.474 22973 45,946

2026 103 1156 172.010 3.567 23.591 47.183

2027 106 118 176.517 3.660 24.210 48.419

2028 108 121 181.024 3.754 24828 49,656

2029 111 124 185.532 3.847 25.446 50.892

2030 114 127 190.039 3.941 26.064 52,128

2031 117 130 194,546 4.034 26.682 53.365

2032 119 133 199.054 4.128 27.301 54.601 142

2033 122 136 203.561 4.221 27.919 55.837

2034 125 139 208.068 4.315 28.537 57.074

2035 127 142 212.575 4.408 29.155 58.310

2036 130 145 217.083 4.502 29.773 59.547

2037 133 148 221.590 4.595 30.391 60.783

2038 135 151 226.097 4.689 31.010 62.019

Total 2.196 2.449 3.665.559 | 76.014 502.737 1.005.475
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

19.6.2. Diretrizes e Objetivos Para os Residuos com Logistica Reversa
Obrigatoria
Conforme estabelecido pela PNRS, a Logistica Reversa ser4 instituida por meio de Acordos
Setoriais, envolvendo importadores, fabricantes, comerciantes, distribuidores, cidaddos e
titulares pelos servigos municipais de limpeza e manejo de residuos solidos urbanos, de forma a
implantar a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto.
Ainda, a PNRS estabelece que cabera aos responsaveis pela implantacéo da logistica reversa
no municipio, a promogéo da integragdo dos catadores de materiais reciclaveis aos sistemas de
logistica reversa.
—_
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O poder publico devera auxiliar no processo de implantacao da logistica reversa, sendo 0s
principais interlocutores com o municipio:
» Fabricantes, comerciantes, distribuidores e importadores;
» Cooperativas de catadores;
» Associagdo Brasileira da IndUstria da lluminagao (ABILUX);
» Associagéo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE);
o Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP);
» Reciclanip: Organizagdo da ANIP, a qual cuida especificamente da coleta e da
destinagéo de pneus inserviveis;
o Cooperativa de Trabalho dos Profissionais de Reciclagem de Residuos Solidos
(Reciclopast);

o Refeitorios de empresas, restaurantes, lanchonetes, bares e efc.

19.6.3. Metas e Prazos Para os Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria
No presente PMSB e PMGIRS, foram estabelecidas metas para o municipio de Placas, as quais
deverdo ser discutidas e ratificadas com os responsaveis pela implantacao da logistica reversa
de cada um dos produtos, a seguir listados:
Pneus usados inserviveis:
¢+ Coleta e destinagéo final adequada de 100% dos pneus inserviveis gerados nos 6rgaos
municipais até 2025;
+ Coleta de 100% pneus usados inserviveis gerados no municipio até 2025 ou conforme
Acordo Setorial especifico.
Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercirio e de luz mista:
o Coleta e destinagdo final adequada de 100% das unidades geradas nos Orgaos
municipais até 2025;
+ Coleta e destinagao final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até

2025 ou conforme Acordo Setorial especifico.
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Pilhas e baterias:
o Coleta e destinagéo final adequada de 100% das unidades geradas nos érgéos
municipais até 2022;
o Coleta e destinagéo final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até
2022 ou conforme Acordo Setorial especifico.
Produtos eletroeletrénicos e seus componentes:
o Coleta e destinagéo final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgéos
municipais até 2026;
» Coleta e destinagéo final adequada de 100% das unidades geradas no municipio até
2026 ou conforme Acordo Setorial especifico.
Oleo vegetais de uso alimentar:
» Coleta e destinagéo final adequada de 6leos vegetais de uso alimentar de origem
domiciliar até 2020;
» Coleta e destinagéo final adequada oleos vegetais de uso alimentar, ndo domiciliar
(restaurantes, lanchonetes, etc.) até 2020 ou conforme Acordo Setorial especifico.
Embalagens de agrotoxicos:
* As embalagens de agrotoxicos ja tém logistica reversa consolidada no Brasil, deste
modo, 0 municipio devera engajar-se na gestéo compartilhada deste tema até 2020.
Embalagens de dleos lubrificantes:
+ Coleta e destinagéo final adequada de 100% das unidades geradas nos drgdos
municipais até 2021;
+ Implantar coleta de embalagens de oleo lubrificante no municipio até 2021 ou conforme
Acordo Setorial especifico.
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A partir da analise das caracteristicas do municipio, levantadas na fase de diagnostico, propdem-
se, a seguir, uma série de programas, projetos e agdes a serem implantados no municipio de
Placas, de forma que os mesmos fomentardo o desenvolvimento do tema e permitir o alcance
dos objetivos € metas estabelecidos no horizonte do PMSB e do PMGIRS, os quais s&o:

o P1: Estruturacao de areas de captagao de residuos sélidos;

o P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos;

+ P3: Aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos urbanos;

o P4: Disposicao final ambientalmente adequada dos residuos solidos urbanos;

+ P5: Gestao dos residuos da construgao civil;

+ P6: Gestéo dos residuos de servigos de saude;

o P7: Gestéo dos residuos volumosos;

¢ P8: Gestéo dos residuos verdes;

o P9 Gestdo dos residuos de logistica reversa;

o P10: Educagdo Ambiental;

o P11: Fortalecimento da gestéo no setor de residuos sélidos.
As acdes propostas deverdo ser discutidas e consolidadas na eventualidade de quaisquer
solugdes consorciadas que venham a ser adotadas, quando pertinentes.

A sequir, descreve-se cada um dos programas.

P1: Estruturagdo de Areas de Captagéo de Residuos Solidos
O objetivo deste programa é prover ao municipio uma infraestrutura (Area de Captagéo) e
logistica para captagéo dos residuos domiciliares secos, residuos domiciliares imidos e residuos
da construgao civil, visto que s&o 0s que tém de presenga mais significativa (em volume).
A &rea para captagdo permitira o recebimento de:

+ Residuos da construgéo civil gerados em pequenas quantidades;

o Residuos volumosos (méveis, podas e inserviveis);

B
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+ Residuos domiciliares secos de entrega voluntaria ou captados por meio de pequenos

veiculos;

*» Residuos com logistica reversa (pneus, lampadas, eletroeletrnicos, pilhas e baterias).
Esta se constituira em um enderego para o qual os residuos serdo conduzidos, evitando-se
assim, as disposigdes irregulares em pontos viciados.

Para o cumprimento destes objetivos deverdo ser tomadas as seguintes medidas:

» Dispor ao Ecoponto a infraestrutura adequada para o manejo dos residuos sdlidos

encaminhados ao local;

o  Capacitar uma equipe de funcionarios para o manuseio adequados dos residuos solidos;

 Organizar o fluxo de coleta e destinagéo dos residuos concentrados na rede composta

pelas areas de captagao.

P2: Aproveitamento dos Residuos Domiciliares Reciclaveis Secos

S&o objetivos deste programa: 140

* Redugéo dos residuos solidos encaminhados para o aterro;

* Aproveitamento dos residuos solidos secos, através da coleta seletiva e reciclagem, com
geragao de emprego e renda;

o Destinagéo adequada de cada residuo segregado;

+ Implantagéo e consolidagdo da coleta seletiva e reciclagem dos residuos sélidos secos
em todo o municipio;

» Gerar receita com a venda do produto reciclado e reaproveitavel.

Ademais, s@o premissas deste programa:

+ Utilizagdo da coleta seletiva e reciclagem dos residuos solidos como instrumento para
atendimento aos objetivos e metas:

* Priorizaggo da incluséo social dos catadores, a serem organizados, para a prestagao do
servigo publico e, quando necessério, complementar a agéo com funcionarios que atuem
sob a mesma logistica;

» Educagdo Ambiental;

» Conscientizag@o da Populagao;
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Compatibilizagdo das agdes do programa com as dos demais programas constantes no
PMSB e PMGIRS.

Deveréo ser implementadas as seguintes agdes relativas a este programa:

Ampliar, ao longo do PMSB e PMGIRS, a coleta seletiva a toda area atendivel do
municipio;

Organizar o fluxo de remogdo e destinagdo dos residuos concentrados no ecoponto,
utilizando-se de logistica de transporte constituida por pequenos veiculos para a
concentragdo de cargas, posteriormente associada ao transporte com veiculos de maior
capacidade;

Implantar uma Central de Triagem para a segregagdo dos residuos reutilizaveis e
reciclaveis, originarios do fluxo de coleta e destinagéo;

Cadastrar os catadores participantes da coleta seletiva informal, visando sua
organizagdo e inclusdo em processos formais, como agentes prestadores do servigo
publico da coleta seletiva;

No ambito municipal, incentivar os negocios voltados & reutilizacéo e reciclagem de
residuos secos;

Elaborar manual e folhetos explicativos, que orientam quanto ao processamento dos
residuos reciclaveis, para serem entregues em todas as residéncias

Sensibilizar a populagéo quanto a importancia da coleta seletiva;

Promover a educag&o ambiental no municipio;

Realizar palestras de esclarecimentos referentes ao PMSB nas instituiges de ensino do
municipio, 6rgdos municipais, estaduais e federais do municipio;

Organizar encontros, mesas redondas e palestras a respeito dos objetivos do programa;
Realizar campanhas de esclarecimento & populagéo através da midia local;

Incentivar a realizagdo de ages de coleta seletiva nas instituiges privadas;

Estruturar acGes do tipo A3P (Agenda Ambiental da Administragdo Publica) no
municipio;

Implementar o manejo de residuos secos nos programas “Escola Lixo Zero" e “Feira

Limpa”;
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» Obter o selo Amigo do Catador de Materiais Reciclaveis, instituido pelo Governo
Federal, para que o sistema de coleta seletiva tenha amparo direto da administragdo
federal.
P3: Aproveitamento da Parcela Orgéanica dos Residuos Sélidos Urbanos
O programa concebido teve como premissa a adogéo da tecnologia de compostagem, como
forma de aproveitamento dos residuos sélidos organicos. Sendo objetivos deste programa;
+ Busca da redugéo significativa da presenca de residuos organicos na coleta comum e na
disposicéo em aterros, para redugao da emiss&o de gases;
+ Atendimento as metas de aproveitamento integral da parcela organica;
*  Gerar receita com a venda do produto originado na unidade de compostagem.
Deverao ser implementadas as seguintes agdes no municipio:
¢ Desenvolver agbes de coleta seletiva de RSD Gimidos em ambientes com geragéo
homogénea (feiras, sacoldes, industrias, restaurantes e outros); e
* Cadastrar os grandes geradores, com geragao homogénea de organicos;
* Induzir o processo de logistica reversa para os residuos (imidos com feirantes e seus
fornecedores;
* Implementar um programa piloto de compostagem no municipio, através de uma
unidade de triagem;
* Estabelecer o uso do composto organico em servicos de manutengdo de parques,
jardins e areas verdes;
* Aproveitamento dos residuos verdes para a compostagem;
* Incentivar a presenga de negocios voltados & reutilizagao e reciclagem de residuos
Umidos;
¢ Incentivar a organizagao de agdes por instituicées privadas;
* Incentivar, no &mbito municipal, os negdcios voltados & compostagem de residuos
organicos;
* Promover campanhas de educagdo ambiental para conscientizar e sensibilizar a
populagao quanto a separagéo da fragéo organica dos residuos gerados;
e ——
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Elaborar manual e folhetos explicativos, ensinando como processar o residuo reciclavel,
diferenciando as parcelas seca e umida (organica), para ser entregue em todas as
residéncias;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagéo, relativas a coleta seletiva e a
reciclagem dos residuos domiciliares Umidos organicos, através da midia local;

Estruturacédo de iniciativas tais como A3P, “Escola Lixo Zero" e “Feira Limpa".

As agbes a seguir descritas, sdo colocadas a titulo de alternativas a serem estudadas na

eventualidade de se dispor de um consdrcio Intermunicipal:

Realizar amplo debate quanto as possiveis solugbes para atendimento a diretriz da Lei
Federal n® 12.305/2010 para: “Induzir a compostagem, o aproveitamento energético do
biogas gerado ou em biodigestores ou em aterros sanitarios, e o desenvolvimento de
outras tecnologias visando & geragéo de energia a partir da parcela imida de RSU",
Realizar atividades para busca de conhecimento das tecnologias disponiveis dos
processos de biodigestdo para a produgdo de biogas, aproveitamento energetico
(geragdo de energia elétrica, vapor, etc.) dos gases produzidos na biodigestao de
residuos Umidos urbanos e rurais, processos de compostagem, efc.;

Contratar estudos e projetos para definigdo da melhor tecnologia, que atenda as
necessidades de aproveitamento dos residuos solidos organicos Umidos para
compostagem e geragao de energia;

Analisar alternativas de gerag&o de receita a partir do aproveitamento dos residuos
solidos organicos;

Analisar possiveis fontes de financiamento para implantagéo do plano;

Analisar outros aspectos pertinentes ao tema.

P4: Disposigéo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos

E objetivo deste programa:

Disposigdo adequada dos residuos urbanos do municipio ao longo de todo o periodo do
plano;
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Sao premissas deste programa:

Como o municipio de Placas & atendido por aterros particulares, o presente documento
apresenta como alternativa aos gestores municipais a implantagéo de um aterro no municipio ou
a continuidade de exportagdo dos residuos a um aterro particular. Nessas condigbes, as
seguintes premissas foram adotadas:

* A destinagéo final dos RSU do municipio podera a ser feita em aterro proprio até o final
do PMSB e PMGIRS, a partir da implantagédo de um novo Aterro Sanitario Municipal; ou,
podera ser exportada ao Aterro Sanitario Particular, localizado no municipio de Caieiras;

e A capacidade necessaria para o aterro sanitario a ser implantado depende do
cumprimento das metas de aproveitamento dos residuos sélidos reciclaveis secos e da

parcela organica imida dos residuos.

Deverao ser implementadas as seguintes agdes no municipio:

* Realizar amplo debate no ambito do municipio quanto a melhor alternativa para
disposi¢éo dos rejeitos, considerando a viabilidade de implantagéo de um novo aterro no
proprio municipio ou adotar solug&o conjunta com outros municipios;

e Analisar o contexto da disposicdo final e a conveniéncia de adotar tecnologias
alternativas, em conjunto com outros municipios;

o Elaborar estudos de concepgéo para definigdo da melhor solugéo de disposicao final dos

rejeitos do municipio.

As agdes descritas a seguir, relativas ao programa, quando pertinente, deveréo ser tratadas no
ambito de um possivel consorcio intermunicipal:

* Realizar amplo debate quanto & melhor alternativa para disposicéo dos rejeitos dos

municipios integrantes do consorcio, que podera ser individual ou conjunta, com um ou

mais aterros sanitarios;
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o Analisar o contexto da disposicdo final a conveniéncia/viabilidade de se adotar
tecnologias alternativas, tais como, Aproveitamento do Biogas em Areas de Disposicao
Final.

P5: Gestao dos Residuos da Construgao Civil
S&o objetivos deste programa:
o Disposicdo adequada dos residuos da construgao civil do municipio ao longo de todo o
periodo do plano;
o Prover o municipio de instalagbes adequadas para a recepgao dos RCC de pequenos
geradores existentes no municipio;
o Extinguir ocorréncias de disposi¢éo clandestina de RCC no municipio.
O presente documento apresenta como alternativa aos gestores municipais a implantagéo de um

aterro de inertes no municipio. Nessas condi¢des, as seguintes premissas foram adotadas.

151
o Adefinicdo do melhor modelo tecnoldgico para a gestédo dos residuos da construgéo civil
podera ser analisada no ambito de um possivel consorcio intermunicipal;
o As agbes do presente programa deverao estar alinhadas com as dos demais programas.
Definicdo Conceitual Relativa ao programa:
¢ Aterro de Residuos da Construgdo Civil e de Residuos Inertes: Area onde s&o
empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construgao civil classe A e de
residuos inertes no solo, visando a reservagdo de materiais segregados, de forma a
possibilitar o uso futuro dos materiais efou futura utilizago da area, conforme principios
de engenharia, para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a salde
plblica e ao meio ambiente (NBR 15.113).
Sao agbes deste programa:
o+ Elaborar plano de fiscalizagéo de disposigéo clandestina de RCC;
o Eliminar as areas de disposigdo irregular, eventualmente exisientes e evitar novas
ocorréncias;
« Operacionalizar e equipar o aterro de inertes a ser implantado no municipio;
—_—
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Instituir cobranga pelo recebimento de RCC no aterro de inertes;

Operacionalizar o recebimento dos residuos dos cagambeiros mediante cobranga;
Organizar o fluxo de coleta e destinag@o dos residuos concentrados na rede composta
pelas areas de captagao;

Elaborar inventario por tipo de obras, especificidade, localizagéo e dados de geragéo de
RCC;

Vincular a liberagéo de licenga de construg@o de grandes empreendimentos a entrega
de plano de gerenciamento de RCC;

Implantar agbes de conscientizagdo da populagédo quanto a redugdo na geragéo e
encaminhamento adequado dos RCC's;

Apoiar a agao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de residuos
(fidelizagao);

Formalizar o papel dos agentes locais: cagambeiros, carroceiros e outros;

Recuperagéo, por simples peneiragdo, da fragao fina do RCC classe A, para uso como
“bica corrida” ou “cascalho” em servigos de manutengao da prefeitura;

Elaborar e distribuir material educativo sobre o tema.

Agbes que podem ser tratadas no ambito de um consércio intermunicipal:

Elaborar/Rever o Plano de Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo
Civil Intermunicipal, levando em conta as particularidades dos municipios integrantes do
CONSOrcio;

Realizar estudos de viabilidade técnica e econdémico-financeira, para implantagdo de

processo de reciclagem de RCC;

Estudar alternativas de geragao de receita a partir da reciclagem dos RCC's.

P6: Gestao dos Residuos de Servigos de Saide

E premissa deste programa:

A cobranga e obrigatoriedade da elaboracdo e implantagdo do PGRSS dos
estabelecimentos prestadores dos servicos de saude do municipio. As atividades de
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fiscalizag@o deverao ser feitas pela Prefeitura Municipal através da Vigilancia Sanitaria
Municipal e Secretaria Municipal do Meio Ambiente;

Defini¢bes Conceituais Relativas ao Programa:

Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude — PGRSS: O Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude — PGRSS é o documento onde estéo
estabelecidas as diretrizes de manejo dos RSS. E composto basicamente por varios
procedimentos operacionais exclusivos do estabelecimento de saide. O PGRSS deve
ser elaborado conforme a RDC ANVISA n° 306/2004, Resolugao CONAMA n° 358/2005
e normas do Ministério do Trabalho e Emprego (NR-32, entre outras). Deve ainda ser
compativel com as normas locais relativas a coleta, ao transporte e a disposigao final,
estabelecidas pelos 6rgaos locais responsaveis por essas etapas. Cabe aos geradores
elaborarem seus préprios Planos de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude-
PGRSS.

Sao agdes deste Programa:

Atualizar do cadastro municipal de estabelecimentos de servigos de saude ate 2015;
Fiscalizar a efetiva implantagéo dos PGRSS de todas as instituicoes de saude publicas e
privadas existentes no municipio;

Registrar 0os PGRSS das instituicbes publicas e privadas no sistema local de
informagdes sobre residuos;

Insercdo de informagoes de geragdo de residuos de servicos de salde no cadastro
municipal de estabelecimentos de servi¢os de saude;

Criar cadastro de transportadores e processadores, referenciado no sistema local de
informagdes sobre residuos;

Cobrar melhorias nas condi¢des de armazenamento dos RSS nas unidades de saude
municipal, conforme detectado na fase de diagnostico;

Manter fiscalizagéio permanente sobre a ocorréncia de RSS nos residuos urbanos em

todas as fases de coleta, triagem e destinagao final;
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o Analisar a conveniéncia da gestdo dos RSS no ambito de um possivel consorcio

intermunicipal.

P7: Gestao dos Residuos Volumosos
Séo premissas deste programa:
o A éarea de captagdo de RCC também integrard as agdes para coleta dos residuos
volumosos;
o As etapas de destinagdo dos residuos dos residuos volumosos deverdo ser compativeis
com as do Programa de Gestéo dos Residuos da Construgao Civil.
Sao agdes deste programa:
o Encaminhar os residuos volumosos para o aterro de inertes para segregacdo e
armazenamento temporario, em conformidade com as metas e prazos estabelecidos no

Programa de Gestéao dos Residuos da Construgéo Civil;

» Promover ampla divulgagao dos objetivos do programa, bem como da frequéncia e local 194
de coleta;
o Promover a discussdo da responsabilidade compartilhada com fabricantes e
comerciantes de moveis, e com a populagao consumidora;
» Promover o incentivo ao reaproveitamento dos residuos como iniciativa de geragéo de
renda;
 Incentivar a identificagdo de talentos entre catadores e sensibilizar para atuagdo na
atividade de reciclagem e reaproveitamento, com capacitagdo em marcenaria, tapecaria
e efc., visando a emancipag&o funcional e econdmica.
P8: Gestao dos Residuos Verdes
E premissa deste programa:
Compatibilizar com o Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos.
Sé&o agdes deste programa:
¢ Implantar coleta de residuos verdes de origem domiciliar no ecoponto;
e —
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Elaborar um “Plano de Manutengao e Poda” regular para parques, jardins e arborizagao
urbana, atendendo os periodos adequados para cada espécie;

Encaminhar os residuos de podas de manutengéo de areas publicas realizadas pela
prefeitura, bem como os coletados no ecoponto para produgdo de massa organica
através da trituragao mecanizada;

Realizar estudos para aproveitamento dos troncos e galhos mais grossos para outras
utilidades como: artesanato, artigos de carpintaria (cabos de ferramentas, etc.),
marcenaria (mobiliarios), lenha, produgéo de carvao, etc.;

Destinar os residuos verdes trituraveis e os originados de capina para compostagem em
consonancia com o plano de compostagem previsto no Programa de Aproveitamento
dos Residuos Organicos;

Incentivar a implantag&@o de iniciativas como as “Serrarias Ecologicas” para produgéo de
pecas de madeira aparelhadas a partir de troncos removidos na area urbana, a exemplo
do que vem sendo adotado no municipio de Guarulhos.

P9: Gestao dos Residuos de Logistica Reversa

E premissa deste programa:

Compatibilizar as agdes do programa com a coleta seletiva, promovendo a viabilizagao
da coleta e restituiao dos residuos ao setor empresarial, para reaproveitamento e/ou

outra destinag&o.

Pneus Inserviveis:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgéos municipais;
Cadastrar todos os borracheiros credenciados e fornecedores de pneus;
Ampliar a frequéncia e os pontos de coleta de pneus inserviveis a medida das

necessidades impostas pelas metas;
Estabelecer procedimentos junto a Reciclanip, para a coleta dos pneus inserviveis a
medida das necessidades impostas pelas metas;

Participar da gestdo compartilhada da logistica reversa destes residuos no municipio.

155

———————

R Guararapes. 1664 - Brooklin - 04561-003 - 540 Paulo - 5P - Fone/Fax +55 11 5103.2013 - bbenaenhariacobbengenharia.com.br - www.bbenaenharia.com.br



ATRI ADA \ SECRETARIA DE ESTADO DE o .
T e B

Pilhas e Baterias:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;
Interagir com a GM&C LOG - Logistica e Transporte, que é a empresa de logistica,
contratada pelos fabricantes e importadores legais, para recolher o material descartado
por consumidores e expandir pontos de coleta instalados no comércio;
Participar da implantagdo e da gestdo compartihada da logistica reversa destes

residuos no municipio.

Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista:

156
residuos no municipio.
Produtos eletroeletrénicos e seus componentes:
o Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;
* Acompanhar os planos em elaboragao pelo governo federal para estes produtos;
o Criar um “Programa de Inclus@o Digital’ no &mbito municipal que aceite doagées de
computadores para serem recuperados e distribuidos a instituicdes que os destinem ao
uso de comunidades carentes;
¢+ Participar da implantagdo e da gestdo compartihada da logistica reversa destes
residuos no municipio.
Oleo de vegetais de uso alimentar:
¢ Implantar um programa especifico para a coleta e aproveitamento de éleo vegetal e
gordura animal;
* Analisar no ambito de um possivel consdrcio intermunicipal a viabilidade de implantago
de Usina de Biodiesel;
—_—

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgaos municipais;
Acompanhar os planos em elaboragéo pelo governo federal para estes produtos;

Participar da implantagdo e da gestdo compartihada da logistica reversa destes
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» Destinar adequadamente os residuos gerados nos érgaos municipais.

Embalagens de 6leos lubrificantes:
» Destinar adequadamente os residuos gerados nos érgaos municipais;
» Acompanhar as agdes que estdo sendo desenvolvidas no ambito estadual pelo Sindicato
Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes — SINDICOM
através do Programa Jogue Limpo;

o Participar da implantacdo e da gestdo compartihada da logistica reversa destes
residuos no municipio.

Educagédo e Comunicagao:
o Desenvolver atividades de educagdo ambiental relativas ao descarte adequado dos
produtos de uso doméstico (pilhas, baterias, 6leo de cozinha, lampadas, etc.);

» Promover o debate, no municipio, sobre os Acordos Setoriais; o7
o Firmar parcerias para capacitar as cooperativas de catadores para conhecimento do
tema e para a segregagéo de residuos de logistica reversa que eventualmente ocorram
no processo de reciclagem dos residuos urbanos municipais;
+ Desenvolver campanhas de esclarecimento a populagéo relativa ao tema.
P10: Educagdo Ambiental
No conceito da PNRS a educagdo ambiental pode ser desmembrada em 4 tipos distintos:
Tipo 1 - Informagées orientadoras e objetivas para a participagdo da populagdo ou de
determinada comunidade em programas ou agdes ligadas ao tema residuos sélidos:
Normalmente, esta ligada a objetivos ou metas especificas dentro do projeto ou agédo em que
aparece. Por exemplo, informagdes objetivas a respeito de como aquela populagdo deve
proceder na segregagéo dos seus residuos para uma coleta seletiva municipal ou qual o
procedimento mais adequado para o encaminhamento de determinados residuos, entre outras
informagdes pertinentes.
e
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Tipo 2 - Sensibilizagao/mobilizagado das comunidades diretamente envolvidas:

Aqui os conteudos a serem trabalhados envolvem um aprofundamento das causas e
consequéncias do excesso de geragdo e na dificuldade de cuidado, tratamento e destinagdo
adequados dos residuos solidos produzidos em um municipio, regido ou pais. Destaca-se ainda,
neste caso, o uso e a necessidade de utilizagéo de instrumentos, metodologias e tecnologias
sociais de sensibilizagdo e mobilizacdo das populacées diretamente atingidas pelos projetos ou
acdes implantadas. Neste caso, os contetdos variam e podem incluir desde os vérios aspectos
ligados ao cuidado com os recursos naturais € a minimizagdo de residuos (4R's), até os varios
temas relacionados a educacdo para o consumo sustentavel/consciente/responsavel e as

vantagens sociais e econdmicas da coleta seletiva.

Tipo 3 - Informagédo, sensibilizagdo ou mobilizagdo para o tema residuos sélidos,
desenvolvidos em ambiente escolar:

Neste caso o contelido desenvolvido tem claro objetivo pedagégico e normalmente o tema
Residuos Solidos é trabalhado para chamar a atengao e sensibilizar a comunidade escolar para
as questdes ambientais de uma forma mais ampla. Podem envolver desde informagoes
objetivas, como as encontradas no tipo 1, até um aprofundamento semelhante ao do tipo 2, além
de tratamento pedagogico e didatico especifico para cada caso, faixa etaria e nivel escolar.

Tipo 4 - Campanhas e Agdes Pontuais de Mobilizagao:

Neste caso, os conteudos, instrumentos e metodologias devem ser adequados a cada caso
especifico. A complexidade do tema e a necessidade premente de mudanga de habitos e
atitudes necessérios a implantagdo dos novos principios e diretrizes presentes na PNRS
impossibilitam que estas agdes alcancem todos os objetivos e metas propostos em um trabalho
educativo. Podem, entretanto, fazer parte de programas mais abrangentes de educagdo
ambiental, podendo ainda envolver um publico mais amplo, a partir da utilizagdo das varias

midias disponiveis, inclusive aquelas com grande alcance e impacto junto a populagéo.
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Conceito dos 4 R’s

Na visa

o da PNRS, o conceito dos 4 R's € um eixo orientador de uma das praticas mais

necessarias ao equacionamento da questdo dos Residuos Solidos e ao sucesso do PNRS e

demais

planos, projetos e agdes decorrentes, principalmente aqueles ligados a minimizagao da

quantidade de residuos a serem dispostos e a viabilizagéo de solugdes ambientais, econdémicas

e sociais adequadas.

A disseminagédo de uma Politica de Minimizagdo de Residuos e de valorizagdo dos 4 R’s, € um

conceito presente na Agenda 21 na PNRS que coloca a importancia, nesta ordem de

prioridades:

Racionalizar e Reduzir a Geragao de Residuos - em consonancia com a percepgao de
que residuos e, principalmente, residuos em excesso significam ineficiéncia de
processo, caso tipico da atual sociedade de consumo. Este conceito envolve néo so
mudangas comportamentais, mas também novos posicionamentos do setor empresarial,

tais como como o investimento em projetos de ecodesign e ecoeficiéncia, entre outros.

Reutilizar — aumentando a vida Gtl dos materiais e produtos e o combate a
obsolescéncia programada, entre outras agdes de médio e grande alcance. E importante
ampliar a relevancia do conceito, muitas vezes confundido e limitado & implantagao de
pequenas acdes de reutilizagao de materiais que resultam em objetos ou produtos de
baixo valor agregado, descartaveis efou sem real valor econémico ou ambiental. Estas
praticas tém sido comumente disseminadas como solugéo para o serio problema de
excesso de geragao e disposi¢do inadequada de residuos e compoem muitas vezes, em
escolas e comunidades, grande parte do que é considerado como educagéo ambiental.

Reciclar — valorizando a segregagéo dos materiais e 0 encaminhamento adequado dos
residuos secos e Umidos, apoiando desta forma, os projetos de coleta seletiva e a
diminuigdo da quantidade de residuos a serem dispostos em consonancia com as

diretrizes da Politica Nacional de Residuos Salidos.
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Programa de Educagao Ambiental do Municipio de Placas:

Para o municipio, propde-se as principais diretrizes e agoes:

V.

VI

O estabelecimento de um Programa de Educagdo Ambiental no municipio ndo devera
ficar restrita apenas ao ambiente escolar, mas atingir toda a populagdo elou as
comunidades diretamente envolvidas com os projetos ou programas diferenciados de
coleta seletiva, apoio as cooperativas de catadores e/ou outros pertinentes ao tema;

As formas distintas de comunicagdo e relacionamento com a populagdo deverdo ser
feitas com base nos objetivos a serem alcangados, tomando-se como referéncia a
classificagao adotada na PNRS;

O programa devera também considerar os conceitos de Educagdo Ambiental Formal
(tipo 3) da Educagao Ambiental Nao Formal (especialmente tipo 1, 2 e 4);

A educagao ambiental Formal, (Tipo 3) destinada & informagao, sensibilizagdo ou
mobilizagdo para o tema residuos solidos desenvolvidos em ambiente escolar, que tem
claro objetivo pedagogico, devera tratar as questoes ambientais de forma ampla, sem
entretanto deixar de se aprofundar em temas especificos relativos aos residuos solidos,
como por exemplo a importéancia da coleta seletiva, compostagem e etc.;

No ambito escolar os diversos assuntos a sem abordados referentes & Educagao
Ambiental, deverao ter tratamento pedagégico e didatico especifico para cada caso,
levando em conta a faixa etaria e o nivel escolar dos alunos;

Sempre que um programa ou projeto for implantado em determinada comunidade ou
regiao, aquela populacéo deve ser claramente focada e assim informada, sensibilizada e
mobilizada para a participagao.

Um dos eixos orientadores da educag&o ambiental aplicada aos residuos solidos devera
ser a politica dos 4 R's, que conforme a PNRS esta implicita a necessidade de (1)
Racionalizar o consumo promovendo a ndo geragdo, além da (2) Redugdo, (3)
Reutilizagdo e (4) Reciclagem como metas dos programas e agdes educativas,
diminuindo a quantidade de residuos dispostos e viabilizando solugdes ambientais,

econdmicas e sociais adequadas.
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VIIl.  Realizar agbes de educagdo ambiental voltadas a tematica da coleta seletiva e da
atuacdo dos catadores junto a populagdo, visando o fortalecimento da imagem do
catador e a valorizagdo de seu trabalho na comunidade;

IX.  Deverao ser tema do programa de Educagao Ambiental:

o Tematica da reciclagem (reaproveitamento de materiais como matéria-prima
para um novo produto);

+ Conceito de residuos secos e suas potencialidades para reaproveitamento e
reciclagem;

+ Conceito de residuos Umidos organicos e suas potencialidades para
compostagem e geragéo de energia;

o Conceitos de compostagem a partir de residuos organicos;

+ Conceituagéo da logistica reversa, etc.

X. Realizar campanhas de educagdo ambiental para conscientizar e sensibilizar a

populag&o na separagao da frag@o organica dos residuos gerados e, principalmente, da 101
coleta seletiva dos residuos organicos uma vez que a qualidade final do composto €
diretamente proporcional a eficiéncia na separagao.
XI.  Incentivar através da Educagdo Ambiental mudangas de habitos da populagéo quanto a

redugdo de consumo, reutilizagdo de materiais e embalagens, conscientizagao na hora
da compra e higiene pessoal.

XIl.  Implementar programas de educagdo ambiental para os catadores.

Xlll.  Estimular a participagao de catadores nas agdes de educagéo ambiental e sensibilizagao
porta a porta para a separagao de residuos na fonte geradora, mediante a sua adequada
capacitag@o e remuneragao.

P11: Fortalecimento da Gestao no Setor de Residuos Sélidos

Sao premissas deste programa:

« Envolver todos os participantes nas agdes relacionadas com os residuos sélidos;
—
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Criar a sistematica de terceirizar os servicos, mas garantir estrategicamente uma
estrutura de pessoal e equipamentos para situagdes emergenciais efou outras que

exijam a flexibilidade que algumas vezes os contratos néo possibilitam.

es deste programa:

Implementar melhorias na estrutura técnico-operacional da &rea responsavel pelos
residuos solidos;

Implementar sistematica para apropriagdo de informagdes relacionadas a residuos
solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo da informagéo
sobre residuos solidos, inclusive para fornecimento de dados para o SNIS - Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento, no tema residuos solidos;

Promover a capacitagéo técnica e de gestdo do pessoal envolvido com residuos solidos,
para todos os niveis de atuagdo, inclusive educagdo ambiental;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo compartilhada dos
residuos sélidos no ambito das secretarias municipais;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo compartilhada dos
residuos solidos no ambito do municipio;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo dos servigos
terceirizados de residuos sélidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo compartilhada dos
residuos solidos no ambito do consdcio intermunicipal;

Estruturar procedimentos para a Gestéo da Informag3o;

Estruturar procedimentos para a Gestao de Programas e Metas;

Implantar procedimentos para a fiscalizagao e gestdo da coleta de residuos urbanos e
limpeza publica;

Implantar procedimentos para a fiscalizagao € gestéo dos residuos de satde:;

Implantar procedimentos para a fiscalizagdo e gestao dos residuos de logistica reversa;

Implantar procedimentos para a fiscalizagéo e gestao dos residuos da construgéo civil.
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Tendo em vista as proposi¢des apresentadas no plano, aqui séo analisados os custos referentes

a implantagdo e operagdo das instalagdes de manejo dos residuos solidos domésticos e
residuos da construgéo civil que poderdo ser implantados, para atendimento dos objetivos e
metas estabelecidos no plano.
Para avaliagdo dos custos de implantagdo e operagdo com as instalagdes de manejo de
residuos sdlidos domésticos serdo consideradas as seguintes unidades:

o Aterro Sanitéario;

¢ Galpéo de Triagem;

* Unidade de Compostagem.
Quanto aos residuos da construgao civil serdo consideradas as seguintes unidades:

+ Ecoponto;

o Areade Transbordo e Triagem;

o Aterro de Inertes;

o Usina de Reciclagem de RCC.
Primeiramente, serdo apresentados os critérios de dimensionamento e avaliagdo de custos
destas instalagdes, e, posteriormente, os custos de implantagéo e operagdo propriamente ditos.
Como referéncia de custos de implantagéo e operagéo das instalagbes acima descritas, utilizou-
se as informagdes contidas nos “Estudos dos Custos Relacionados com a Constituigéo de
Consdrcios Publicos de Residuos Solidos Urbanos” (MMA, 2009), os quais foram atualizados.
Também adotados como referéncia, alguns custos utilizados em outros municipios para

instalagdes similares.
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21.1. RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS - CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO E
AVALIAGAO
Neste item serdo apresentados os critérios utilizados para a estimativa dos custos relativos a
implantag&o e operagao dos aterros sanitérios, galpdes de triagem de residuos secos reciclaveis
e unidades de compostagem, previstos de serem implantados no horizonte do plano.

o Aterro Sanitario Municipal
Conforme apresentado anteriormente, atualmente, a destinagéo final dos residuos solidos
domésticos e publicos coletados pela coleta convencional, é atualmente encaminhado para
lixdes. Como alternativas, considerou-se que o municipio podera implantar aterros sanitarios,

tanto para atendimento & area urbana quanto & &rea rural.

* Galpao de Triagem
A fim de operacionalizar o processo de aproveitamento dos residuos solidos secos reciclaveis,
conforme as metas estabelecidas no plano, havera a necessidade de implantagdo de um galpdo
de triagem, com capacidade de atender as metas estabelecidas no plano.
Neste sentido, foi prevista a implantagdo de um galp&o de triagem com capacidade de 20 t/dia
em 2028.
No municipio de Placas ainda ndo existe a segregacao e aproveitamento da parcela organica
dos residuos solidos coletados.
O aproveitamento dos residuos sélidos umidos organicos, conforme metas previstas no plano,
demandarao a necessidade de definigdo do como este aproveitamento sera feito ao longo do
periodo do plano, que como ja relatado, devera ser analisado no ambito do consdcio
intermunicipal.
Para fins de apuragdo de custos, foi adotada a hipdtese que o aproveitamento dos residuos
organicos sera feito através do processo de compostagem.
Deste modo, foi prevista a implantagdo de uma usina de compostagem com a capacidade de
processamento de 34 t/dia, podendo ser implantada em etapas:

o 8ton/dia em 2024;

164

e —————

R Guararapes. 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbenaenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br



’- PATRIA AMADA secacTana o Ao ‘*’ @
ZBRASIL @ e %

o Acréscimo de 8 ton/dia em 2029;
o Acréscimo de 8 ton dia em 2033;

o Acréscimo de 10 ton/dia em 2038,

21.2. RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL - CRITERIOS DE
DIMENSIONAMENTO E AVALIAGAO
As quantidades e os critérios de apuragdo dos custos relativos & implantagéo e operagéo das
instalacdes de manejo dos residuos da construgéo civil (Ecoponto, Area de Transbordo e

Triagem (ATT), Aterro de RCC e de Usinas de Reciclagem de RCC), s&o apresentados seguir.

+ Ecoponto:
Na perspectiva do manejo integrado de residuos, portanto, o Ecoponto se apresenta como uma
area de transbordo e triagem de pequeno porte, destinadas a entrega voluntaria de pequenas
quantidades de residuos de construgdo civil, residuos volumosos e materiais reciclaveis
integrantes do sistema publico de limpeza urbana, inclusive dos programas de coleta seletiva.
A quantidade necesséria de Ecopontos para o manejo adequado destes residuos, ocorre em
fungéo do porte de cada municipio. Especificamente, para o municipio de Placas, previu-se a

instalagéo de dois ecopontos, um no ano de 2026 e um no ano de 2030.

¢ Areade Trasbordo e Triagem (ATT)
A ATT devera ser concebida e dimensionada para a recepgao de residuos oriundos das agoes
corretivas desenvolvidas pelo érgdo de limpeza urbana local, tornando-se uma solugé@o para 0s
residuos dispostos inadequadamente em espagos publicos.
Paralelamente, a instalagdo também devera receber os residuos gerados em obras publicas e
que necessitam de triagem. Além disso, o local devera concentrar os residuos coletados no
ecoponto e que precisam ser transportados atraves de veiculos de porte maior.

Na concepcdo do projeto desta instalacdo, quanto ao dimensionamento dos espacos que
comporao a ATT, deveré&o ser consideradas as etapas basicas:

¢ Recebimento dos materiais a triar;
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+ Abertura das pilhas e triagem dos materiais, com retirada dos residuos leves;

« Transporte interno dos residuos leves para as areas de acondicionamento;

» Acondicionamento temporario de residuos leves;

« Empilhamento e estocagem temporéria dos residuos pesados - classe A;

o Expedicéo dos residuos leves triados e rejeitos;

+ Expedigao dos residuos pesados para reutilizagéo, reciclagem ou aterro.
A infraestrutura administrativa e de apoio operacional devera ser constituida de:

¢ Area administrativa;

o |Instalagéo sanitaria;

» |Instalagdo de apoio aos veiculos com tragao animal;

¢+ Instalag&o para armazenamento de residuos classes “C e D".
A implantagdo da ATT é prevista para o ano de 2026, com a capacidade de 70 t/dia, a qual foi
calculada a partir da taxa de geragdo de residuos ao final do plano (2038), proveniente das

"
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projecoes.
o Usina de Reciclagem de RCC
Foi prevista a implantagdo de uma unidade para reciclagem dos RCC em 2020 que devera
receber os residuos dos grupos 1 e 3, conforme estabelecido anteriormente. A capacidade
operacional necessaria foi estimada em 50 ton/dia, sendo a implantagdo dividida em duas
etapas, uma de 25 ton/dia em 2022 e outra de 25 ton/dia em2030.
» Aterro de Residuos da Construgao
No caso do municipio de Placas, considerou-se que parte do RCC gerado ao longo do plano
sera disposto em aterro de inertes.
Assim, foi estabelecida a implantagdo do aterro em 2031, com a capacidade de 15 t/dia.
Desta forma, o aterro totalizara uma capacidade de 61 t/dia.
—-_-__'_‘———-.
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21.3. RESUMO DOS CUSTOS DE IMPLANTAGAQ E OPERAGAO DAS INSTALAGOES
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Nas tabelas que se seguem (Tabela 49 a Tabela 51) é apresentado o resumo dos custos de
implantag@o e operagdo apurados, com base nos critérios adotados e apresentados nos itens
anteriores:
* Instalagdes de Manejo dos Residuos Domesticos:
o Aterro Sanitario;
o Galpé&o de Triagem;
o Usina de Compostagem.
» Instalagdes de Manejo de Residuos Sélidos da Construgéo:

o Ecopontos;

o Areade Transbordo e Triagem (ATT);
o Aterro de RCC;

o Usina de Reciclagem de RCC. 167

o Custos Totais das Instalagdes de Manejo de Residuos Solidos.
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Neste item, s@o abordados as questdes institucionais e os instrumentos de planejamento e

gestao dos servigos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, aplicaveis ao municipio de
Placas visando o atendimento da PNSB, sendo que segundo a mesma, destacam-se 0s
seguintes principios fundamentais:

¢ Universalizagéo do acesso;

+ Integridade, atendimento das necessidades da populagdo e maximizagdo dos

resultados;

o Disponibilidade, em toda a area urbana;

o Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

o Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

+ Integragéo das infraestruturas e servigos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos.
Assim, a gestdo dos servigos de drenagem urbana no contexto de uma bacia hidrografica ou de
um municipio, deve estar integrada ao ambiente urbano e as relagdes entre os sistemas que o
compdem. Este trabalho exige o planejamento e o desenvolvimento de estrateégias para o
controle do escoamento das aguas pluviais urbanas, visando a minimizagao dos danos sociais,
economicos e ambientais causados pelas inundagdes, bem como a melhoria das condigbes de
saude e meio ambiente da cidade.

Por muito tempo, as agdes relacionadas a drenagem urbana se concentraram na execugao de
projetos e obras baseados em uma visdo higienista que priorizava a evacuagdo das aguas
pluviais em excesso nas areas urbanas, de uma maneira rapida e eficiente. A partir do actimulo
de experiéncias, esta pratica se mostrou ineficiente para a resolugéo integral do problema, tendo
em vista que o simples aumento da capacidade do sistema de drenagem n&o mitiga 0 mesmo,
mas apenas o transfere para outra area a jusante da bacia.

Atualmente, visando evitar o termo “drenagem”, que significa ‘fazer escoar”, que parte de uma
visdo higienista, o Ministério das Cidades propos a adogdo da expressdo “manejo de aguas

pluviais" (MAP), a qual sera adotada na sequéncia deste relatorio.
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O principal instrumento de gestéo destes servigos & o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais
(PDMAP), que é composto por uma analise completa da situagéo existente, junto as medidas
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estruturais e n&o estruturais a serem implantadas para o controle de inundagdes.

A Figura 11 apresenta o fluxograma elaborado por TUCCI (2002), o qual contém os principios e
fundamentos do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) ou Plano Diretor de Manejo de

Aguas Pluviais, que serve como modelo de gestao mais adequado a prestagao destes servigos.

HIDROLOGICOS:
Legislacdo: planos urbano, Rede de
sanitario, residuo solido, bacias e uso do solo. precipitacao, vazio,
entre outros; e sedimentos ¢ qualidade
Gestdo da drenagem da agua
ENTRADA ’ |
w
J = I 1 |
Principios, Bmm?,:da Plano de ' Estudos
obje&?os € sub-bacia: Asaes ‘ am
estratégias controle impacto
quanti-qualitativo ‘
Sub-divisio da J |
u 0 Medidas
cidade em “if’ Legislacio
A Rakas estruturais: municipal e Educacio
legislagio e atribuicdes
gestio !
|
Diagnostico da !
drenagem da Viabilidade Manual de ‘ Monitoramento
cidade economico- drenagem .
|
FUNDAMENTOS DESENVOLVIMENTO | PRODUTOS PROGRAMNIAS

Fonte: Tucel (2002).

Figura 11 - Fluxograma do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais.

Na maioria dos municipios brasileiros, ndo existe uma estrutura organizacional especifica
responsavel pela gestao dos servicos de manejo de aguas pluviais, o que gera uma caréncia de

autonomia administrativa e financeira, acarretando em uma fragmentagéo excessiva das agoes

e ————
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relacionadas a este tipo de infraestrutura. Geralmente, estas atribuigdes ficam a cargo da
Secretaria Municipal de Obras, a qual possui uma linha de agéo executiva.
A gestao municipal dos servigos de manejo de &guas pluviais requer a adogao de uma visao
integrada do ambiente urbano, o que abrange o planejamento do municipio, dos recursos
hidricos e das diversas questdes sociais, técnicas e ambientais relacionadas a cada bacia
hidrogréfica.
Assim, recomenda-se ao titular da prestagdo destes servigos, que seja instituido no municipio,
uma estrutura organizacional especifica para a gestao dos mesmos, como forma de garantir que
as agdes definidas no PMSB, com seus respectivos desdobramentos, tenham continuidade e
possam atender de maneira sustentével as necessidades do municipio.
Na composicao da estrutura organizacional, & importante respeitar os seguintes aspectos:

o Carater tecnicista na composigéo da equipe;

+ Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais como

-

bab engenharia
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zoneamento, habitacdo, abastecimento de agua, esgotamento sanitéario, meio ambiente
eelc,
E igualmente importante que esta estrutura organizacional tenha um carater de gestdo e
planejamento, com o intuito de se atender as demandas a que se destina.
__-_-_-_‘—‘—\l—u
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22.1. PRINCIPIOS, OBJETIVOS E ESTRATEGIAS DO SISTEMA DE MANEJO DE
AGUASPLUVIAIS

22.1.1. Principios

Os principios apresentados a seguir visam a minimizagdo dos impactos decorrentes da
urbanizag@o e séo essenciais para o desenvolvimento de uma gestdo consistente e eficiente
para a prestacao dos servigos:

l. A drenagem é um fenémeno regional que néo respeita os limites entre jurisdigoes
governamentais ou entre propriedades.
O manejo de agua pluviais deve estar integrado em um nivel regional para a otimizagdo dos
resultados, tendo em vista que o escoamento das aguas pluviais ocorre em concordancia com a
bacia hidrografica.

Il. O sistema de drenagem de 4gua pluviais & um subsistema que compde um sistema
de recursos hidricos urbano mais abrangente.
O planejamento e o desenvolvimento do sistema de manejo de aguas pluviais devem ser
concebidos em concordancia com os outros planos regionais, como de uso e ocupagao do solo,
saneamento basico, transporte e areas de preservagéo.

Ill. O escoamento das aguas é, primariamente, um problema de alocagao de espago.
O volume de &agua presente em um dado instante, em uma é&rea urbana, ndo pode ser
comprimido ou diminuido. O sistema de manejo de aguas pluviais possui ambas as fungdes de
transporte e reservagao, assim, as demandas por espago devem ser previstas, ou entrardao em
conflito com outros usos de solo. A falta de provisdo destas demandas pode acarretar na
ocorréncia de inundagdes, e, consequentemente, em danos e falhas no funcionamento de outros
sistemas urbanos.

IV.O planejamento e o desenvolvimento de sistemas de drenagem nao devem se
basear na premissa de que é possivel transferir os problemas de um ponto a outro.

A urbanizacéo tende a aumentar o volume e a velocidade do escoamento das Aguas pluviais, e.

0 aumento da capacidade do sistema n&o resolve o problema, apenas transferindo-o para a

db
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jusante. O escoamento das aguas pluviais pode ser armazenado e, estruturas de detengdo, o
que reduzira a capacidade necessaria do sistema a jusante.

V. A estratégia de manejo de aguas pluviais deve possuir miltiplos objetivos e
fungoes.
As demandas por espagos nas areas urbanas fazem com que os sistemas de manejo de aguas
pluviais possuam miiltiplos objetivos e fungdes, incluindo a melhoria da qualidade da agua,
recarga de aquiferos, recreago, habitat de espécies selvagens, criagdo de areas alagadas,
protegéo de areas de preservagao, controle de erosao e deposigéo de sedimentos e a criagéo de
espagos abertos.

VI. A concepgdo de sistemas de manejo de aguas pluviais deve considerar as
caracteristicas e fungdes do sistema existente.
Toda area possui caracteristicas naturais que contribuem para o manejo das aguas pluviais, sem
modificagdes significativas, tais como canais naturais, depressdes, alagados, varzeas, solos
permeéveis e vegetagao que promovem a infiltragéo, o controle da velocidade do escoamento, o
aumento do tempo de concentragao, a filtragem de sedimentos e poluentes, e a reciclagem de
nutrientes. Os planos de desenvolvimento devem mapear o sistema natural existente e promover
a sua preservacéo e melhoria ao invés da sua substituicéo. E, novos empreendimentos devem
buscar a redugao das taxas de escoamento superficial e da carga de poluentes.

VI. O sistema de manejo de aguas pluviais deve receber manutengao regularmente.
A auséncia de manutengdo € responsavel pela redugdo da capacidade hidraulica, devido,
principalmente, ao assoreamento e a deposigdo de residuos solidos. A chave para a
manutencéo efetiva é a atribuicdo de responsabilidades a uma agenda estabelecida e uma
programagé&o regular de inspegdes para determinar as necessidades de manutengéo.

VIIl. As areas de varzea devem ser preservadas quando possivel e viavel.
As areas de varzea ao longo dos cursos d'agua, que s&o areas de inundagéo naturais, devem
ser preservadas sempre que possivel e praticavel. Além de serem éareas de risco de inundagao,
este espago deve ser gerido para a preservagdo do habitat de espécies selvagens, a
manutengdo de um espago aberto e para a protegao da salide publica, seguranga e bem-estar.

db
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22.1.2. Objetivos

No municipio de Placas a concepgéo dos sistemas de manejo de aguas pluviais e a gestdo dos
servigos a que estéo relacionados devem ser realizados visando o atendimento dos seguintes
objetivos:

o Gerenciar o escoamento das aguas pluviais no meio urbano e no meio rural;

»  Reduzir os prejuizos decorrentes das inundagoes;

*  Melhorar as condiges de salde da populagéo e do meio ambiente urbano e rural;

o  Ordenar a ocupagéo de areas de risco de inundagao através de requlamentag&o;

»  Restituir parcialmente o ciclo hidrolégico natural, mitigando os impactos da urbanizag&o.

22.1.3. Estratégias
No municipio de Placas a gestdo dos servicos de manejo de aguas pluviais devera ser

desenvolvida a partir das seguintes estratégias:

o Aperfeicoamento do planejamento, ordenamento hidrico, licenciamento e e
sustentabilidade econémico-financeira, utilizando-se abordagens integradas;
¢ Aprimoramento da capacidade de intervencao por parte da administragdo, em nivel
regulador, arbitral e fiscalizador, tendo a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gestao;
o Criagdo e manutengao de um sistema de informagdes e de monitoramento dos recursos
hidricos de forma integrada com o restante da infraestrutura de saneamento basico;
o Sensibilizagdo e participagao da sociedade civil, através da educagdo, formagdo e
informagao;
o Aprimoramento continuo da legislagdo através da sua harmonizagao e sistematizagéo e
um corpo coerente;
* Avaliagdo sistematica do plano.
Além destas linhas gerais de agdo, ha estratégias que podem ser seguidas em fungdo do grau
de urbanizagéo das bacias, tal como apresentado a seguir.
S —
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a) Bacias nao urbanizadas
No caso das bacias nado urbanizadas, ou em estagio inicial de urbanizagéo, onde as areas de
varzea encontram-se preservadas, as estratégias de gestdo se baseiam, principalmente, em
medidas ndo estruturais, relacionadas a regulamentagdo e ocupagao dos espagos de risco,
visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos. Estas medidas buscam transferir o
onus do controle das alteragdes hidrolégicas devido a urbanizag&o para que efetivamente produz
alteragdes. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:
» Plano Diretor contendo o zoneamento das areas de inundagao e regras para a ocupagao
de areas de risco;
o Revitalizagdo de cursos d'agua com recuperagdo dos taludes e recomposigédo da
vegetagao ciliar;
o Manutengao do leito em condigdes naturais;
o Implantagéo de interceptores de esgotos, evitando a contaminagao dos corpos d'agua; -
¢ Recuperagéo de areas degradas para a minimizagao da eros&o e do assoreamento dos

cursos d'agua.

b) Bacias urbanizadas
No caso de bacias onde a urbanizagéo ja se encontra consolidada, se faz necessario o estudo
especifico de cada sub-bacia, visando identificar as deficiéncias e planejar as medidas
necessarias, geralmente de natureza estrutural. Nessa situagdo, devem ser priorizadas as
solugdes de armazenamento temporario, através de detengdes, evitando a transferéncia dos
problemas para jusante. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:
+ Reservatdrios de detengao para o amortecimento de cheias;
» Medidas de controle na fonte: telhados verdes, pequenos reservatorios, aproveitamento
de agua da chuva, jardins filtrantes, trincheiras de infiltrag@o, pavimentos permeaveis;
» Desocupagao de areas de varzeas, restauragao das condigbes naturais e implantagéo
de parques para preservagao;

* Implantag&o de interceptores de esgotos, evitando a contaminagao dos corpos d'agua;

e —
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+ Implantagdo de sistemas de monitoramento e alerta de cheias, aliados aos planos de
evacuagao e atendimento a populagéo atingida.
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Para os servigos de Manejo de Aguas Pluviais, a implantagdo do PMSB visa atender os

seguintes objetivos:

Gerenciar 0 escoamento das aguas pluviais no territério municipal, reduzindo os riscos
de enchentes e buscando atender toda a sua populagao;

Estruturas a organizagdo institucional e juridica municipal para o alcance da maior
eficiéncia da prestagéo dos servigos;

Estabelecer as diretrizes para a prestagdo dos servigos, abrangendo o seu
planejamento, gerenciamento, manuteng&o e fiscalizag&o;

Orientar o planejamento financeiro das agdes, programas e servicos relacionados.

Visando o atendimento dos objetivos estabelecidos pelo PMSB, foram estabelecidas as

seguintes metas para o municipio de Placas:

Estabelecer uma organizagao institucional para a gestdo dos servigos de manejo de
aguas pluviais do municipio;

Implementar um cadastro do sistema de manejo de &guas pluviais do municipio;
Elaborar um programa de manuteng&o regular e permanente do sistema de manejo de
aguas pluviais do municipio;

Desenvolver um plano de monitoramento das bacias hidrograficas e agéo para eventos
de emergéncia e contingéncia.

Implantar sistema de previséo de alerta de enchentes integrado & Defesa Civil.
Consolidar a gestao dos servigos de manejo de aguas pluviais no municipio.

18C
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O presente item aborda as diretrizes que consistem em alternativas nao excludentes e que
podem ser implantadas no municipio, buscando o cumprimento dos objetivos e metas propostos
no presente PMSB.

Nos itens seguintes s@o apresentadas as diretrizes de controle de escoamento na fonte,
tratamento de fundo de vale, controle da poluigdo difusa e medidas mitigadoras.

24.1. DIRETRIZES PARA O CONTROLE DE ESCOAMENTO NA FONTE
O controle de escoamento na fonte é realizado por meio de dispositivos instalados na escala dos
lotes que atuam na redugao dos volumes escoados e na redugédo da poluigao difusa de forma
integrada com a paisagem. Esses dispositivos podem atuar na infiltragéo, armazenamento ou na
combinagao desses processos.
A implantagdo dos dispositivos na escala dos lotes pode ser incentivada por meio de uma
regulamentagdo e disciplinamento do manejo de &guas pluviais no municipio. A partir do
estabelecimento de normas que proibam o aumento do escoamento superficial apds a
implantagdo de construgdes, torna-se necessario um periodo de adequacéo das propriedades
podendo cada proprietario optar pela forma como atingiré as regras exigidas.
Além disso, cabe a administracdo municipal, planejar o sistema de manejo de &guas pluviais
principal (macrodrenagem) e analisar a necessidade de implantagéo de medidas estruturais para
o controle de volumes de cheia mais significativos.
A sequir sdo apresentados os dispositivos comuns para o controle de escoamento na fonte. No
municipio de Placas, todas as medidas podem ser aplicadas em edificagdes e instalagbes
publicas, tais como prédios e vias plblicas a serem implantados. A Prefeitura Municipal deve
incorporar mecanismos que viabilizem a adogéo de tais dispositivos pelos empreendedores e
loteadores, portanto, recomenda-se que este tipo de medida seja inserido no codigo de obras ou

em lei especifica.
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a) Dispositivos de Infiltragao
Os dispositivos de infiltragdo possuem a fungédo de promover a absorgdo da agua pelo solo,
reduzindo o volume de agua escoado. Essas medidas sdo projetadas para atuarem durante o
inicio da chuva, para uma pequena altura pluviométrica, e por essa razdo sdo consideradas
medidas complementares. Junto a estas medidas, deve ser analisada a possibilidade de controle
da ocupacao, disciplinamento da drenagem e implantagdo de medidas estruturais na escala da
bacia hidrogréfica.
Telhados Verdes: O telhado verde consiste em um sistema multicamadas, que reveste a
cobertura de uma edificag@o e possibilita a interceptagéo da chuva e retengéo da dgua em uma
camada de drenagem subsuperficial, reduzindo o escoamento superficial e atenuando os picos
de vazéo.
Pavimentos Porosos: Os pavimentos porosos possuem a mesma fungéo dos telhados verdes
com a diferenga de que estéo situados no revestimento do solo, podendo ser utilizados em
estacionamentos e calgadas, por exemplo. Esses pavimentos permitem a passagem da &gua
através da sua estrutura e precisam estar situados sobre um solo permeavel ou uma estrutura
com capacidade de armazenamento, para que o processo ocorra normalmente.
Trincheiras de Infiltragéo: As frincheiras de infiltragdo se tratam de valas preenchidas com
materiais granulares, como a brita ou pedras, que recebem o escoamento superficial

armazenando-o temporariamente até que ocorra a absorgao pelo solo.

b) Dispositivos de Armazenamento

Os dispositivos de armazenamento possuem a funcdo de reter uma parcela do escoamento
superficial durante o periodo chuvoso, de forma a libera-lo lentamente apds a cheia. Estes
dispositivos podem ser implantados na escala do lote para compensagao das areas
impermeabilizadas, atendendo a baixos tempos de recorréncia (abaixo de 5 anos) ou na escala
da bacia, para controlar volumes maiores, para tempos de recorréncia elevados (acima de 10
anos).

Captagéo da Agua de Chuva: a utilizagdo de um sistema de captagéo de agua da chuva,
interceptada pela cobertura de edificagtes, € uma forma de promover o armazenamento na

b
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escala do lote. Este sistema direciona as aguas provenientes dos telhados e das calhas para
pequenos reservatorios, reduzindo significativamente o escoamento, uma vez que a agua
captada podera ser utilizada para fins néo potaveis.

Canais Vegetados: Os canais vegetados sdo elementos de drenagem lineares, revestidos com
grama, os quais sdo projetados para conduzir o escoamento superficial lentamente, atuando
como um dispositivo de armazenamento. Quando possivel, dependendo das caracteristicas do
solo e da qualidade da agua, estes canais também podem promover a infiltragéo, fazendo com
que parte do escoamento seja absorvido pelo solo.

Biorretengdes ou Jardins de Chuva: As biorretengdes sao dispositivos similares aos canteiros
compostos por vegetagdo rasteira e arbustiva, que recebem o escoamento superficial,
retardando a sua velocidade e atenuando o pico de vazdo. Estes dispositivos também séo
conhecidos como Jardins de Chuva e podem ser facilmente implantados em qualquer tipo de
propriedade.

Bacias de Detengdo e de Retengdo: As bacias de detencdo s@o reservatorios secos que
recebem o escoamento de um curso d’agua e possuem uma estrutura de controle de saida,
reduzindo as vazoes efluentes e armazenam temporariamente o volume excedente. A (nica
diferenga entre as estruturas de detengdo e de retengdo esta no fato de que as bacias de
retencéo possuem um espelho d'agua permanente.

As bacias de detengdo e de retengéo, normalmente, s&o mais onerosas, e a implantagéo esta
diretamente relacionada a um estudo de toda a bacia hidrografica. Portanto, este tipo de

alternativa deve ser estudado no ambito do PDMAP.
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24.2, DIRETRIZES PARA TRATAMENTO DE FUNDO DE VALE

24.21. Regulamentagéo e Gestio das Areas de Véarzea

As areas de varzea ao longo dos cursos d'agua sao locais de inundagao natural, que possuem a
fungdo de acomodar volumes excedentes ao canal principal durante eventos de cheia. Estas
areas geralmente possuem solos frageis e, devido aos riscos elevados de inundagéo, sio
despertam grande interesse do mercado imobiliario, assim, sdo comumente ocupados por
populagdes de baixa renda ou utilizados como depésito irregular de residuos solidos e entulhos.
Contudo, em algumas situagdes, estas areas sao aterradas e ocupadas por empreendimentos
para diversos fins, de forma que, em ambos os casos s&o causados prejuizos significativos ao
regime hidrico.

No municipio de Placas, a gestéo das areas de varzea possui os seguintes objetivos:

» Adotar uma regulamentagéo eficiente;

¢ Aprimorar as praticas locais de uso do solo e ocupagéo de areas suijeitas  inundagéo; 184
+ Oferecer um programa equilibrado de medidas para reduzir as perdas causadas pelas
inundagoes;
* Reduzir a dependéncia de auxilios locais e federais durante situagdes de emergéncia;
*  Minimizar os impactos negativos da qualidade da &gua;
o Fomentar a criagdo elou preservagdo de areas verdes com os devidos beneficios
ecologicos em areas urbanas.
A administragdo municipal deve se basear na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei Federal n°
6.938/1981) para assegurar a preservagdo dessas areas, minimizando a necessidade de
intervengdes para o controle de inundagdes. Neste contexto, também é de grande importancia a
Lei Federal n® 12.651/2012, a qual dispde sobre as Areas de Preservagéo Permanente (APP),
delimitadas de acordo com as seguintes regras;
a) As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de:
o 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
e ™

————
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« 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

¢ 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

¢ 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

« 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros.

b) As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

« 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

o 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

c) As areas no entorno dos reservatorios d'agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d'4gua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento.

d) As areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, qualquer que seja sua
situagao topogréafica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Visando a implementagao de uma regulamentag&o mais eficiente a nivel municipal, sugere-se
que as APP's sejam disciplinadas pelo Plano Diretor e pela legislacdo municipal de uso e
ocupagao do solo, incorporando a elas o zoneamento de inundagdo. Este zoneamento &
elaborado a partir do mapeamento das areas de inundagao para uma cheia com o tempo de
recorréncia de 100 anos ou a maior registrada. Dentro dessa érea, sao definidas diferentes
faixas de acordo com o risco hidrologico como:

« Faixa 1: Zona de passagem de enchente: esta area deve ser mantida livre, pois
qualquer tipo de obstrugao reduz a segao de escoamento aumentando os niveis a
montante;

« Faixa 2: Zona com restrigdes de ocupago: esta 4rea representa o restante da

superficie inundavel, onde podem ocorrer com pequenas profundidades e baixas

db
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velocidades. Poderiam ser permitidos usos como: parques, agricultura e edificagoes
protegidas contra enchentes.
 Faixa 3: Zona de baixo risco hidrologico: &rea com baixa probabilidade de
inundagbes, ndo necessita de regulamentagdo, porém, a populagdo deve ser
informada sobre o risco hidroldgico ao qual esté sujeita.
24.2.2. Parques Lineares para a Preservagdo de Areas de Varzea
O tratamento do fundo de vale, geralmente, ¢ realizado aplicando-se solugdes tais como a
implantagéo de um sistema viario e canalizagéo, néo resolvendo os problemas de inundagéo e
descaracterizando a paisagem natural, composta pelos cursos d'agua.
No municipio de Placas, prevé-se a implantagdo de medidas que proporcionam a recuperagao
da qualidade da agua, renaturalizando os cursos d'agua e a criagéo de espacgos publicos de
lazer e preservagéo junto as areas de varzea. 186
A principal medida empregada nesta situacéo se trata da implantagdo de parques lineares ou
parques fluviais, junto a adequagao do sistema de coleta de efluentes, evitando o seu despejo
nos cursos d'agua.
O parque linear deve ser concebido por meio da melhoria do aspecto visual do rio e de suas
margens, atraves da restauragdo da vegetagdo natural, da implantagdo de equipamentos de
lazer e da delimitagéo do espago piblico, com o objetivo de evitar as ocupagoes irregulares. Este
tipo de parque pode dispor dos seguintes elementos:
+  Campos de futebol e quadras poliesportivas;
¢ Playgrounds;
» Pistas de skate;
* Equipamentos de ginastica;
» Pistas de caminhada/corrida, ciclovias:
»  Bosques com espécies nativas;
*  Ecopontos para a coleta de materiais reciclaveis;
* Espagos para o incentivo as manifestagdes culturais, tais como as artes cénicas e a
musica;
e ————
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o Percursos culturais com roteiros explicativos e informagdes sobre a fauna e a flora;

+  Espagos para a realizagdo de atividades de educagéo ambiental.
A manutengo das condigdes naturais efou implantagéo de parques lineares juntos aos cursos
d'agua, como forma de tratamento do fundo de vale, contribui para a formagdo de um sistema de
parques e corredores integrados, facilitando o acesso a equipamentos esportivos e recreativos.
A desconcentragdo das areas de lazer permite que elas possam ser acessadas por uma parcela
maior da populagao, atendendo a caréncia destes espagos, podendo servir também como vias
de locomogao para pedestres e ciclistas.

24.3. DIRETRIZES PARA O CONTROLE DA POLUIGAO DIFUSA

Além das medidas relacionadas ao controle da quantidade de agua proveniente do escoamento
superficial, os sistemas de manejo de aguas pluviais devem buscar a integragao destas medidas
com o controle da poluigdo difusa, e esta, por sua vez, pode ser definida como os poluentes que
se depositam dispersamente sobre a area de drenagem de uma bacia hidrografica, e que
chegam aos corpos hidricos intermitentemente, associados a eventos de precipitagdo, sendo
dificil associa-los a um ponto de origem especifico.

As 4guas pluviais, ao entrarem em contato com a superficie de areas urbanizadas, carreiam
diversos poluentes, causando a poluigéo destas aguas e, consequentemente, dos corpos d'agua
receptores, tais como rios, lagos e aquiferos subterraneos. A poluigdo das aguas pluviais
também pode gerar riscos a satde publica, devido a sua relagdo com a ocorréncia de endemias
e doengas de veiculagao hidrica.

O Quadro 7 apresenta os principais tipos de poluentes urbanos e suas respectivas fontes e

impactos:

187
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Quadro 7 - Principais tipos de poluentes urbanos, suas fontes e impactos produzidos.

Redugdo do oxigénio dissolvido

¢ Langamento de efluentes; (D),
Nitrogénio e fosforo ¢ Desmatamento: l
* Crescimento de algas;
¢ Fertilizantes. ; .
+ Degradacéo da agua de consumo.
+ Obras de construgéo; _ ;
fadirintsy s = ; + Aumento da turbidez, reducdo do
imen reas desmatadas; . ,
; OD e degradagéo da vida aquética.
¢+ Processos erosivos.
* Riscos a saude humana pelo
Organismos * Langamento de efluentes; '
patogénicos Si spticos inad d PRI,
Inadequados. ;
B + Inviabilidade do uso recreacional.
+ Processos industriais; » Toxidade da agua e dos
Ve pesado‘s: , * Residuos de 6leo de motores; sedimentos; 188
chumbo, cadmio, zinco, i ARk
merc(rio, aluminio, etc, * Mineragéo; * Acumulagdo na atividade biologica
* Queima de combustiveis. e na cadeia alimentar.
o Toxidade da 4agua e dos
* Herbicidas, fungicidas, inseticidas; _ _
Pesticidas e produtos - sedimentos;
L + Pro s industriais; ) . ;s
sintéticos EEER * Acumulagéo na atividade biologica
¢ Lavagem de solos contaminados. .
e na cadeia alimentar.
Fonte: RIGHETTO, 2009.
No municipio de Placas, para viabilizar a melhoria da qualidade das aguas urbanas, os sistemas
de manejo de aguas pluviais devem seguir as seguintes diretrizes:
+  Eliminar as ligagoes de efluentes sem tratamento dos sistemas de drenagem;
¢ Executar a implantag&o dos novos sistemas de drenagem junto ao sistema de coleta de
esgotos, quando inexistente;
¢ Realizar a manuteng&o continua dos sistemas de drenagem, compreendendo a remogao
de residuos e o desassoreamento;
__——_‘__‘-—n—-_
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¢ Fiscalizar a disposicdo de residuos sélidos nos sistemas de drenagem e aprimorar
continuamente gestéo dos servigos de coleta e tratamento;
+ Incentivar a implantagéo de dispositivos de controle na fonte, que tambem atuam no
controle da poluigéo difusa. Os dispositivos podem ser canais vegetados, biorretengdes,
pavimentos permeaveis, bacias de retencéo e alagados (wetlands):
o Promover a educagdo ambiental, visando a conscientizagdo da populagédo sobre a
importancia do controle da poluicdo para a melhoria da qualidade das aguas.
24.4. MEDIDAS MITIGADORAS
A seguir, sdo apresentadas as medidas mitigadoras dos riscos inerentes aos sistemas de
drenagem urbana, notadamente no que diz respeito ao assoreamento de cursos d'agua e a
ocorréncia de residuos sdlidos no sistema.
189

a) Assoreamento
O assoreamento em cursos d'agua e em sistemas de manejo de aguas pluviais ocorre em
consequéncia de processos erosivos € movimentos de terra na area da bacia.
Em 4reas urbanas, a ocupagdo de encostas, a remogao da cobertura vegetal e a implantagéo de
novos empreendimentos, s@o os principais contribuintes para estes processos, que acaba
causando a redugdo da capacidade hidraulica de escoamento e o aumento da frequéncia de
inundagdes.
A regulamentagéo do uso e ocupagéo do solo deve observar as condigoes geomorfoldgicas e
apresentar um zoneamento, indicando as areas proprias, com restrigdes e improprias a
ocupag&o, 0 que minimizaré o assoreamento.
Destaca-se o caso das planicies aluvionares, que estao situadas nas areas de varzea, proximas
aos corpos d'agua. Estas, sdo areas que devem ser classificadas como impréprias para a
ocupagao, devido sua fragilidade e importancia ambiental.
No municipio de Placas, o controle do assoreamento e a mitigacéo dos seus efeitos sobre 0s
sistemas de manejo de aguas pluviais pode ser realizado por meio das seguintes agoes:

« Preservagao das areas de varzea e da mata ciliar,

/'__—-___—________
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*»  Manutengéo continua dos sistemas de manejo de 4guas pluviais;
« Levantamento das areas mais vulneraveis a processos erosivos e andlise da
necessidade de implantagéo de estruturas de detengéo de sedimentos.

b) Residuos Sélidos
A presenga de residuos solidos urbanos nos sistemas de manejo de aguas pluviais acarreta na
redugdo da capacidade hidraulica de escoamento e da vida Gtil dos seus componentes, e,
consequentemente, no aumento da frequéncia de limpeza e dos custos de manutengéo, assim
como na degradagéo da qualidade da 4gua, ambiental e da saude pblica.
O aumento na geragéo de residuos sdlidos é um problema recorrente e crescente, diretamente
relacionado com o aumento da populagao, onde parte da quantidade produzida no é recolhida e
disposta incorretamente. Os principais residuos solidos urbanos que afetem esses sistemas sdo
o domestico (principalmente sacolas plésticas, garrafas e embalagens), aquele gerado pela
construgdo civil (entulhos) e aquele proveniente da limpeza de areas publicas resultantes da 120
poda de arvores e corte de grama. Pontualmente, ainda é comum encontrar também a presencga
de moveis, partes de automoveis e eletrodomésticos nos cursos d'agua.
As principais fontes de residuos nos sistemas de manejo de aguas pluviais s3o:

¢+ Comportamento inapropriado da populagéo no manuseio do residuo doméstico e dos

residuos da construgéo civil;
* Ineficiéncia do sistema de coleta;
+ Disposigéo inadequada dos residuos antes da coleta, possibilitando o seu arraste
durante eventos chuvosos;

¢ Falta de fiscalizagéo e penalizagéo das irregularidades.
De forma pratica, a maneira mais eficaz para minimizagéo deste problema esté relacionada a um
conjunto de agdes composto pelo aumento da eficiéncia da prestacdo dos servicos de coleta,
pela fiscalizagéo de areas de despejo irregular de residuos, pela conscientizagdo da populagéo e
pela penalizagéo dos responsaveis por este tipo de poluicao.
Inserido no gerenciamento dos sistemas de manejo de aguas pluviais, a presenca de residuos

sélidos nesses sistemas pode ser reduzida por meio das seguintes acoes:

—_—

———
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« Manutengdo continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais;

+ Programa de Educag&o Ambiental.

24.5. DIRETRIZES PARA O MANEJO DO USO DO SOLO E DO CONTROLE DE
AGUAS PLUVIAIS NA AREA RURAL
Neste item, descreve-se aspectos relevantes que envolvem as causas e consequéncias dos
problemas relacionados ao controle de aguas pluviais em areas rurais. Posteriormente, sao
propostas algumas medidas mitigadoras e sugestoes para obtengéo de orientagdes técnicas e
recursos financeiros.

24.5.1. Aspectos Gerais
De forma geral, os problemas ocorrentes estéo relacionados ao manejo inadequado das &guas
pluviais, tanto em atividades agropecuarias sob responsabilidade dos proprietarios rurais, quanto
na implantagao e manutengao de estradas rurais sob a responsabilidade da prefeitura. Dentre as
principais consequéncias do manejo inadequado, estdo a erosdo do solo, o assoreamento de
corpos d'agua e a deterioragao de nascentes superficiais e de areas de recarga de aquiferos.
No aspecto da erosao do solo, um dos fendmeno mais danosos é a “vogoroca’, cuja origem €
geralmente associada a uma combinagao de alguns dos fatores indicados acima.
Existem diversos aspectos naturais e antropicos que podem contribuir para a geragdo e/ou
maximizagdo de tais tipos de ocorréncias, quando da ocorréncia de precipitages de grande
intensidade, dentre os quais podem se destacar:
« Caracteristicas topograficas do relevo: topografia ingreme € mais sujeita a erosao e
desmoronamentos enquanto que &reas planas séo suscetiveis a alagamentos;
+ Caracteristicas do solo; solos arenosos s@o mais suscetiveis a erosao por aguas
pluviais, mas, permitem boa infiltragdo no solo. Por outro lado, solos argilosos sao
menos sujeitos a erosao, mas, possuem menor capacidade de infiltragéo e aumentam o
escoamento superficial, que por sua vez adquire maior forca erosiva, carreia materiais e
podem dar origem a inundagdes a jusante;

+ Retirada da cobertura vegetal natural, para atividades agricolas e outros fins;

191
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* Remogéo de matas ciliares:
¢ Alguns tipos de culturas associados as praticas agricolas inadequadas;
+ Construgdo e manutengdo de estradas vicinais, sem o uso de critérios apropriados de

projeto e construgao.

24.5.2. Medidas Mitigadoras
Para minimizagéo dos problemas relatados, sdo necessarias diversas medidas mitigadoras, das
quais podem se destacar:
+  Conscientizagéo dos produtores rurais, dos gestores pblicos e da populagéo em geral;
»  Boas préticas conservacionistas e de recuperacao nas atividades agricolas;
¢ Ampliag&o da cobertura vegetal;

* Adequagéo de estradas rurais.

Salienta-se que algumas medidas necessarias podem ser de responsabilidade da prefeitura ou 192
dos préprios produtores rurais, contudo, a interagdo entre ambos é fundamental, Algumas

recomendagoes sao detalhadas a seguir.

a) Boas Praticas Conservacionistas e de Recuperagéo

No geral, os fatores causadores da degradagio do solo estdo relacionados & agricultura
intensiva e caracteristicas de algumas técnicas de manejo, que déo origem a compactagéo do
solo, redugéo da capacidade de infiltragao, redugao de matéria organica e da biomassa, efc.

As boas préticas conservacionistas e de recuperagao sao procedimentos realizados com o
objetivo de manter o solo produtivo ou de recuperar as condi¢des de produtividade. Algumas
praticas visam o controle da eros&o, enquanto que outras recuperam o solo, dando-lhe melhores
condi¢cGes quimicas, fisicas e biologicas.

Quanto ao controle da eros&o, os manejos adequados sé&o aqueles que melhoram a capacidade
de infiltragéo e reduzem o impacto das aguas de chuva que caem diretamente no solo. Entre as
técnicas que melhoram a qualidade do solo e minimizam problemas de erosdo e assoreamento

de corpos d'agua estéo:

—
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« Cultivo Minimo: esta técnica consiste em um preparo minimo do solo, como por
exemplo, o uso com menor intensidade de arados e grades no preparo do solo. E
indicado onde ndo existem problemas de compactagdo do solo, problemas com
barreiras quimicas, que necessitariam de calagem e gessagem, ou a existéncia de
pragas de solo.

+ Plantio Direto: A principal caracteristica do sistema é realizar a semeadura no solo
com os restos da cultura anterior na superficie, reduzindo o numero de operagoes
agricolas e os custos de produggo. A cobertura morta advinda deste tipo de manejo
facilita a infiltrag&o, e conserva a umidade do solo

+ Culturas Consorciadas: As culturas consorciadas se consfituem em praticas
conservacionistas que melhoram a produtividade e contribuem para a conservagao do
solo e da 4gua. Estas podem se basear no sistema agroflorestal ou na integragéo de
lavoura pecuaria. No sistema agroflorestal os cultivos agricolas s&o associados com
espécies lenhosas, tais como arvores, arbustos e palmeiras. Na integragéo de lavoura e e
pecuaria utiliza-se a terra tanto para a produgéo animal, através da pastagem, como a
vegetal, através da lavoura, realizando o revezamento de acordo com a época do ano.
Em ambos os casos a presenca da matéria organica no solo tem agéo positiva sobre a
atividade da macro e microfauna do solo, auxiliando e facilitando a infiltragéo de agua,
reduzindo a eroséo e o escoamento superficial.

« Terraceamento: O terraceamento consiste na construgéo de uma estrutura transversal
no sentido do maior declive do terreno, composta de um dique e um canal, com a
finalidade de reter e infiltrar ou escoar lentamente as &guas pluviais para areas
adjacentes. O terraceamento é uma das medidas de controle por drenagem superficial
mais eficientes contra a erosdo de terras cultivadas, preservando a fertilidade e as boas
condicdes fisicas dos solos. Pelo seu alto custo, € recomendado onde outras praticas,
simples ou combinadas, n&o proporcionem o necessario para o controle de eros&o.

« Adubagio Verde: A adubaco verde é uma técnica utilizada para a melhoria do solo, e
se da através do cultivo de plantas, em rotagao/sucesséo/consorciagao com as culturas.

Estas plantas (adubo verde) tém caracteristicas que melhoram significativamente os

—————
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atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo. Uma destas caracteristicas é a
incorporagdo no solo, de nitrogénio diretamente da atmosfera. Entre os inimeros
beneficios esta a capacidade aumentar o armazenamento de agua no solo e a prote¢ao
contra erosao.

Cobertura Morta: Consiste na cobertura do solo com residuos organicos vegetais, tais
como, palhas, capins, serragem, residuos de rogadas, etc. Esta técnica além de
melhorias na qualidade do solo, permite o controle da eros&o e aumenta a capacidade

de infiltragéo e o0 armazenamento de &gua no solo.

b) Ampliagao da Cobertura Vegetal - Reflorestamento Conservacionista

As praticas conservacionistas vegetativas de florestamento e reflorestamento so plantios de

florestas, repovoamento das florestas existentes e/ou florestas que foram esgotadas. Estas

praticas ajudam a conservar o solo, protegem as encostas, retém gases nocivos ou

desencadeadores do aquecimento global e possuem valor econdmico para o produtor.

Estas técnicas devem ser empregadas em éreas degradadas e de baixa capacidade de

produg@o, devendo ser recobertas com vegetagdo permanente, com a finalidade de recuperagao

para aproveitamento futuro. Normalmente, s&o aplicadas em nascentes de rios, topos de morros

e margens de microbacias hidrograficas. Algumas das técnicas que podem ser empregadas sao:

Pastagem: A criagéo de pastagens em &reas agricolas pode ajudar na recuperagéo de
solos degradados. Seus beneficios dependem do manejo racional, que exige praticas
corretas de adubagéo e escolha de vegetagao adequada.

Corddes de vegetagdo permanente: Nesta técnica, as plantas sdo cultivadas em
fileiras (corddes) e curvas de nivel, garantindo um controle eficiente da erosao em areas
declivosas. As plantas indicadas para este método s3o as perenes e de crescimento
denso, como cana-de-aglicar, erva-cidreira e capim-gordura.

Cultura em faixas: O plantio em faixas consiste em alternar, em uma dada area, 0
plantio de espécies vegetais que possuem diferentes coberturas do solo. Desse modo,
parte do solo fica coberta por culturas que o recobrem menos e outras partes ficam com
culturas que o recobrem mais.

bab engenharia
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« Recomposigio de matas ciliares: A manutengdo da mata ciliar € essencial para a
conservagdo da 4gua e para a redugdo dos efeitos danosos da erosao. Na implantagéo
da mata ciliar & recomendavel empregar-se plantas nativas tipicas da regido. Se nao for
possivel, recomenda-se o uso de plantas frutiferas que fornegam alimento a fauna local.

Recomenda-se que a prefeitura implante um viveiro de mudas préprio, o qual possa fornecer os
insumos necessarios durante as fases de implantagdo e manutengao do reflorestamento no

municipio.

c¢) Adequagao de estradas rurais

As estradas rurais sdo extremamente suscetiveis aos efeitos das aguas pluviais, dando origem a
danos tanto na propria estrada, quanto nas propriedades adjacentes. Dentre tais danos esté@o a
eros3o, alagamentos e assoreamento de corpos d'agua. A origem dos problemas relacionados
as estradas rurais, no geral, relaciona-se a inadequages de projeto € construgao, assim como
do estado de conservagdo das mesmas. A concepgao de estradas rurais de terra deve procurar
mecanismos para evitar que a agua pluvial proveniente das areas adjacentes chegue a estrada,
e que a agua captada no leito da estrada seja distribuida nas areas lindeiras sem causar erosao.
Existem inameras técnicas de construcdo e adequagdo de estradas rurais, algumas das quais
s&0 resumidas a seguir:

+ Construgdo de lombada: Lombadas s&o barreiras construidas no leito da estrada com
o objetivo de diminuir e conter o escoamento das aguas pluviais no leito da estrada,
além de conduzir as enxurradas de forma controlada para os terragos ou caixas de
retengao.

+ Construgio de bigodes/sangradouros: Os bigodes sao extensoes dos terragos e/ou
curvas de nivel usados em conjunto com as lombadas, auxiliando na retirada da agua da
pista, direcionando-a para as areas lindeiras, a fim de que possa ser absorvida pelo
terreno.

« Bacias de captacio (barraginhas): As bacias de captacdo consistem na escavagao de
trincheiras nas areas marginais as estradas para permitir a captacao, o armazenamento

e a posterior infiltragéo da agua advinda da drenagem da estrada (enxurrada).

db
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Construgdo de caixas de retengdo: Sdo caixas de captagao de agua interligadas as
lombadas de modo a armazenar a 4gua proveniente do leito estradal efou dissipar sua
energia, promovendo a sua infiltragdo. Geralmente, sdo construidas uma de cada lado
da estrada, sempre que possivel.

Revestimento Primério (Cascalhamento ou pedra britada): O revestimento primario
tem por objetivo proteger e dar um melhor suporte ao leito da estrada e aumentar a vida
til da estrada, de modo a tomar trafegavel a via em qualquer época do ano.

Construgéo de saida d'agua: E o desmonte do barranco lateral em pontos localizados,
permitindo que as &guas superficiais sejam retiradas do leito da estrada e se direcionem
aos terrenos adjacentes, devendo ser executadas sempre que houver manejo de solos

nas propriedades lindeiras ou areas de mato, e a topografia permitir.

Servigos Complementares:

Construgao de Drenos: Poderéo ser usados no caso de aparecimento de minas d'agua
no leito da estrada ou na &rea marginal da estrada. O dreno pode ser feito de pedra,
cascalho, bambu, pneus etc., podendo ser subterraneo ou de superficie.

Bueiros de Greide: Sdo usados para permitir o fluxo de agua transversal (de um lado
para outro da estrada). Utiliza-se no caso de néo poder conter o fluxo de aguas com
infiltragdo a montante.

Enleivamento: Plantio de grama em mudas; semeadura e o plantio de arvores e
arbustos.

Outros dispositivos: Dissipadores de energia; descidas d'agua (camada de pedra de
méo jogada); saida de bueiros (enrocamento de pedra de méo arrumada); bergo de
bueiros (reforgo com diversos materiais disponiveis); valas e etc.

24.5.3. Recomendagdes para Obtengio de Recursos para o Controle de Aguas

Pluviais em Areas Rurais

Para o

municipi

enfrentamento dos problemas relacionados a drenagem pluvial nas areas rurais do
0, recomenda-se que a prefeitura e os proprietarios rurais se inscrevam em programas
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disponibilizados pelo Governo do Estado de S&o Paulo, sob responsabilidade da Secretaria
Estadual.

Através dos programas é possivel a obtengdo de orientagdes técnicas e a viabilizagao de
recursos financeiros. Para os casos das propriedades rurais recomenda-se o “Projeto Integra
S&o Paulo” e para os casos relacionados com estradas de terra rurais, recomenda-se o
“Programa Melhor Caminho”.

No primeiro caso, o projeto ‘Integra Séo Paulo — Lavoura, Pecuaria Floresta”, visa financiar
recuperagdo de pastagem, terraceamento, curva de nivel, plantar mudas, corrigir solos, de
propriedades rurais afetadas. A responsabilidade do projeto esta a cargo da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento (SAA, por meio da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), que elaborara o projeto com o produtor rural.

No segundo caso, das estradas rurais, o Programa Melhor Caminho € destinado a realizagédo de
convénio entre a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo e
prefeituras municipais para a execugédo de obras de recuperagdo de estradas rurais de terra.
Maiores detalhes destes programas estdo apresentados no item “Fontes de Recursos” do

presente relatorio e no encarte anexo ‘Programas Governamentais de Interesse ao PMSB".

db
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A partir da analise do prognostico dos servigos, foi estipulado um conjunto de acoes para o
atendimento das demandas estimadas divididos de acordo com os seguintes programas:

+ Programa de Gerenciamento dos Servigos de Manejo de Aguas Pluviais;

+ Programa de Adequagéo do Sistema de Microdrenagem;

* Programa de Adequagéo do Sistema de Macrodrenagem:;

* Programa de Manuteng&o dos Sistemas de Microdrenagem e Macrodrenagem;

¢ Programa de Implantagdo de Sistema de Monitoramento, Previsio e Alerta de

Enchentes.

25.1. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DOS SERVICOS DE MANEJO DE
AGUASPLUVIAIS
O programa tem como objetivo a implementagéo de ferramentas gerenciais especificas, que

198

visam o desenvolvimento técnico e institucional da gestdo municipal da drenagem e manejo das
aguas pluviais.
Tem como premissas o alinhamento com os principios de manejo sustentavel de aguas pluviais
e a compatibilizagdo com as politicas de gestao de residuos sélidos do municipio.
A seguir, sdo apresentadas as agdes do programa, devidamente classificadas segundo a
respectiva meta de implantag&o.
* Adequar a estrutura organizacional da prefeitura municipal a gestdo dos servicos de
manejo de aguas pluviais;
* Capacitar o corpo técnico responsavel pela gestao dos Servigos;
» Contratar a elaboragdo do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais;
+ Exigir que os novos empreendimentos implantem sistemas de retencédo e de infiltragéo
das aguas pluviais, minimizando a vazdo direcionada para o sistema de drenagem
municipal;

* Implementar uma sistemética de aplicagéo das acdes programadas no PMSB;
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Implantar o sisttma de cadastro georreferenciado dos sistemas de micro e
macrodrenagem;

Compatibilizar o sistema de georreferenciamento de aguas pluviais com as demais
infraestruturas relacionadas, tais como agua e esgoto;

Sistematizar a gestdo do PDMAP ap6s sua implantagao;

Implantar ferramentas de gerenciamento de informagdes;

Elaborar um manual de planejamento, regularizagéo, projeto e execugéo de obras de
drenagem para o municipio;

Implementar uma sistematica de gestdo de custos referentes & operagdo e a
manuteng&o do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Implantar medidas propostas pelo PDMAP.

252 PROGRAMA DE ADEQUAGCAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE 199

MICRODRENAGEM

A medida que as areas urbanizadas se desenvolvem, ocorre 0 surgimento de demandas de

ampliagdo da cobertura e de implantagéo de novos sistemas de microdrenagem. Além disso,

com o aumento do escoamento superficial proporcionado pelo aumento da impermeabilizagéo do

solo, surgem novos pontos de alagamento, os quais exigem a realizagao de estudos e projetos

especificos para a resolugao destes problemas. Assim, este programa tem por objetivo prever as

acOes necessarias para atender estas demandas continuas ao longo do horizonte de projeto.

Ressalta-se que estas s&o agdes necessarias tanto para a area urbana quanto para a area rural.

Identificar os pontos de alagamento existentes, causados por deficiéncias dos sistemas
de microdrenagem,;

Elaborar projetos de adequagdo da microdrenagem nos locais com deficiéncias
identificadas;

Adequar o sistema de microdrenagem nos pontos mais criticos identificados;

Implantar o Plano de Manutengao Preventiva dos sistemas de microdrenagenm,

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com 0

surgimento de novas demandas.

I ——
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»  Adequar o restante do sistema de microdrenagem nos pontos identificados;

*  Elaborar estudos e projetos de adequagao da microdrenagem, em caso de identificagao
de novos pontos de alagamento;

* Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com o

surgimento de novas demandas.

25.3. PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE
MACRODRENAGEM
A urbanizagdo também afeta a capacidade dos sistemas de macrodrenagem, assim, deve-se
prever as medidas necessarias para adequar o sistema existente, bem como para evitar o
aparecimento de novas areas de inundagao. Tais agées podem envolver:

* Protegao de areas de inundagao;

» Medidas extensivas de controle da cobertura vegetal por meio do reflorestamento e de _
controle da eros&o do solo com bacias de sedimentagéo, recomposigéo e estabilizagao
das margens;

*  Proteg&o de areas baixas com diques ou polders;

¢ Melhorias do canal como a redug&o de rugosidade ou corte de meandros:

+ Otimizag&o do funcionamento de estruturas hidraulicas existentes:

 Implantagéo de reservatorios de amortecimento de cheias.

25.4. PROGRAMA DE MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE MICRODRENAGEM E
MACRODRENAGEM
Aqui, a manutengdo € definida como o conjunto de atividades destinadas a garantir as condigoes
operacionais pré-estabelecidas para o sistema de drenagem, de forma a reduzir 0 mau
funcionamento de seus componentes. Portanto, a finalidade dos servicos de manutengao é
manter o sistema de drenagem em condicées de receber, conduzir, armazenar e fratar as aguas
pluviais a qualquer instante, de maneira que se possa reduzir as falhas e também os riscos de

inundacéo e de poluigao hidrica na area de influéncia.
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Assim, para o municipio de Placas, estabelece-se que ao longo de todo o periodo do plano,

devera haver um plano de manutengdo que conste as rotinas de controle, acompanhamento e

inspecdo de cada componente dos sistemas. A manutengéo devera ser praticada da seguinte

maneira:

Manutengao corretiva: caracteriza-se como uma intervengéo realizada apés a ocorréncia
de eventuais falhas do sistema ou até mesmo apos seu funcionamento, como o caso
dos reservatorios de detengdo que necessitam de limpeza apos a ocorréncia dos
eventos de chuva;

Manuteng3o preventiva: é uma intervengéo programada que tem como objetivo manter a
disponibilidade do sistema de drenagem para quando for requisitado;

Manutengao preditiva: permite garantir uma qualidade desejada do funcionamento do
sistema de drenagem, por meio de analises e supervisdes sistematicas do sistema
visando diminuir as manutengdes corretiva e preventiva, ou seja, a manutengao preditiva

é uma técnica de gerenciamento da manutengao.

25.5. PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE MONITORAMENTEO,

PREVISAO E ALERTA DE ENCHENTES
A implantagdo do sistema de monitoramento, previséo e alerta de enchentes € uma etapa

essencial para que 0 municipio se prepare para minimizar prejuizos, evitar perdas humanas e

atuar de forma eficaz durante eventos extremos.

Implantar o Plano de Agdes em eventos criticos junto a Defesa Civil,

Contratar estudos para implantagéo dos Sistemas de Monitoramento, Previs@o e Alerta
de enchentes;

Implantar o sistema de monitoramento de cursos d'agua;

Contratar estudos para implantagéo de regras operacionais dos reservatorios existentes
e operacionaliza-las.

Implantar sistema de previs3o e alerta de enchentes integrado com a Defesa Civil.

201
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25.6. PROGRAMA DE GESTAO DO MANEJO DO SOLO E CONTROLE DE AGUAS
PLUVIAIS NA AREA RURAL
S&o objetivos do programa:
a) Implantar procedimentos para a gestdo do uso do solo na area rural, visando o combate
a erosao, assoreamento de corpos d'agua e deterioragao de nascentes;

b) Implementar procedimentos para a recuperagéo da drenagem pluvial de estradas rurais.

S&o agdes do programa:
¢  Elaborar um plano conjunto com os produtores rurais para implantag&o de Boas Praticas
Conservacionistas e de Recuperagao de areas destinadas & agropecuéria local:
¢ Elaborar um plano conjunto com os produtores rurais para o reflorestamento
conservacionista na area rural do municipio;

¢ Implantar programa de treinamento e educagéo ambiental voltados & conservagdo do

solo na area rural; 202
* Implantar um viveiro de mudas de arvores e arbustos para uso no plano de
reflorestamento;
+ Elaborar um plano de recuperagao e preservagdo de estradas rurais, com base em
técnicas modernas de combate a eroséo.
* Monitorar as medidas previstas no curto prazo.
—_—
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Para cada um destes programas foram previstas inimeras agdes que deverdo ser tomadas para

atendimento dos objetivos especificos de cada programa.
Com o objetivo de apuragdo dos custos advindos da implantagéo destes programas, as
principais agdes, com maior impacto nos custos, foram agrupadas em duas categorias, quais
sejam:
¢ Medidas Nao Estruturais: que para fins da presente anélise, seréo consideradas
aquelas que tém efeito indireto na melhoria do sistema de drenagem urbana e no
controle de enchentes;
o Medidas Estruturais: sdo aquelas que demandardo obras nos sistemas de micro e
macrodrenagem e na bacia hidrografica.

Complementarmente, serdo avaliadas as despesas com manutengao do sistema.

26.1. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
No presente item serdo avaliados os custos relativos as medidas néo estruturais propostas.
Neste sentido, foram estabelecidos planos de agéo para a implantagéo e o gerenciamento das
principais medidas.
Para cada um destes planos de agéo foram previstos tanto os custos para implantagéo destas
medidas quanto os custos mensais de gerenciamento, durante a fase de implantagao e durante
a fase de operagao quando for o caso. A relagéo destes planos, com as respectivas medidas e

custos previstos estao relacionados no Quadro 8.
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Quadro 8 - Estimativa de Custos das Medidas Nao Estruturais.

PA-1

PA-2

PA-3

PA-4

PA5

PA6

PA-7

PA-8

PA-9

PA-10

PA-11

Contratagdo de Elaboragdo do Plano
Diretor de Manejo de Aguas Pluviais

Implantagéo do sistema de cadastro
georreferenciado dos sistemas de
microdrenagem e macrodrenagem

Implementagdo de Programa de
Educagdo Ambiental integrando todas
as agbes existentes e complementando
0 escopo de abrangéncia

Contratacéo de esfudos e projetos para
implantagdo de parques lineares e
prote;ﬁo de areas de varzea

Contratagdo  de  estudos  para
recomposicdo da cobertura vegetal,
revitalizagdo das areas de varzea e
mata ciliar, controle de erosdo de solo e
assoreamento de corpos d'agua

Contratagdo ~ de  projetos  para
manutengdo e adequagdo de sistemas
de microdrenagem

Contratagdo  de  projetos  para
manutencdo e adequagdo de sistemas
de macrodrenagem

Contratacdo  de  estudos  para
implantagdo  de  Sistemas  de
Monitoramento, Previsdo e Alerta de
Enchentes e Integragdo com a Defesa
Civil '

Contratagdo de servigos especializados
para implantagdo de Sistemas de
Monitoramento, Previsdo e Alertta de
Enchentes e Integragdo com a Defesa
Civil

Contratar estudos para recomposicao
da coberfura vegetal revitalizagdo das
areas de varzea e mata ciliar, controle
de erosdo de solo e assoreamento de
corpos d'agua

Contratar estudos para implantagao de
Sistemas de Alerta contra Enchentes e
Integragao com a Defesa Civil

2020

2021

2022

2025

2022

2023

2024

2026

2030

2022

2020

350.000,00

200.000,00

100.000,00

200.000,00

200.000,00

150.000,00

250.000,00

125.000,00

90.000,00

130.000,00

3.000.000,00

3.500,00

2.000,00

1.000,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

900,00

1.300,00

30.000,00

bab engenharia
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Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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26.2. MEDIDASESTRUTURAIS

As bacias hidrograficas normalmente encontram-se em constante processo de transformagéo
devido &s mudancas no uso e ocupagao dos seus espagos, principalmente, em decorréncia do
desenvolvimento urbano. No planejamento dos sistemas de manejo de &guas pluviais, as
demandas futuras podem ser estimadas em fungdo o avango do estado de urbanizagéo ou
impermeabilizagao da bacia.

Nos sistemas de manejo de aguas pluviais, as demandas futuras estéo diretamente relacionadas
com a evolugéo das areas urbanizadas e relacionadas com o crescimento populacional.

A Tabela 52 mostra a projegao populacional e a estimativa de demanda dos servigos de manejo

de aguas pluviais.
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Tabela 52 - Projegéo Populacional e Estimativa do Aumento da Area Urbanizada.

2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034
2.035
2.036
2.037
2.038

6.865

7.165
7.469
7.778
8.091

8.410

8.734
9.062
9.396

9.734

10.077
10.425
10.778
11.136
11.499
11.867
12.240
12.506
12.764
13.024

Fommoromics PAFLA

299
304
309
314
319
324
329
333
338
343
348
353
358
363
368
373
265
260
260

0,910
0,925
0,940
0,955
0,970
0,985
1,000
1,015
1,030
1,045
1,060
1,075
1,089
1,104
1,119
1,134
0,807
0,790
0,790

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.

o Sistemas de Microdrenagem Urbana

206

Para o atendimento integral da populag&o urbana com sistemas de drenagem urbana ao longo

do horizonte do plano foram estimadas as demandas atuais (déficits) e futuras.

Como apresentado anteriormente, foi realizada uma projecdo populacional e a estimativa da

evolugdo da area urbanizada. A partir deste estudo, calculou-se o custo de implantagdo dos

sistemas de microdrenagem em fungo da area urbanizada a ser atendida.
Portanto, a Tabela 53 mostra a estimativa dos custos para os periodos de planejamento.
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Tabela 53 - Estimativa dos custos de ampliagéo do sistema de microdrenagem.

Curto Prazo

(2019-2026) 3,672 4.405.818 36

Médio Prazo . _

Longo Prazo

(2030 - 2038) 13,058 15.669.514,28

Total 21,580 25.895.863,89
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2018.
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No presente caso, em fungdo de que o sistema de drenagem urbana n3o ¢ tarifado e ndo
configura um negdcio propriamente dito, optou-se no presente estudo por néo avaliar o fluxo de
caixa por meio do VPL (Valor Presente Liquido) e pela TIR (Taxa Interna de Retomno),
apresentando-se somente a totalizagéo de despesas e investimentos por periodo.

Com base nas projegdes realizadas, foram feitas as composicdes dos custos relativos as
despesas operacionais e 0s investimentos necessarios, previstos para o sistema de drenagem

urbana, conforme apresentado na Tabela 54.
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28.1. ALTERNATIVAS E FONTES DE RECURSOS
A disponibilidade de recursos para a prestacao dos servicos e para investimentos no setor de
saneamento basico se apresenta como um ponto fundamental para o seu desenvolvimento
efetivo.
A condigao compulsoria do desenvolvimento do PMSB deve estimular a administragéo a buscar
alternativas de captagdo de recursos e diferentes fontes. Sendo que, a escolha de um
determinado modelo institucional podera transferir a terceiros esta responsabilidade.
No contexto geral, devem ser admitidas receitas a partir das tarifas decorrentes da prestagao dos
servios de abastecimento de agua e esgotamento sanitério, bem como recursos de origem
externa, sejam estes onerosos ou nao.
Destaca-se que a provisao de investimentos em saneamento basico deve ser estabelecida no
ambito do planejamento municipal, a partir do Plano Plurianual (PPA), o qual é constituido no
primeiro ano de uma gestéo administrativa, compreendendo o requisito legal que estabelece as
diretrizes, objetivos e metas a serem acompanhados pelo Governo Federal ao longo de um
periodo de quatro anos, determinando assim, uma diretriz estratégica aos orgamentos anuais.
Ainda, com a finalidade de coordenar as agoes governamentais, o PPA, além de nortear as Leis
de Diretrizes Orgamentarias (LDO's) e 0s Orgamentos Anuais (LOA's), também deve orientar
todos os planos setoriais instituidos durante seu periodo de vigéncia.
Assim, o PPA permite a articulacao da instancia executiva da administragdo publica,
proporcionando a base para a construgao das agdes governamentais integradas, bem como a
articulag&o destas com as agoes da iniciativa privada, do terceiro setor e das demais esferas do
govermno.
Portanto, todos os projetos relacionados ao saneamento basico, a serem realizados no
municipio, deverdo ser compatibilizados com 0 PPA existente, a fim de se permitir o
desenvolvimento das acdes planejadas, as quais deverao ser viaveis dentro do quadro
orgamentario do municipio.
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A seguir, séo apresentadas algumas das possiveis fontes de recursos direcionados aos servicos

de saneamento basico.

28.1.1. Recursos de Tarifas

Séo compreendidos pelos recursos decorrentes da cobranga efetiva pelos servicos prestados, de
forma que a origem deles esté atrelada ao seu respectivo modelo institucional para a gestao dos
Servios.

A partir da cobranga de tarifas, a administragdo municipal pode obter as receitas necessarias
para a implantagéo do PMSB, de maneira que a necessidade de sustentabilidade deste podera
resultar na revisdo de tarifas, seja nos valores ou quanto a sua forma e critérios de cobranga,
pois, geralmente, as condi¢des ndo refletem as particularidades locais, ndo admitindo critérios
socioeconémicos que permitam uma cobranga justa.

O incremento de valores &s tarifas existentes, com um proposito especifico, também pode ser
uma ferramenta aplicavel, uma vez que proporciona recursos especificos para finalidades pre-

determinadas.

a) Recursos Nao Onerosos

Os recursos nao onerosos sdo aqueles que ndo exigem retorno, apenas contrapartida, e estio
vinculados a operagbes de repasse. Geralmente, sdo destinadas 3 estados, municipios ou
entidades/organizages ndo governamentais. O principal exemplo s&o os programas vinculados
aos recursos do Orgamente Geral da Unigo (OGU).

Estes recursos disponibilizados a “fundo perdido” apresentam-se como a forma desejavel dos
administradores publicos, entretanto, em razdo do modelo de politica de investimentos do
govemno federal, esta modalidade é remota em virtude dos pré-requisitos estabelecidos pelos
orgaos publicos, cujo enquadramento tem como prioridade os municipios com menor indice de
desenvolvimento humano.
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b) Recursos de Fundos
Os entes da Federagao, isoladamente ou reunidos em consorcios publicos, poderdo instituir
fundos, aos quais poderdo ser destinadas, entre outros recursos, parcelas das receitas dos
servigos, com a finalidade de custear, na conformidade do disposto nos respectivos PMSB's, a

universalizagdo dos servigos publicos de saneamento basico.

28.1.2. Fontes de Saneamento
As fontes de financiamento se caracterizam por ser um recurso oneroso, o qual exige retorno
(pagamento), e estdo vinculadas as operagdes de crédito ou financiamentos. A obtengéo de
recursos onerosos pode ser feita através de convénios ou contratos. Estas se apresentam como
uma das alternativas mais comuns para viabilizar os investimentos em saneamento basico.
Com relagdo & reparticao de competéncias estabelecidas na esfera federal, quanto ao repasse
de recursos para iniciativas de saneamento basico, especificamente no que se refere ao
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos urbanos.
Cabe ao Ministério das Cidades, por intermedio da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, o atendimento a municipios com populagao superior @ 50 mil habitantes ou
integrantes de Regides Metropolitanas (RM), Regides Integradas de Desenvolvimento (RIDE) ou
participantes de consoércios publicos & afins.
Ja os municipios de menor porte, com populagao de até 50 mil habitantes, tém seu atendimento
viabilizado pelo Ministério da satde, por meio da Fundag&o Nacional de Saude (FUNASA).
Particularmente, com relagao aos servicos de manejo de aguas pluviais urbana, verifica-se a
competéncia compartilhada entre o Ministério das Cidades e o Ministério da Integragéo Nacional,
além de intervencoes da FUNASA em areas com grande incidéncia de malaria.

As principais fontes de financiamento sao descritas a seguir.

a) BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
O BNDES apoia projetos de investimentos, publicos ou privados, que contribuam para a
universalizagdo aos servigos de saneamento basico e a recuperagao de areas ambientalmente

e ———— 4

bab engenharia

213

e ———

R

R. Guararanes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP Fone/Fax +55 115103.2013 - bbengenharia@ pbenaenharia.com.br - www.bbenaenharia.com.br



A \ SECRETARIA DF ESTADO DE ‘
e 4 ===x0 @ b

degradadas, a partir da gestdo integrada dos recursos hidricos e da adogao das bacias
hidrograficas como unidades bésicas de planejamento.

A linha de Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos financia investimentos relacionados a:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, efluentes e residuos industriais, residuos solidos,
gestdo de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias hidrogréficas), recuperagéo de
areas ambientalmente degradadas, desenvolvimento institucional, despoluicdo de bacias,

regides onde ja estejam constituidos Comités e macrodrenagem.

b) FUNASA - Fundagéo Nacional de Sadide
A miss&o institucional da Fundacdo Nacional de Saude compreende duas vertentes principais
que se vao desenvolver mediante a elaboragdo de planos estratégicos nos segmentos de
Saneamento Ambiental e de Atengéo Integral & Satide Indigena. A FUNASA, como integrante do
componente de infraestrutura social e urbana do Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC), atua em articulagdo com os Ministérios das Cidades e da Integragéo Nacional, e priorizou =
cinco eixos de atuagdo, sendo: Saneamento em Areas Especiais, Saneamento em areas de
relevante interesse epidemioldgico, Saneamento em municipios com populagdo total de até
50.000 habitantes, Saneamento Rural e Agoes complementares de saneamento.
A FUNASA financia obras que contemplem uma etapa util por convénio como forma de
beneficiar a populagao em curto espaco de tempo.
Recursos da FUNASA podem ser obtidos também a partir de contratos n&o onerosos, mediante
eventual disponibilidade de recursos em linhas especificas para esta modalidade, o que n&o tem

sido comum, em raz&o das diretrizes do PAC.

¢) FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
Através da Caixa Econdmica Federal, o Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) foi
criado na década de 60 para proteger o trabalhador demitido sem justa causa. Sendo assim, no
inicio de cada més, os empregadores depositam, em contas abertas na CAIXA, em nome dos
seus empregados e vinculadas ao contrato de trabalho, o valor correspondente a 8% do salario

de cada funcionario.

—
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Com o fundo, o trabalhador tem a chance de formar um patriménio, bem como adquirir sua casa
propria, com os recursos da conta vinculada. Além de favorecer os trabalhadores, o FGTS
financia programas de habitagdo popular, saneamento basico e infraestrutura urbana, que
beneficiam a sociedade em geral, principalmente a de menor renda.

Na area de saneamento o programa que opera recursos do FGTS € o “Saneamento para
Todos'. Nesse tipo de operagdo podem ser mutuarios: um Estado, um municipio, uma empresa
publica, uma empresa particular (uma concessionaria privada de saneamento, por exemplo),
uma entidade/associacao e um individuo especifico (como por exemplo, nas operagdes coletivas
do FGTS com subsidio).

d) FAT - Fundo de Amparo ao Trabalhador
O portal eletronico do BNDES informa que existe saldo dos depositos especiais do FAT
vinculados & infraestrutura.
Segundo a mesma fonte, esses recursos destinam-se a programas de financiamento a projetos
de infraestrutura nos setores de energia, transporte, saneamento, telecomunicagdes e logistica,
e a projetos de infraestrutura industrial, nos setores de papel e celulose, siderurgia, petroquimica

e bens de capital sob encomenda.

e) PRODETUR
Os Programas Regionais de Desenvolvimento do Turismo & um programa de crédito para o setor
plblico (Estados e Municipios) que foi concebido tanto para criar condigoes favoraveis a
expansdo e melhoria da qualidade da atividade turistica na regido, quanto para melhorar a
qualidade de vida das populagdes residentes nas areas beneficiadas.
Os investimentos do Programa sdo operacionalizados pelo Ministério do Turismo, que orienta
tecnicamente as propostas estaduais e municipais; em parceria com o Banco Interamericano de

Desenvolvimento (BID) e com a Corporagao Andina de Fomento, os quais atuam como

financiadoree internacionais.

e ——
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Neste sentido, uma das linhas de financiamento do programa € Infraestrutura e Servigos
Basicos, os quais s&o imprescindiveis para gerar acessibilidade ao destino e dentro dele e

satisfazer as necessidades basicas do turista durante a sua estada.

f) Fundos Internacionais de Investimento
As prefeituras tém acesso também a fontes de financiamentos internacionais, as quais poderiam
ampliar suas opgdes de condigdes, taxas e amortizagoes para a contratag@o de empréstimos. As
fontes s@o inimeras e as taxas diferenciadas, porém os requisitos para a contratagdo sdo
grandes, o que absorve do contratante, muita organizagéo e atengao nos procedimentos a serem
adotados.
Uma das principais fontes de financiamento internacional é o BIRD (International Bank for
Reconstruction and Development).
O BIRD foi criado em 1945, e conta hoje com 185 paises membros, entre eles o Brasil.
Juntamente com a IDA (Associagdo Internacional de Desenvolvimento), constitui o Banco 216
Mundial, organizagéo que tem como principal objetivo & promog&o do progresso econdmico e
social dos paises membros mediante o financiamento de projetos com vistas & melhoria das
condigdes de vida nesses paises.
O BIRD & uma das maiores fontes de conhecimento e financiamento do mundo, que oferece
apoio aos governos dos paises membros em seus esforgos para investir em escolas e centros
de saude, fornecimento de 4gua e energia, combate a doengas e protegéo ao meio ambiente.
Ao contrério dos bancos comerciais, 0 Banco Mundial fornece crédito a juros baixos ou até
MEesmo sem juros aos paises que ndo conseguem obter emprestimos para desenvolvimento.
Destaca-se que a alocagdo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da
Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgéos ou entidades da Unido serdo feitos em
conformidade com as diretrizes e os objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49 da Lei Nacional de
Saneamento Basico e com os PMSB's.

—
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28.2. MODELOS ALTERNATIVOS DE OBTENGAO DE RECURSOS
Neste item so apresentadas alternativas que explorem o potencial de parcerias com 0 setor
privado, as quais possibilitam acesso aos recursos sem as exigéncias e restricoes impostas
pelas fontes de financiamentos, entre outros aspectos dificultadores, como por exemplo, o do

endividamento publico.

a) Concessdes Comuns (Leis Federais n° 8.987/1995, 9.074/95 e 11.196/2005)
Corresponde & delegagéo, feita pelo Poder Concedente, através de concorréncia, a pessoa
juridica ou consorcio de empresas que demonstre a capacidade para desempenho, por conta e
risco, em prazo determinado.

A concessdo comum envolve um projeto autossustentével, ou seja, as receitas advindas da
exploragao dos servigos objetos da concessao sdo suficientes para cobrir todos os gastos com a
operagdo e manutengdo, pagar os financiamentos tomados para o desenvolvimento da
infraestrutura necesséaria e expansdes desta ao longo de todo o prazo de concessdo e ainda
prover remuneragéo adequada ao capital proprio dos empreendedores. Neste caso, nao existe

pagamento ao parceiro privado, por parte da Administragao Publica.

b) Parceria Pablico Privada (Lei Federal n° 1.079/2004)
A Parceria Piblico Privada é um ajuste celebrado entre a Administragéo Publica e entidades
Privadas, que estabeleca vinculo juridico para implantagdo ou gestdo, no todo ou em parte, de
servigos, empreendimentos e atividades de interesse publico, em que haja aporte de recursos
pelo parceiro privado, que respondera pelo respectivo financiamento e pela execugéo do objeto.
No caso da PPP, os projetos desenvolvidos néo s&o auto-sustentareis, sendo assim necessaria
contraprestagdo pecuniaria do parceiro pliblico ao parceiro privado, além das receitas de

exploragdo dos servigos, caso existam, para torn&-los sustentaveis.
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* PPP Administrativa:
O servigo € prestado direta ou indiretamente (quando ha um terceiro beneficiario, a populagéo na
maioria das vezes) a Administracéo Publica, e todo pagamento realizado ao particular contratado
e realizado pela propria entidade estatal contratante, portanto, cabera a Administragdo Publica
arcar com a totalidade da remuneragao devida a iniciativa privada pela prestacédo dos servigos.
Trata-se de um contrato de prestagéo de servicos, com realizagéo de obra e/ou fomecimento de
bens, onde a Administrag&o Publica se encontre como usuaria direta ou indireta.

* PPP Patrocinada:
O servigo é prestado diretamente ao publico, e o Estado se encarrega de complementar a
remuneragao recebida pelo concessionario dos usuarios do servigo, em principio através de uma
contraprestagao pecuniaria.
Trata-se de uma concessao subsidiada pela Administrago Publica, portanto os recebiveis dos

218
servigos concedidos s&o acrescidos da contraprestago do poder publico.

* Locagao de Ativos:
E uma Operagéo Estruturada por meio da qual o parceiro privado se responsabiliza pelo
financiamento e construgdo de empreendimentos a ser operado pelo parceiro pablico. O parceiro
publico assume a obrigagéo de pagamento de um valor mensal de locagao.
A locagao se dé por tempo determinado, precedida da Concessdo de direito real do uso das
areas e da execugdo das obras de implantagéo, onde no final, as obras (benfeitorias) passam a

ser propriedade do Municipio.

> Garantias necessarias:
Todas as modalidades de parcerias com o setor privado correspondem essencialmente a
estruturas de Project Finance, nas quais uma SPE (Sociedade de Propdsito Especifico) de
carater privado financia seus investimentos dando como garantia principal receitas futuras:

* Nas concessdes comuns, os recebiveis dos servigos concedidos;

__‘_N__‘—.___‘_‘—-__
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« Nas concessGes patrocinadas, os recebiveis dos servigos concedidos, acrescidos da
contraprestagéo devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos diretos;

« Nas concessdes administrativas, os recebiveis cedidos pelo poder publico para compor
a contraprestagéo devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos diretos;

« Na locaggo de ativos, o fluxo futuro de recebiveis existentes, cedidas pela
concessionaria publica, para compor o valor do aluguel do ativo de saneamento,
construido pela SPE;

Em todos estes casos acima, antes da celebrago do contrato, o vencedor da licitagao devera

constituir a SPE, a quem cabera implantar e gerir a parceria.
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29.1. AGOES PARA IMPLEMENTAGAO DO PMSB
Com a finalidade de alcangar os objetivos e metas estabelecidas no PMSB do municipio de
Placas, foram sugeridas algumas agées que permitam o desenvolvimento e acompanhamento
da progress@o, quanto ao atendimento das demandas de servicos ao longo do horizonte do
PMSB, bem como o0 enquadramento e atendimento das exigéncias legais correlacionadas.
Estas agdes podem ser classificadas em dois grupos distintos: Agdes Institucionais e Legais e

Acgdes Técnicas e Operacionais.

29.1.1.  Agobes Institucionais e Legais
As agles institucionais e legais se baseiam em:

¢ Estruturagéo no &mbito da administragao municipal de estrutura de gestao dos servigos
de saneamento, através de Secretaria ou Diretoria de Meio Ambiente e Saneamento;

* Criagao de um Conselho Municipal de Saneamento, de forma a atender as exigéncias
legais, lembrando a necessidade de assegurar a participagdo de entidades e da
sociedade organizada;

* Andlise e revisdo do modelo institucional atual para a gestao dos servicos de
saneamento basico em conformidade com a Lei Federal n° 11.445/2007;

* Criagdo de uma agéncia reguladora prépria ou delegagéo destas atribuigbes a alguma
entidade ja constituida para esta finalidade. Recentemente, o municipio de Placas aderiu
a ARES-PCJ para a regulagéo e fiscalizaggo dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, contudo, ainda ndo foram definidas a regulagéo e fiscalizagéo
para os servigos de manejo de residuos sélidos e controle de aguas pluviais;

¢ Criagdo do Fundo Municipal de Saneamento Bésico:

¢ Definicdo de uma sistematica de revisio anual do PMSB 2 fim de garantir a sua
permanente atualizagao.

29.1.2. Agdes Técnicas e Operacionais
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As agdes técnicas e operacionais se baseiam em:
+ Mobilizagdo de agdes institucionais junto aos 6rgaos da esfera estadual e federal, no
intuito de identificar oportunidades de captagéo de recursos;
« Desenvolvimento do Plano de Atendimento as Emergéncias do Saneamento Basico -
PAE-SAN;

« Alinhamento das atividades técnico-operacionais com o prestador de servicos.

29.1.3. Definigao dos Padrdes de Qualidade
0O Saneamento Basico pode ser entendido como o conjunto de medidas que visam preservar ou
modificar condigdes ambientais com a finalidade de prevenir doengas e promover a salde.
O sistema de saneamento basico de um municipio ou de uma regiao possui estreita relagao com
a comunidade a qual atende, sendo fundamental para a salubridade ambiental do municipio e
para a qualidade de vida da populagao.
Sendo assim, o planejamento e a gestdo adequados destes servicos, concorrem para a
valorizago, protegéo e gestdo equilibrada dos recursos ambientais e tornam-se essenciais para
garantir a eficiéncia desse sistema, em busca da universalizagao do atendimento, em harmonia
com o desenvolvimento local e regional.
Para atingir um estado adequado de desenvolvimento devem ser compatibilizadas as
disponibilidades e necessidades de servigos pliblicos para a populagdo, associando alternativas
de intervengao e de mitigagdo dos problemas decorrentes da insalubridade ambiental.
A universalizagdo dos servicos, objetivo maior deste PMSB, corresponde a ampliagao
progressiva dos servicos de saneamento basico, objetivando o acesso de todos 0s domicilios
ocupados e dos locais de trabalho e de convivéncia social em um determinado territorio.
0 servico plblico de saneamento basico é considerado universalizado em um territério quando
assegura o atendimento, no minimo, das necessidades basicas vitais, sanitarias e higiénicas, de
todas as pessoas, independentemente de sua condico socioecondmica, com promogao do uso

racional dos recursos naturais.
Neste contexto sdo condicionantes para a universalizagao dos servigos 0s seguintes elementos

basicos:

——
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a) Abastecimento de Agua:

+ Garantia de fornecimento de &gua & populagao, com qualidade e quantidade compativel
ao atendimento das suas necessidades;

* Regularidade na prestagao dos servicos;

+ Pressoes de servigos compativeis (entre 10,0 e 50,0 m.c.a.);

¢ Reduzidos indices de perdas (igual ou menor que 30%);

¢ Modicidade da tarifa.

b) Esgotamento Sanitario:
* Garantia de coleta e afastamento dos esgotos sanitarios, em condigbes seguras a salde
publica da populagdo com qualidade compativel ao atendimento das suas necessidades;

» Tratamento e langamento final a0 meio ambiente compativel aos padrdes legais

estabelecidos pela legislagdo especifica; 222
* Regularidade na prestagéo dos servigos;
* Modicidade da tarifa.
c) Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos:
* Manutengéo do sistema atual de coleta, transporte e destinagdo final adequada;
* Segregagéo na fonte dos residuos (imidos e secos:
» Consolidagéo do plano de coleta seletiva e destinagao final:
* Reutilizago e reciclagem dos residuos solidos secos:
*  Aproveitamento dos residuos sélidos organicos para compostagem;
¢ Consolidag&o do Programa de Educagao Ambiental:
¢ Implantagéo de um sistema de gerenciamento e controle das acdes do plano, a cargo da

prefeitura municipal;
» Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB e

PMGIRS, com menor custo e impacto ambiental.

et

—
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Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais:

Atendimento de toda populagdo urbana do municipio com sistema de drenagem de
aguas pluviais;

Minimizagdo ou eliminacdo sempre que possivel dos impactos originados pelas
enchentes;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB, com
menor custo e impacto ambiental,

Inclusdo dos conceitos de retengdo e infiltragdo das aguas pluviais, no programa de
educagdo ambiental;

Implantagdo de um sistema de gerenciamento e controle das agoes do plano, a cargo da
prefeitura;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB, com

menor custo e impacto ambiental.

29.2. INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO E MONITORAMENTO

db
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De forma a potencializar os objetivos destacados no PMSB e PMGIRS, recomenda-se que 0O

acompanhamento das atividades, servigos e obras, utilize indicadores que permitam uma

avaliagdo simples e objetiva do desempenho dos servios de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.

Ressalta-se que além dos indicadores a sequir, deverdo ser efetuados registros de dados

operacionais e de desempenho financeiro dos servigos, a fim de permitir a geragao dos
indicadores definidos pelo SNIS, instituida pela Lei Federal n° 11.445/2007, que preve:

Coletar e sistematizar dados relativos as condigoes da prestagao dos servigos publicos de

saneamento basico;

Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagdes relevantes para a

caracterizagao da demanda e da oferta de servigos publicos de saneamento basico;

Permitir o facilitar o monitoramento e avaliagao da eficiéncia e da eficacia da prestacao

dos servicos de saneamento basico;
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IV. Permitir e facilitar a avaliagao dos resultados e dos impactos dos planos e das agdes de
saneamento basico.

Ainda, a PNSB estabelece que as informagées do SNIS sao publicas e acessiveis a todos,
independentemente da demonstragéo de interesse, devendo ser publicadas por meio da internet
e que o SNIS devera ser desenvolvido e implementado de forma articulada ao Sistema Nacional
de Informagdes em Recursos Hidricos - SNIRH e ao Sistema Nacional de Informagées em Meio
Ambiente - SNIMA.,

Além das diretrizes acima relacionadas, que buscam a avaliagdo sistematica da eficacia,
eficiéncia e efetividade das agdes programadas, é necessario, conforme determina a PNSB, que
a gestdo municipal busque apoio junto as entidades governamentais das esferas estadual e
federal, bem como junto aos érgéos regionais, para prestacao de assisténcia técnica e gerencial
em saneamento basico ao municipio, a fim de potencializar a capacidade do municipio para a
implementagéo das agdes, objetivos e metas do plano de saneamento. Neste sentido, foram
apresentados no Item 32.2. diversos programas existentes no ambito federal, estadual e da 24
bacia hidrografica que permitirdo ao municipio obter apoio técnico, financeiro e de melhoria da
gestao municipal. Estes programas também constam do Anexo do presente PMSB, onde estéo

melhor detalhados.

29.3. DIRETRIZES PARA AREGULAGAO DOS SERVICOS
A PNSB estabelece que os titulares dos servicos publicos de saneamento basico poderéo
delegar a organizagéo, a regulagao, a fiscalizagéo e a prestagdo desses Servigos, nos termos
Constituigao Federal e da Lei Federal n® 11.107/ 2005.
Conforme indicado na Cartilha da ARSESP, os servicos devem ser regulados por entidade
auténoma sempre que a prestacao no for executada por entidade que integre a administragao
do fitular (como um SAE - Servigo de Agua e Esgoto ou DAE — Departamento de Agua e Esgoto,
por exemplo).
No caso dos servigos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, sera necessaria que o poder publico municipal decida a delegagéo
total ou parcial quanto a prestagao destes SEervicos.

e
—
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0 exercicio da fungao de regulag&o dos servigos de saneamento esta previsto nos termos da Lei
Federal n° 11.445/2007, com objetivos de:
|. Estabelecer padroes e normas para a prestagao adequada dos servicos e satisfagao dos
usuarios;
Il. Garantir o cumprimento das condigdes e metas estabelecidas;
IIl. Prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico; e,
IV. Definir tarifas que assegurem o equilibrio econdmico e financeiro dos contratos e a
modicidade tarifaria.
O fitular podera criar ou delegar a fungéo regulatoria dos servigos publicos de saneamento
basico a qualquer entidade reguladora constituida nos limites do respectivo Estado.
A regulagdo deve ser entendida como todo e qualquer ato, normativo ou nao, que discipline ou
organize um determinado servigo publico, incluindo suas caracteristicas, padroes de qualidade,
impacto socioambiental, direitos e obrigagoes dos usuérios e dos responsaveis por sua oferta ou
prestagao e fixagao e revisdo do valor de tarifas e outros pregos publicos. 225
As atividades de acompanhamento, monitoramento, controle ou avaliagéo, no sentido de garantir
a utilizagao, efetiva ou potencial, do servigo publico, a0 consideradas como fiscalizagao.
A entidade de regulagao definira, pelo menos:

« As normas técnicas relativas & qualidade, & quantidade e a regularidade dos servigos
prestados aos usuérios e entre os diferentes prestadores envolvidos,

« As normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos
pagamentos por servigos prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores
envolvidos;

« A garantia de pagamento de servicos prestados entre os diferentes prestadores dos
Servigos;

« Os mecanismos de pagamento de diferengas relativas a inadimpléncia dos usuarios,
perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos, quando for o caso;

« O sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de um Municipio.

0 exercicio da funcéo de regulagéo devera atender o seguinte:

e — ——
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Independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orgamentéria e financeira
da entidade reguladora;

Transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes.

Sé&o objetivos da regulaco:

Estabelecer padroes e normas para a adequada prestagao dos servicos e para a

satisfagao dos usuarios:

Garantir o cumprimento das condigdes e metas estabelecidas;

Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos 6érgéos

integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro dos contratos
como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e a eficacia

dos servicos e que permitam a apropriagao social dos ganhos de produtividade.

A entidade reguladora editara normas relativas as dimensoes técnica, econdmica e social de

226

prestagao dos servigos, que abrangeréo, pelo menos, os seguintes aspectos:

Padrdes e indicadores de qualidade da prestacao dos servigos;
Requisitos operacionais e de manutengo dos sistemas:
As metas progressivas de expansdo e de qualidade dos servigos e os respectivos
prazos;
Regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua
fixag&o, reajuste e revisao;
Medicao, faturamento e cobranga de servigos:
Monitoramento dos custos:
V' Avaliagdo da eficiéncia e eficacia dos servicos prestados:
V' Plano de contas e mecanismos de informagao, auditoria e certificagao;
v Subsidios tariférios e nZo tarifarios:
v Padres de atendimento ao publico e mecanismos de participagao e informagéo.

29.4. DIRETRIZES PARA A FORMATAGAO DE INSTRUMENTOS DE CONTROLE E

PARTICIPAGCAO DA SOCIEDADE

__‘_—__‘_‘_‘_‘_‘-—uq.
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As acdes programadas no PMSB de Placas deverdo ter seus resultados amplamente divulgados,
de forma a garantir pleno acesso as partes interessadas, entre as quais: a comunidade, 6rgéos e
entidades publicas e entidades privadas.

Os mecanismos para esta divulgagéo deveréo ser implementados pela Prefeitura Municipal de
Placas, utilizando métodos e técnicas que permitam a divulgagao do atendimento aos objetivos e
metas propostos no plano, pelos prestadores de servios (concessionarias)

Os indicadores que serdo apresentados no item seguinte deverao também ser amplamente
divulgados, revistos, atualizados e discutidos de forma sistematica.

As definicées das formas de midia seréo de responsabilidade da administracao municipal a partir
dos recursos disponiveis. Como recomendagdes, s@o indicadas as ferramentas para a
divulgagao do PMSB:

+ Utilizaggo de um Sistema Georreferenciado com mapeamento das obras de ampliagéo e
melhoria da infraestrutura existente;

+ Elaboragao de folheto contendo o “avango” anual do atendimento as metas;

o Utilizagéo da fatura de agualesgoto, para divulgagéo de informacoes a metas relativas
ao PMSB;

+ Realizagdo de Audiéncia Pablica anual para apresentacdo do desenvolvimento do
PMSB;

+ Participagéo em eventos e foruns promovidos pela administragao publica, sempre que
houver tematicas de interesse ao saneamento basico, devendo-se, entdo, divulgar a
existéncia do PMSB e PMGIRS;

+ Disponibilidade no “web-site” da Prefeitura Municipal de Placas, contendo um de link
com informagdes sobre as metas do PMSB e PMGIRS e seu respectivo status de
atendimento.

Os mecanismos de divulgagdo sobre o desenvolvimento do presente plano foram definidos no
Plano de Mobilizagdo Social — Produto B.
Gomo forma de representagio da sociedade, no que diz respeito ao acompanhamento e

avaliagdo do PMSB, o municipio devera implementar os seguintes mecanismos:

bab engenharia
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* Intersetorialidade: Cooperag&o e participagao conjunta dos varios atores sociais e
institucionais envolvidos:

¢ Transparéncia: Facilitar 0 acesso & informagao e promover a participagdo na definigdo
das prioridades;

*  Democracia: Estimular a reflexo critica dos atores sociais, fortalecendo a autonomia e

liberdade de expresséo.

29.5. DIRETRIZES PARA O ACOMPANHAMENTO DO PMSB E PMGIRS
De acordo com as premissas apresentadas pelo municipio, a execugo, avaliago, fiscalizacao e
monitoramento do plano ficar a cargo do Conselho Municipal de Saneamento, o qual devera ser
constituido por:
* Representantes da Secretaria Municipal de Governo e Planejamento;

* Representantes da Secretaria Municipal de Saneamento (Prestador de Servico

228
Municipal);
* Representantes da Secretaria Municipal de Saude e Defesa Civil;
* Representantes da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura;
* Representantes da Secretaria Municipal de Educagao;
* Representantes da Secretaria de Obras e HabitagZo;
* Representantes de Associagdes, Organizagoes da Sociedade Civil e afins.
Aqui, ressalta-se que, como havera representantes da sociedade civil na composicdo do
conselho, este também sera uma ferramenta para assegurar a o conhecimento da populagéo em
relagéo aos assuntos do PMSB.
De acordo com o Decreto n° 8.211/2014, que altera o Decreto n° 7.21712010, apos a data de 31
de Dezembro de 2014, foi vedado o acesso aos recursos federais ou aos geridos ou
administradores por érgdo ou entidade da Unido, quando destinados aos servicos de
saneamento basico, aqueles titulares de servicos publicos de saneamento basico que néo
instituiram, por meio de legislagao especifica, o controle social realizado por orgéo colegiado, ou
seja, que ainda nao criaram o grupo responsavel pela execugdo, avaliagao, fiscalizagdo e
monitoramento do plano.
e ——
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Sugere-se que, o suporte administrativo, assim como a estrutura fisica necessaria para o
arquivamento de materiais referentes as atividades de tal conselho sejam centralizados na
Secretaria Municipal de Saneamento, devendo haver a articulagéo e auxilio por parte das demais
secretarias envolvidas.
Com relago ao prazo de execugdo da avaliagdo e do processo de implantagdo do PMSB e
PMGIRS, sugere-se que em todo primeiro trimestre de cada ano seja efetuada a avaliagéo das
agbes e metas propostas para 0 ano anterior, sendo que, quando verificadas metas que nao
foram cumpridas, um plano de agdes corretivas devera ser implementado e executado,
mitigando-se aquelas agdes que nao foram alcangadas. Ressalta-se ainda que, esta avaliagao
deve ter como objeto as metas e agGes vigentes, visto que o plano passara por revisdes de no
méaximo a cada quatro anos.
Como recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento das atividades a serem desenvolvidas, 0
Conselho Municipal de Saneamento devera dispor de:

o Um notebook;

o Um Datashow;

o Uma maquina fotogréfica;

o Umaimpressora.

229
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No presente item se objetiva a definigdo e o estabelecimento de metas e indicadores
quantitativos e qualitativos a serem atendidos pelo prestador dos servigos de agua e esgotos no
ambito do municipio, baseado na situagao atual e melhorias propostas.

Os indicadores selecionados para monitoramento do PMSB e PMGIRS compreendem aspectos

técnico-operacionais e gestéo.

30.1. INDICADORES DE DESEMPENHO
O planejamento para implementagdo das agdes e obras para melhorias operacionais e de
ampliagéo visa ao adequado e pleno atendimento dos critérios de servico. Destaca-se que o
objetivo deste planejamento & a preparagéo da infraestrutura e dos servigos, a fim de se atender
as metas estabelecidas por este PMSB. Para mensurar o atendimento das agoes propostas
foram elencados os indicadores que deverdo ser utilizados, os quais permitirdo avaliar a 230

extensao do atendimento dos objetivos e metas definidos.

30.1.1.  Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua

Aqui, seréo utilizados dois tipos de indicadores correlacionados entre si, para definir a situagéo
do abastecimento de &gua no municipio: Indice de Cobertura, referente aos Domicilios existentes
no municipio, e, indice de Atendimento, referente a populagao do municipio.

O Indice de Cobertura, ICDAgua, adota como parametros os nimeros de economias e de
domicilios, e & de mais facil quantificagéo e controle; o indice de Atendimento, IAPAgua, é u tem
como referéncia a populagéo do municipio, e por isto & importante na gestdo dos servicos de
abastecimento de agua, permitindo anélises e correlagdes com outros indicadores, como por
exemplo, indicadores epidemiolégicos e de saide, e outros indicadores referenciados &

populagéo do municipio.

__--____--h-——_
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a) Cobertura e Atendimento com Abastecimento de Agua
A cobertura do municipio com abastecimento de agua sera calculada utilizando como parametro
os domicilios existentes no municipio.
O atendimento com abastecimento de &gua sera calculado utilizando como parametro a
populagéo do municipio.

Estao previstos indicadores para 0 municipio como um todo, conforme descritos a seguir.

+ indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Abastecimento de Agua:
O objetivo do indicador é medir o percentual de domicilios existentes na area urbana com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua. A frequéncia
recomendada de apurago do medidor & trimestral.

Equacéo: IA = X

Onde:
o ICDUAgua - Indice de cobertura dos domicilios urbanos com abastecimento de agua,
em percentual;
o ERUAAgua - Quantidade de economias residenciais urbanas ativas ligadas no sistema
de abastecimento de agua;
o ERUDAgua - Quantidade de economias residenciais totais com disponibilidade de
abastecimento de agua, mas néo ativadas;

o Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da prefeitura.

___________——-——-_"__ e ——
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* indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Abastecimento de Agua:
O objetivo do indicador & medir o percentual dos domicilios existentes no municipio (totais) com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua. A frequéncia
recomendada de apuragao do medidor é trimestral.

Equagao: IA = i X
+

Onde:

o ICDTAgua - indice de cobertura dos domicilios totais com abastecimento de 4gua, em
percentual:

o ERTAAgua - Quantidade de economias residenciais totais ativas ligadas no sistema de
abastecimento de agua; 232

o ERTDAgua - Quantidade de economias residenciais totais com disponibilidade de
abastecimento de agua mas n&o ativadas;

o Dtot. - Quantidade de domicilios totais do municipio, conforme cadastro da prefeitura.

» Indice de Atendimento da Populag&o Urbana com Abastecimento de Agua:
O objetivo do indicador é medir o percentual da populag&o urbana existente no municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema piblico de abastecimento de agua. A frequéncia
recomendada de apuragdo do medidor é trimestral.

Equagéo: -

Onde:

o  |AUAgua - indice de Atendimento Urbano de Agua, em percentagem:

___‘__—-__'—--h-_
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o PU - Populagao Urbana do Municipio, conforme projegéo do PMSB;

o PUAAgua - Populacéo Urbana Atendida com Abastecimento de Agua;

o PUAAgua = Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de agua,
da 4rea urbana, no (ltimo més do ano, pela taxa média de habitantes por domicilio,

conforme Fundagéo Seade.

A meta de atendimento com abastecimento de &gua na area urbana & manter 100% em todo o

periodo do plano, conforme mostra a Tabela 55.

Tabela 55 - Metas de Atendimento com Abastecimento de Agua.

ICDAgua - (%) - maior ou igual a 100,0

; 33
IAPUAgua (%) - maior ou igual a 99,0 2

« indice de Atendimento da Populagéo Total com Abastecimento de Agua:
O objetivo do indicador & medir 0 percentual da populagéo total existente no municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema piblico de abastecimento de agua. A frequéncia

recomendada de apuragéo do indicador & trimestral.

Equagéo: IAg = X
Ag
Onde:
o IATAGUA - indice de Atendimento de Agua da Populagdo Total do Municipio, em
percentual;

o PT - Populagao Total do Municipio, conforme projegao do PMSE:
o PTAAgua - Populagdo Total do Municipio Atendida com Abastecimento de Agua;

e ———— —

e ———————

e —
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o PTAAgua - Valor do produto da quantidade total de economias residenciais ativas de

agua do municipio, no Gltimo més do ano, pela taxa média de habitantes por domicilio,

conforme IBGE.

b) Hidrometragédo
O indicador de hidrometragéo ¢ dado por um percentual, definido pela relagdo numérica entre o
numero de ligagdes ativas com hidrometros sobre o total de ligagbes existentes num dado
momento da avaliag&o.
O objetivo do indicador ¢ avaliar a qualidade dos volumes consumidos apurados, do ponto de
vista da parcela das ligagdes de agua que é efetivamente medida, lembrando que a outra
parcela corresponde a volumes estimados. A frequéncia recomendada de apuragao do indicador

é anual.
Equagao: = 234
LAA

Onde:

o IHD - Indice de hidrometracéo;

o  LAA - Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua;

o LAA micro - Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua Micro medidas.
O indice de hidrometraggo atual é de 100%, a meta & manter o indice em 100% até o final do
plano.

¢) Qualidade de Agua
As metas de qualidade da agua deverdo ser avaliadas a partir dos indicadores AFQB e IAB,
indice de Analises Fisico-Quimicas e Bacteriolégicas e Indice de Analises Bacteriolégicas,
respectivamente.
Deveréo ser considerados os parametros de avaliagéo da qualidade da agua mais importantes e
exigidos pela Portaria MS n® 2.914/2011. Os indices deverao ser calculados a partir das analises

L ———

——
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laboratoriais das amostras de aguas coletadas na rede de distribuicao de agua, segundo um
programa de coleta que atenda a legislagao vigente. Para apuragéo dos indicadores, 0 sistema
de controle da qualidade da &gua deveré incluir um sistema de coleta de amostras e de
execugdo de andlises laboratoriais que permitam o levantamento dos dados necessarios, além

de atender & legislagéo vigente.

«+ indice de Conformidade das Analises Fisico-Quimicas e Bacteriolégicas:
O objetivo do indicador & medir o percentual das analises fisico-quimicas e bacteriologicas que
estdo em conformidade com a legislagéo vigente, em relagdo ao total de analises realizadas. A

frequéncia recomendada de apurag&o do indicador € mensal.

Equagao: -

Onde:
o AFQB - indice de Conformidade das Analises Fisico-Quimicas e Bacteriologicas;
o NAC - nimero de andlises efetuadas com todos os parametros (cor, turbidez, cloro
residual livre, fluoreto e bacteriologia) em conformidade com a Portaria MS n°
2.914/2011,

o NAT - numero total de anélises realizadas.

+ indice de Conformidade das Analises Bacteriologicas:
O objetivo do indicador & medir o percentual das analises bacteriologicas que estdo em
conformidade com a legislagdo vigente, em relagao ao total de analises realizadas. A frequéncia

recomendada de apuragao do indicador € mensal.

Equagao: - X

—e————————
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Onde:
o |AB: indice de conformidade das analises bacteriologicas;

o NABC - nimero de andlises bacteriologicas em conformidade com a Portaria MS n°
2914/2011;

o NABT - nimero total de andlises bacteriologicas realizadas.

A apuragdo mensal do IAB e do AFQB nao isenta o prestador do servigo de abastecimento de
agua de suas responsabilidades perante outros orgaos fiscalizadores e perante a legislagao
vigente. A Tabela 56 apresenta os indices pretendidos ao longo do periodo do plano.

Tabela 56 - indices de qualidade da agua desejados no horizonte de Projeto.

236 -

IAB (%) - maior ou igual a 95 95 95 95 95

AFQB (%) - maior ou igual a . 99 99 99 99 99

d) Qualidade do Fornecimento de Agua
Para a verificagdo da qualidade do fornecimento de agua aos usuarios, serdo utilizados dois
indicadores que avaliam a existéncia de eventuais problemas relacionados ao sistema de

abastecimento de &gua, que podem ser:

* Indice de Interrupgdes de Fornecimento:
O indice de Interrupgdes de Fornecimento - IIF mede a descontinuidade do abastecimento no
sistema de distribuigdo de 4gua, tomando como base a quantidade e o tempo que as economias
ativas de agua foram atingidas por paralisagOes n&o programadas, do fornecimento de agua. A
frequéncia recomendada de apuracao do medidor € mensal, com fechamento anual.

__-_-_-_—_‘--_.__ 5
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« indice de Reclamagdes de Falta de Agua:
O obietivo do indicador é avaliar a percepgao dos usuarios, quanto a eventuais problemas com o
fornecimento de agua.
O Indice de Reclamagtes de Falta de Agua - IRFA devera ser avaliado pelo nimero de
reclamagoes de falta de &gua imprevistas por 1.000 ligagdes, excetuado as paradas
programadas. A frequéncia recomendada de apuragao do medidor é mensal, com fechamento

anual.

Equagao: =

Onde:
o IRFA - Indice de Reclamagdes de Falta de Agua, em quantidade por 1000 habitantes;
o NRFA - namero de reclamacdes de falta de agua justificadas (exclui, por exemplo,
reclamacdes de clientes cortados por falta de agua);
o NLAA - niimero de ligagdes ativas de agua.
Nas metas estabelecidas, a partir do ano de 2015, o IRFA devera ser inferior a 2 (duas)

reclamagdes por 1.000 ligagoes.

e) Controle de Perdas
Serao utilizados dois indicadores correlacionados entre si para definir perdas: Indice de Perdas
na Distribuigao e indice de Perdas por Ramal.
0 indice de Perdas na Distribui¢&o, IPD, expresso em percentual, & um indicador de impacto e
facilmente interpretado pelo usuario.
0 indicador de Perdas por Ligagao, IPL, expresso em ligagao/dia, € um Indicador mais técnico e
mais propicio no auxilio das agdes de controle de perdas.
A frequéncia recomendada para apuragao destes medidores & mensal.
A seguir sao apresentadas as definices dos parametros que s&o utilizados nas formulagdes dos

indicadores de indices de perdas de agua.

db
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o Indice de Perdas na Distribuigzo:

Equagao:
(=)
= X

Onde:

o  IPDt- indice de Perdas Fisicas na Distribuiao, em %

o VDC - Volume de Agua Disponibilizado & Distribui¢do (Produzido, Tratado, de Servigo),

em m*ano;

o VCM - Volume de Consumo Medido ou Estimado (m*ano).

* Indice de Perdas por Ligagao:
Equagao: s (=3 238

X

Onde:

o IPL - Indice de Perdas por Ligagéo, em llig.dia;

o VDC - Volume de Agua Disponibilizado & Distribui¢éo (Produzido, Tratado, de Senvigo),

em m¥ano;

o VCM - Volume de Consumo Medido ou Estimado, em m%ano;

o NLA - Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua,
Foram estabelecidas metas para o indice de perdas na distribuicao conforme apresentado na
Tabela 57.

_—_‘_‘_‘_—-—-‘_‘—‘—hh
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Tabela 57 - Metas de Controle de Perdas.

IPDt (%) - menor ou igual a 30 30 30 30

30.1.2. Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario

a) Cobertura e Atendimento com Esgotamento Sanitario
A cobertura do municipio com esgotamento sanitario sera calculada utilizando como parametro
os domicilios existentes no municipio.
O atendimento com esgotamento sanitario sera calculado utilizando como parametro a
populagdo do municipio.
Estéio previstos indicadores para o municipio como um todo, conforme descritos a seguir. 239
+ indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Esgotamento Sanitario:
O objetivo do indicador & medir o percentual de domicilios existentes na area urbana com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario. A frequéncia
recomendada de apuragao do medidor é trimestral.

Equacao: goo = X
goo + goo

Onde:
o ICDUEsgoto — indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Esgotamento Sanitario,
em percentual;
o EUAEsgoto - Quantidade de economias residenciais urbanas ativas ligadas no sistema
de esgotamento sanitario;
o EUDEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais com esgotamento sanitario
mas ndo ativadas;

R —
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o Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da prefeitura.

+ indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Esgotamento Sanitério:
O objetivo do indicador & medir o percentual dos domicilios existentes no municipio (totais) com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario.

A frequéncia recomendada de apuragéo do medidor é trimestral.

Equagao: I = X
RA +R
Onde:
o ICDTEsgoto - Indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Esgotamento Sanitario, 240

em percentual;

o ERTAEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais ativas ligadas no sistema de
esgotamento sanitario;

o ERTDEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais com esgotamento sanitério
disponibilizadas, mas nao ativadas;

o Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da prefeitura.

¢ indice de Atendimento da Populagao Urbana com Esgotamento Sanitario:
O objetivo do indicador ¢ medir o percentual da populagdo urbana do municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitério.

A frequéncia recomendada de apuragao do indicador é trimestral.

Equagao: IA = X
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Onde:
o IAUEsgoto - indice de Atendimento de Esgoto da Populagéo Urbana do Municipio, em
percentual;
o PU - Populagao Urbana do Municipio, conforme projegéo da Fundagao Seade;
o PUAEsgoto - Populag&o Urbana do Municipio Atendida com Esgotamento Sanitario;
o PUAEsgoto - Valor do produto da quantidade de economias residenciais urbanas ativas
de esgoto do municipio, no Ultimo més do ano, pela taxa media de habitantes por

domicilio, conforme IBGE.

« indice de Atendimento da Populagéo Total com Esgotamento Sanitario:
O objetivo do indicador ¢ medir o percentual da populagéo total existente no municipio com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario. A frequéncia

o 2oy 241
recomendada de apurag&o do indicador é trimestral.

Equacéo: = ¥
A
Onde:
o IATE - Indice de Atendimento de Esgoto da Populagdo Total do Municipio, em
percentual,

o PT - Populagéo Total do Municipio, conforme projegéo do Fundagao SEADE;
o PTAEsgoto - Populago Total do Municipio Atendida com Esgotamento Sanitario.

b) indice de Tratamento dos Esgotos Coletados
O objetivo do indicador é medir o percentual de tratamento dos esgotos coletados. O indicador &

definido como sendo a relagdo entre as economias cadastradas ativas totais atendidas com
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coleta de esgotos cujos efluentes s&o conduzidos para tratamento e as economias cadastradas
ativas totais atendidas com coleta de esgoto.
A frequéncia recomendada de apuragéo do medidor é mensal.

Equacao:

Onde:
o ITEC - Indice de Tratamento dos Esgotos Coletados, em percentual;
o EACEsgoto - Quantidade de economias cadastradas ativas totais atendidas com coleta
de esgotos;
o EATEsgoto - Quantidade de economias cadastradas ativas atendidas com coleta de
esgoto, cujos efluentes sao conduzidos para tratamento.
242
c) Eficiéncia de Tratamento de Esgotos Sanitarios
A qualidade dos efluentes langados nos cursos de agua naturais devera ser medida pelo indice
de Qualidade do Efluente - IQE. Esse indice procura identificar, de maneira objetiva, os
principais parametros de qualidade dos efluentes langados.
O IQE devera ser calculado com base no resultado das analises laboratoriais das amostras de
efluentes coletadas no conduto de descarga final das estaces de tratamento de esgotos,
segundo um programa de coleta que atenda & legislagéo vigente e seja representativa para o
célculo adiante definido.
A frequéncia de apuragéo do IQE devera ser mensal, utilizando os resultados das analises
efetuadas nos Gltimos 3 meses. Para a apuragéo do IQE, o sistema de controle de qualidade dos
efluentes a ser implantado pelo prestador, devera incluir um sistema de coleta de amostras e de
execucao de analises laboratoriais que permitam o levantamento dos dados necessarios, além

de atender a legislago vigente.

———
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O IQE devera ser calculado como o percentual de analises em conformidade com a Resolugéo
CONAMA n° 430/2011, bem como as exigéncias técnicas das Licengas Ambientais, regidas pela
Resolugdo CONAMA n° 237/97.

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros sera obtida através da teoria da
distribuicao normal ou de Gauss.

Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQE sera obtido através da
seguinte expressao:

IQE = 0,35 x P(SS) + 0,30 x P(SH) + 0,35 x P(DBO)
Onde:
o |QE - indice de qualidade de do efluente;
o P(SS) - probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para materiais
sedimentaveis;
o P(SH) - probabilidade de que seja atendida a condigéo exigida para substancias soliveis 243
em hexano,
o P(DBO) - probabilidade de que seja atendida a condi¢do exigida para a demanda
bioguimica de oxigénio.
A apuragdo mensal do IQE nZo isenta o prestador da obrigagao de cumprir integralmente o
disposto na legislagdo vigente, nem de suas responsabilidades perante outros o6rgaos
fiscalizadores.
A Tabela 58 apresenta os indices pretendidos ao longo do periodo do plano.

Tabela 58 - indices de qualidade de tratamento de esgoto desejados no horizonte de projeto.

IQE (%) - maior ou igual a 80,0 80,0 95,0 95,0

J——_
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d) Qualidade da Coleta dos Esgotos

Para a verificagdo da qualidade da coleta de esgoto, serdo utilizados dois indicadores que
avaliam a existéncia de anomalias que prejudicam a continuidade operacional do sistema de
coleta de esgotos.

A continuidade do sistema de coleta de esgotos sanitarios devera ser medida pelo nimero de
desobstrugbes de redes coletoras e ramais prediais que efetivamente forem realizadas por
solicitagdo dos usuarios.

Qualquer que seja a causa das obstrugdes, a responsabilidade pela redugéo dos indices sera do
prestador, seja pela melhoria dos servicos de operagdo e manutengdo da rede coletora, ou
através de mecanismos de correg@o e campanhas educativas por ela promovidos de modo a

conscientizar os usuarios do correto uso das instalagdes sanitarias de seus imoveis.

¢ indice de Obstrugdo de Ramais Domiciliares:

, = _ Sl , 244
O indice de Obstrugdo de Ramais Domiciliares — IORD, devera ser apurado mensalmente e
consistira na relagao entre a quantidade de desobstrugdes de ramais realizadas no periodo por
solicitagao dos usuarios e o nimero de economias ativas de esgoto ligadas & rede, no primeiro
dia do més, multiplicada por 10.000 (dez mil).
Equagao: = X.
Onde: A
o |ORD - indice de obstrugéo de ramais domiciliares;
o NDramais - quantidade de desobstrugdes de ramais realizadas no periodo, em
unidades;
o EAE - quantidade de economias ativas existentes, ligadas ao sistema de coleta de
esgotos.
____‘—‘_‘—‘—-—-
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+ ndice de Obstrugéo de Redes Coletoras:
O Indice de Obstrucdo de Redes Coletoras — IORC, devera ser apurado mensalmente e
consistira na relacdo entre a quantidade de desobstrugdes de redes coletoras realizadas por

solicitag@o dos usuarios e a extensdo desta em quildmetros, no primeiro dia do més, multiplicada
por 1.000.

Equacéo: = .x

LR
Onde:
o IORC - indice de obstrugéo de reses coletoras;
o NDrede - quantidade de desobstrugdes de rede coletora realizadas no periodo, em Km;
o LRE - quantidade de economias ativas existentes, ligadas ao sistema de coleta de

245
esgotos.

As metas estabelecidas para estes indicadores, a partir do ano de 2016 sao:

o IORD inferior a 7/ano e;

o IORC inferior a 50/ano.
Enquanto existirem iméveis langando aguas pluviais na rede coletora de esgotos sanitarios, e o
prestador n&o tiver efetivo poder de controle sobre tais casos, nao deverdo ser considerados,
para efeito de calculo dos indices IORD e IORC, os casos de obstrugao e extravasamento

ocorridos durante e apos 6 horas da ocorréncia de chuvas.

———
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30.1.3. INDICADORES GERENCIAIS DO SAAE DO SES
a) Indicadores Econdmico-Financeiros

¢ indice de Evasao de Receitas:
O objetivo do indicador € medir a evas&o de receitas, originaria da inadimpléncia com as contas
de agua e de esgoto da populagdo do municipio.
A frequéncia recomendada de apuragao do indice € mensal.

Equagao: =(- )X

Onde: 246~
o |EV - Indice de Evasdo de Receitas, em percentagem:
o ROT - Receita Operacional Total;
o ARR - Arrecadagao.

o Despesa Total com os Servigos por m® Faturado:
O objetivo do indicador € medir as despesas totais com os servicos de abastecimento de aguae
esgotamento sanitario.
A frequéncia recomendada de apuragdo do medidor & mensal, com fechamento anual.

Equacgao: =

Onde:
o IDTS - Despesas de Totais por m? Faturado, em R$/ m*:
o VTF - Volume Total Faturado (Agua Esgotos), em m? por ano;
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o DTS - Despesas Totais com 0s Servigo;

o Despesas totais com os servigos (DTS) - Valor anual total do conjunto de despesas
realizadas para a prestagdo dos servigos. Inclui Despesas de Exploragao (DEX), Juros e
Encargos do Servigo da Divida, Depreciagdo, Amortizagéo e Proviséo para Devedores
Duvidosos, Despesas Capitalizaveis, Despesas Fiscais ou Tributarias Incidentes na
DTS, além de Outras Despesas com os Servico, em R$/ano.

+ Indicador de Desempenho Financeiro:
O objetivo do indicador é medir o desempenho financeiro com a prestagao dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitério.

A frequéncia recomendada de apuragao do medidor é mensal, com fechamento anual.

Equagao: = X
247

Onde:

IDF - indice de Desempenho Financeiro, em (%);
ROD - Receita Operacional Direta Volume (Agua e Esgoto), em RS;

o o O

DTS - Despesas Totais com 0s Servicos;
Despesas totais com os servigos (DTS) - Valor anual total do conjunto de despesas

0

realizadas para a prestagao dos servigos. Inclui Despesas de Exploragao (DEX), Juros e
Encargos do Servico da Divida, Depreciagéo, Amortizagao e Provisdo para Devedores
Duvidosos, Despesas Capitalizaveis, Despesas Fiscais ou Tributarias Incidentes na

DTS, além de Outras Despesas com os Servigo, em R$/ano.

e — e
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b) Indicadores de Investimentos

¢ lndice de Investimentos em Agua:
O objetivo do indicador ¢ verificar o percentual dos investimentos realizados no sistema de
abastecimento de agua em relagéo & receita bruta com os servigos de agua e esgoto.

A frequéncia recomendada de apuragéo do medidor é anual.

Equagao: X

Onde:
o lIA - indice de Investimentos em Abastecimento de Agua, em (%);
o IA - Investimentos em Abastecimento de Agua, em R$;
o RB - Receita Bruta obtida com o abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario do 248
municipio, deduzidos do COFINS/PASEP, em R$.

Os valores correspondentes aos investimentos e & receita bruta deveréo ser calculados a valor

presente.

+ Indice de Investimentos em Esgoto:
O objetivo do indicador ¢ verificar o percentual dos investimentos realizados no sistema de
esgotamento sanitario em relagéo a receita bruta com os servigos de agua e esgoto.
A frequéncia recomendada de apuracao do medidor é anual.

Equagao: X

Onde:

o IIE-Indice de Investimentos em Esgotamento Sanitario, em (%);
o |E - Investimentos em Esgotamento Sanitario, em R$/ano:
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o RB - Receita Bruta obtida com o abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio, deduzidos do COFINS/PASEP, em R$/ano.

Os valores correspondentes aos investimentos e & receita bruta deverao ser calculados a valor
presente.

30.1.4. Medidas Propostas para Melhoria do Atendimento ao Cliente

» Eficiéncia na Prestagado do Servigo e no Atendimento ao Publico:
A eficiéncia no atendimento ao publico e na prestagdo do servigo pelo prestador devera ser
avaliada através do indice de Eficiéncia na Prestagdo do Servigo e no Atendimento ao Publico -
IEPSP.
O IEPSP devera ser calculado com base na avaliagéo de fatores indicativos do desempenho do
prestador quanto a adequagao de seu atendimento as solicitagdes e necessidades dos usuarios.
Para cada um dos fatores de avaliagdo da adequagédo do servigo sera atribuido um peso de
forma a compor-se o indicador para a verificag&o.
Os fatores que deverdo ser considerados na apuragdo do IEPSP, mensalmente, sdo os
seguintes:
o FATOR 1 - Prazos de atendimento dos servigos de maior frequéncia, que correspondera
ao periodo de tempo decorrido entre a solicitagdo do servigo pelo usuario e a data
efetiva de concluséo;

O Quadro 9 apresenta os prazos de atendimento dos servigos:

249
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Quadro 9 - Prazos de atendimento dos servigos.

Ligagéo de agua

Reparo de vazamentos na rede ou ramais de agua
Falta d'agua local ou geral

Ligagéo de esgoto

Desobstrugdo de redes e ramais de esgotos
Ocorréncias relativas & auséncia ou mé qualidade da
repavimentagao

Verificagdo da qualidade da agua
Restabelecimento do fornecimento de agua

Ocorréncias de carater comercial

8 &b

5 dias teis
24 horas
24 horas

5 dias Uteis
24 horas

5 dias Uteis
12 horas
24 horas
24 horas

O indice de eficiéncia dos prazos de atendimento sera determinado como segue:

bab engenharia
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total de servigos realizados).

FATOR 1 = (Quantidade de servigos realizados no prazo estabelecido x 100) / (Quantidade

o FATOR 2 - Disponibilizagdo de estruturas de atendimento ao publico, que deverao ser

avaliadas pela oferta ou ndo das seguintes possibilidades:

| Atendimento em escritdrio do prestador;

Il. Sistema “0800" para atendimento telefonico dos usuarios:

IIl. Atendimento personalizado domiciliar, ou seja, o funcionario do prestador responsavel

pela leitura dos hidrometros elou entrega de contas, aqui denominado ‘“agente

comercial’, devera atuar como representante da administragdo junto aos usuérios,

prestando informagGes de natureza comercial sobre o servigo, sempre que solicitado.

Para tanto o prestador devera treinar sua equipe de agentes comerciais, fornecendo-

Ihes todas as indicagdes e informagdes sobre como proceder nas diversas situagdes que

se apresentarao;
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IV. Os programas de computadores, de controle e gerenciamento do atendimento que

deverdo ser processados em rede de computadores do prestador de servigo.

O quesito previsto neste fator podera ser avaliado pela disponibilizagao ou néo das estruturas

elencadas, e tera os valores apresentados no Quadro 10:

Quadro 10 - Estruturas de atendimento ao publico.

1 (uma) ou menos estruturas

2 (duas) ou 3 (trés) das estruturas

4 (quatro) estruturas

o FATOR 3 - Adequacéo da estrutura de atendimento em prédio(s) do prestador que sera S
avaliada pela oferta ou ndo das seguintes possibilidades:

| Facilidade de estacionamento de veiculos ou existéncia de estacionamento proprio;

Il. Facilidade de identificagao;

lll. Conservagéo e limpeza;

IV. Coincidéncia do horario de atendimento com o da rede bancéria local;

V. Namero maximo de atendimentos diarios por atendente menor ou igual a 70 (setenta);

VI. Periodo de tempo médio entre a chegada do usuario ao escritorio e o inicio do
atendimento menor ou igual a 30 (trinta) minutos;

VII. Periodo de tempo médio de atendimento telefonico no sistema “0800" menor ou igual a 5
(cinco) minutos.

Este fator devera ser avaliado pelo atendimento ou néo dos itens elencados, e tera os valores

apresentado no Quadro 11:

e ——
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Quadro 11 - Adequagéo das estruturas de atendimento ao publico.

Atendimento de 5 (cinco) ou menos itens

Atendimento de 6 (seis) itens

Atendimento de 7 (sete) itens

Com base nas condigGes definidas nos itens anteriores, o indice de Eficiéncia na Prestagao do
Servigo e no Atendimento ao Publico - IEPSP devera ser calculado de acordo com a seguinte

formula:

IEPSP = (5 x Valor Fator 1) + (3 x Valor Fator 2) + (2 x Fator 3)

O sistema de prestagdo de servicos e atendimento ao publico do prestador, a ser avaliado 252
anualmente pela média dos valores apurados mensalmente, devera considerar:
| - Inadequado se o valor do IEPSP for igual ou inferior a 5 (cinco);
Il - Adequado se for superior a 5 (cinco), com as seguintes gradagdes:
> Regular, se superior a 5 (cinco) e menor ou igual a 6 (seis);
> Satisfatorio, se superior a 6 (seis) e menor ou igual a 8 (oito);
> Bom, se superior a 8 (oito).
As metas estabelecidas a partir do ano de 2014 s&o:
o De 2015 a 2019 - [EPSP = Adequado - Regular a Satisfatorio;
o A partir de 2020 - [EPSP = Adequado - Bom.

¢ Indice de Satisfagao do Cliente:
A verificagéo dos resultados obtidos pelo prestador devera sera feita anualmente, até o més de
dezembro, através de uma pesquisa de opinido realizada por empresa independente, capacitada
para a execugao do servico.
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A pesquisa a ser realizada devera abranger um universo representativo de usuarios que tenham
tido contato devidamente registrado com o prestador, no periodo de 3 (trés) meses antecedentes
a realizagdo da pesquisa.
Os usuarios deverdo ser selecionados aleatoriamente, devendo, no entanto, ser incluidos no
universo da pesquisa, os trés tipos de contato possiveis:
o Atendimento via telefone;
o Atendimento personalizado;
o Atendimento na ligagdo para execugao de servigos diversos.
Para cada tipo de contato o usuario devera responder a questdes que avaliem objetivamente o
seu grau de satisfagdo em relag@o ao servigo prestado e ao atendimento realizado, assim, entre
outras, o usuario devera ser questionado:
o Se o funcionario foi educado e cortés;
o Se o funcionario resolveu satisfatoriamente suas solicitagoes;
o Se o servico foi realizado a contento e no prazo compromissado; 253
o Se, apos a realizagdo do servigo, o pavimento foi adequadamente reparado e o local
limpo;
o Outras questdes de relevancia poderdo ser objeto de formulagéo, procurando inclusive
atender a condi¢des peculiares.
As respostas a essas questdes devem ser computadas considerando-se 5 (cinco) niveis de
satisfagé@o do usuario:
| — 6timo;
[l — bom;
Il - regular;
[V = ruim;
V - péssimo.
A compilagdo dos resultados as perguntas formuladas, sempre considerando o mesmo valor
relativo para cada pergunta independentemente da natureza da questd@o ou do usuario
pesquisado, devera resultar na atribuigao de porcentagens de classificagao do universo de
amostragem em cada um dos conceitos acima referidos. Os resultados obtidos pelo prestador

L —————
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Satisfagédo do Cliente).

As metas estabelecidas a partir do ano de 2014 s&o:
o A partir de 2015 ISC até 2016 = 70%;
o A partirde 2017, ISC superior a 90%.

30.2. INDICADORES PARA O SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS
Estes indicadores tém como objetivo avaliar o desempenho econdmico-financeiro da gestao dos

residuos solidos urbanos.

Incidéncia das despesas com o manejo de residuos sélidos nas despesas correntes da
prefeitura (SNIS 001);

» Despesa per capita com manejo de residuos solidos em relagdo a populagéo (SNIS =
006);
» Receita arrecadada per capita;
» Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de residuos solidos
(SNIS 005);
» Taxa de empregados em relagao a populagéo urbana (SNIS 001);
* Incidéncia de empregados proprios no total de empregados no manejo de residuos
solidos (SNIS 007);
» Incidéncia de empregados gerenciais e administrativos no total de empregados no
manejo de residuos sélidos (SNIS 010).
a) Indicadores de Residuos Urbanos
Tém como objetivo avaliar a evolugdo das metas de cobertura, coleta seletiva, reciclagem,
aproveitamento dos residuos sélidos organicos e disposi¢éo dos residuos urbanos.
+ Cobertura do servigo de coleta em relagdo a populagéo total atendida (declarada) (SNIS
015);
—
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Taxa de cobertura do servigo de coleta de residuos domiciliares em relagéo a populagao
urbana (SNIS 016);

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e
rejeitos) em relagao a populagao urbana (SNIS 032);

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de secos (exceto matéria organica) em
relagdo a quantidade total coletada de residuos solidos domésticos (SNIS 053);

Taxa de recuperagdo de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e rejeitos)
em relagdo a quantidade total (SNIS 031);

Massa recuperada per capita de matéria organica em relagdo a populagao urbana;

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de matéria organica em relagdo a
quantidade total coletada de residuos solidos domiciliares;

Taxa de recuperagao de matéria organica em relagéo a quantidade total;

Massa de matéria organica estabilizada por biodigestéao em relagao a massa total de

db
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matéria organica;
+ Indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, estabelecido pelo CETESB, que
classifica os aterros segundo suas condigoes.
b) Indicadores de Residuos de Servigos de Salde
Tém como objetivo avaliar a evolugédo das quantidades coletadas deste residuo ao longo do
periodo do plano.
o Massa de residuos dos servicos de salde (RSS) coletada per capita (apenas por
coletores publicos) em relagao a populagao urbana (SNIS 036).
c) Indicadores de Residuos da Construgao Civil
Tém como objetivo avaliar a evolugdo das quantidades coletadas ao longo do periodo do plano e
das metas de reciclagem deste tipo de residuo.
-+ Massa de residuos da construgdo civil (RCC) reciclados em relagido a massa de
construgao civil coletados.
e ——
P
R. Guararapes. 1664 - Brooklin - 04561-003 - 540 Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbenuenharia.com.br - www.bbenaenharia.com.br



7 PATRIA AMADA Y _ scarunoe oot h*‘ @
oERAST e =l o

d) Indicadores Relativos a Deposigdes Irregulares de Residuos
Tém como objetivo avaliar as condigdes de deposigbes irregulares de entulhos, residuos
volumosos e domiciliares, principalmente, como segue:
o Numero de deposigdes irregulares por mil habitantes;
o Taxa de residuos recuperados em relagéo ao volume total removido na limpeza corretiva

de deposigdes irregulares.

e) Indicadores Relativos aos Residuos de Logistica Reversa
O objetivo é acompanhar as quantidades coletadas pela prefeitura municipal, deste tipo de
residuo:
o Quantidade de pneus inserviveis coletados anualmente pela prefeitura e respectiva
relagao per capita;
o Quantidade de pilhas e baterias coletadas anualmente pela prefeitura e respectiva
relagdo per capita;
¢ Quantidade de lampadas fluorescentes coletadas anualmente pela prefeitura e
respectiva relagéo per capita;
Além destes indicadores deverdo ser previstos, mecanismos para fiscalizagdo no municipio das

implantagdes dos sistemas de logistica reversa pelos responsaveis.

f) Indicadores Relativos a Inclusdo Social dos Catadores
Tém como objetivo o acompanhamento dos resultados das politicas de inclusdo social,
formalizagdo do papel dos catadores de materiais reciclaveis e participacdo social nos
programas de coleta seletiva, tais como:
+ Numero de catadores organizados em relagéo ao nimero total de catadores (auténomos
e organizados);
* Numero de catadores remunerados pelo servigo publico de coleta em relagéo ao niimero
total de catadores;
» Numero de domicilios participantes dos programas de coleta em relagéo ao nimero total

de domicilios.

256
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Para a construgao desse ultimo conjunto de indicadores é essencial a integragdo das agées com

o trabalho das equipes de agentes comunitarios de saude.

30.3. INDICADORES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS
Para que a gestao dos servicos de manejo de aguas pluviais atinja os niveis de eficiéncia
esperados, € necessario que haja um acompanhamento da execugdo das agdes previstas no

PMSB de forma que seja possivel realizar a avaliagdo do atingimento das metas.

a) Indicadores:
Os indicadores de desempenho dos sistemas de manejo de aguas pluviais possuem a fungao de
orientar a sua gestdo, avaliar a quantidade e a qualidade dos servicos e acompanhar o
funcionamento do sistema para o seu aperfeicoamento continuo.
O drgéo responsavel pelo sistema de manejo de aguas pluviais deve gerenciar as informagdes
necessarias para a composicdo dos indicadores e analisar constantemente a sua
representatividade.
A seguir s3o apresentados alguns indicadores utilizados no municipio de Sao Paulo que podem
ser aplicados pelo municipio de Placas para o acompanhamento do alcance das metas do
PMSB.

b) Indicadores Estratégicos (IE):
Os indicadores estratégicos fornecem informagdes sobre os efeitos das agoes dos tomadores de
decis&o e as suas causas a nivel organizacional.
o |Es: Autossuficiéncia financeira do sistema de manejo de aguas pluviais, aplicavel apos a
instituicdo da taxa de drenagem. Para que o sistema seja autossuficiente, o indicador
deve atingir o valor 1 ou 100%.

257
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o |E2: Implantagdo dos programas de manejo de aguas pluviais, o indicador deve atingir o
valor 1 ou 100%. Apos o atingimento da meta, o programa deve ser reavaliado para a
verificagdo da necessidade de implantagéo de novas medidas.

(%)

I=
i

c) Indicadores Operacionais (I0):
Os indicadores operacionais fornecem informagdes sobre a cobertura dos servigos.

o 10+: Indice de atendimento do sistema de manejo de 4guas pluviais, o indicador deve
atingir o valor 1 ou 100%.

i %)

1= d 258

d) Indicadores do Grau de Impermeabilizagao do Solo (IU):
Estes indicadores fornecem informagdes sobre as modificagbes no grau de impermeabilizagao
do solo
o IUs: Taxa de incremento de vazbes no cenario anterior a urbanizagédo, o valor do
indicador deve ser mantido igual ou menor do que 1 ou 100%.

Zd X A z(d
: (%)

I= 234x 2z
e) Indicadores do Grau de Cobertura Vegetal (IV):
Estes indicadores possuem a fungdo de acompanhar e auxiliar a proposi¢do de medidas para
melhoria da cobertura vegetal do municipio.

o Indice de cobertura vegetal natural por bacia hidrografica:

(%)

[=
o Indice de reflorestamento: a
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f) Indicadores da Gestao dos Servigos (IG):
Os indicadores da gestéo dos servigos de manejo de aguas pluviais fornecem informagdes sobre
a sua eficiéncia:

o |Gi: Percepgao do usuério sobre a qualidade dos servigos, deve-se buscar a redugéo do
seu valor ao longo do tempo para atingimento do valor zero.

L]

(¢0/1)

IG = o
i 4

o 1G2: Cadastro de rede existente, o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.

xi
(%)

g) Indicadores de Gestao de Eventos Hidrolégicos Extremos (IEE):
Estes indicadores fornecem informagdes sobre a abrangéncia do sistema de monitoramento e a
ocorréncia de inundagdes e alagamentos no municipio.

o Estacoes de monitoramento:
lgiéx

(/)

o Incidéncia de inundagdes, deve-se buscar a redugdo dos seus valores possuindo como
meta o valor zero.

db
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A contingéncia pode ser entendida como uma situagao de risco com potencial de ocorréncia,
inerente as atividades, produtos, servigos, equipamentos ou instalagoes industriais, e que
ocorrendo se transformaré em uma situagédo de emergéncia. Diz respeito a uma eventualidade,
possibilidade de algo acontecer ou néo.

Ja a emergéncia é um evento néo programado de grande proporgao, capaz de causar fatalidade
Ou outros danos graves as pessoas, as instalagdes, ao meio ambiente e 4 comunidade, podendo
trazer prejuizo de ordem econémica, moral, social e/ou comprometimento a Imagem da empresa.
O Plano de Contingéncia ¢ um documento onde estdo definidas as responsabilidades
estabelecidas em uma organizagdo, para atender a uma emergéncia e também contém
informagbes detalhadas sobre as caracteristicas da area ou sistemas envolvidos. E um
documento desenvolvido com o intuito de treinar, organizar, orientar, facilitar, agilizar e
uniformizar as agdes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias anormais. 5
A operagdo em contingéncia é uma atividade de tempo real que mitiga os riscos para a
seguranca dos servigos e contribui para a sua manutengao quanto a disponibilidade e qualidade
em casos de indisponibilidade de funcionalidades de partes dos sistemas.

Situagdes de emergéncia nos servigos de saneamento basico ocorrem, quando algum evento
anémalo ou nao previsto provoca a descontinuidade ou a paralisagéo da prestagéo do servico.
Neste sentido & necessério que sejam previstas medidas de contingéncias para minimizar os
impactos advindos das situagbes de emergéncia e garantir a continuidade da prestagao dos
servigos ainda que precaria.

As agdes de um Plano de Contingéncias se desenvolvem basicamente em trés periodos:

+ Preventiva: Desenvolvida no periodo de normalidade, consistindo na elaboragéo de
planos e aperfeicoamento dos sistemas e, também, no levantamento de agGes
necessarias para a minimizagéo de acidentes;

» Atendimento Emergencial: As agdes séo concentradas no periodo da ocorréncia, por
meio do emprego de profissionais e equipamentos necessarios para o reparo dos danos,
objetivando a volta da normalidade, nesta fase, os trabalhos sao desenvolvidos em
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parceria com 6rgaos municipais e estaduais, alem de empresas especializadas;
Readequagéo: Agdes concentradas no periodo, e apds o evento, com 0 objetivo de se

adequar & nova situagéo, aperfeioando o sistema e tornando tal agdo como preventiva.

Em todas estas fases é importante a atuagdo adequada e conjunta de todos os agentes

envolvidos. Particularmente nas fases de elaboragéo do plano e de atendimento emergencial, os

principais agentes envolvidos nas agdes do Plano de Contingéncia sao:

Prefeitura Municipal: A prefeitura municipal ¢ um dos agentes envolvidos no plano,
através do seu proprio corpo de funcionarios piblicos, que estdo entre os principais
executores das agdes do plano;

Prestadora de Servicos em Regime Normal: As empresas prestadoras de servigos s&o
consideradas agentes envolvidos quando, mediante contrato decorrente de licitagao
publica, seus funcionarios assumem a responsabilidade pela execugdo dos
procedimentos;

Concessionaria de Servicos: As empresas executantes dos procedimentos, mediante
contrato formal de concess&o ou de participagéo publico-privada — PPP s&o igualmente
consideradas agentes, uma vez que, seus funcionarios estéo diretamente envolvidos na
execugao dos procedimentos;

Prestadora de Servicos em Regime de Emergéncia: As empresas prestadoras de
servicos também podem ser consideradas agentes envolvidos quando, justificada
legalmente a necessidade, seus funcionarios séo mobilizados através de contrato de
emergéncia sem tempo para a realizagéo de licitagéo publica, geralmente por prazos de
curta duragao;

Entidades Publicas: Algumas entidades publicas também s&o consideradas agentes do
Plano a partir do momento em que, como reforgo adicional aos recursos ja mobilizados,
s30 acionadas para minimizar os impactos decorrentes das ocorréncias, como & 0 caso
da Defesa Civil, dos Bombeiros e outros.
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31.1. CENARIOS DE EVENTOS DE EMERGENCIA E MEDIDAS DE CONTINGENCIA

Com base nas informagdes obtidas na fase do diagnostico e nos conceitos apresentados, serdo
apresentados cenarios que caracterizam situagdes de emergéncia para os servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, e,
de limpeza publica € manejo de residuos solidos. Para cada um destes cenérios de emergéncia
serao recomendadas agbes de contingéncia para a mitigagdo dos impactos a populago e ao
meio ambiente.

O conjunto destas medidas devera compor um documento denominado ‘Plano de Atendimento
as Emergéncias do Saneamento Basico (PAE-SAN)".

O detalhamento dos possiveis cenarios de emergéncia e as respectivas agdes de contingéncia

s&o apresentados a sequir.

31.1.1. Situagdes Emergenciais Relativas aos Servigos de Abastecimento de
Agua
As situagbes emergenciais na operagdo do sistema de abastecimento de agua estdo
preponderantemente relacionadas a eventos anormais, que provoquem a paralisagdo parcial ou
total do abastecimento de agua.
As situagdes que podem dar origem a este tipo de ocorréncia sao diversas, tais como acidentes
envolvendo as instalagbes operacionais de abastecimento de agua, interrupgdes néo
programadas de energia elétrica, eventos climaticos extremos, como estiagens que reduzem
dramaticamente a disponibilidade hidrica ou enchentes que podem inundar unidades de
captacéo, tratamento e etc.
No Quadro 12 sdo elencadas as ocorréncias consideradas mais relevantes, bem como as

respectivas medidas de contingéncia.
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Quadro 12 - Agdes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Abastecimento de Agua.
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- Paralisagao total da captagéo de
agua bruta por indisponibilidade de
agua nos mananciais em periodos
de estiagem extrema.

com danificagéo de equipamentos
eletromecanicos/estruturas.

- Inundagao das Estagbes de
Tratamento de Agua paralisado 0
processo de tratamento de agua.
- Deslizamento de encostas /

- Inundagao das captagdes de agua

movimentagéo do solo / solapamento

| Defesa Civil.

- Mobilizagéo de frota de caminhdes pipa.
- Solicitar ajuda a cidades vizinhas.

- Mobilizag&o Macica de Equipe de Manuteng&o.

- Reparo das instalagGes danificadas.

- Comunicagao a populagéo / instituigoes / autoridades
| Defesa Civil.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.

de apoios de estruturas com _
arrebentamento da adugdo de agua | - Mobilizagao de frota de caminhGes pipa.
bruta.
- Gerenciar volume da agua disponivel nos
reservatorios.
- Interrupcéo prolongada no - Comunicar a ocorréncia a concessionaria 264
fornecimento de energia elétricanas | responsével pelo fornecimento de energia eletrica.
instalagoes de produgao de agua. - Comunicagao a populagéo / instituigoes / autoridades
1 - Falta de Agua / Defesa Civil.
Generalizada - Mobilizago de frota de caminhdes pipa.
- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
. - Solicitar dar a instauragdo de plano de emergéncia a
- Qualidade inadequada da agua dos | ¢ tiqade responsavel pelo controle de mananciais.
mananciais por motivo de acidente Mobil ; ; it
. - Mobilizar equipe e equipamentos para auxiliar na
com veiculos de transporte de -
cargas perigosas remogao da carga contaminante.
; - Comunicag&o & populagéo / instituigdes / autoridades
/ Defesa Civil.
- Implementagéo do PAE Cloro.
: nglaﬂle"fz decloronas - Mobilizagao de Equipe de Manutengao.
nsislogeesde iameniadeagna. |, Comunicagao a populagdo / instituigdes / autoridades
| Defesa Civil.
- Mobilizagao de Equipe de Manutengao.
- Reparo das instalagées danificadas.
- Ages de vandalismo nas Unidades | . comunicagéo & populaggo / instituigdes / autoridades
de Produgéo. / Defesa Civil
- Comunicagao a Policia.
—-_._‘___-__‘_‘
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2 - Falta de Agua
Parcial ou
Localizada

3 - Acidentes de

Grande Monta
Envolvendo

Terceiros

- Deficiéncias de agua nos
mananciais em periodos de
estiagem.

- Interrupgao temporéria no
fornecimento de energia elétrica nas
instalagdes de produgao de agua.

- Danificagdo de equipamentos de
estagoes elevatorias de agua
tratada.

- Danificagao de estruturas de
reservatdrios e elevatérias de agua
tratada.

- Rompimento de redes e linhas
adutoras de agua tratada.

- Rompimento de adutoras ou redes

de distribuigdo de agua.
- Extravasamento de reservatarios de

agua.
- Rompimento de reservatorios de
agua.

- Comunicag&o a populagéo / instituicoes / autoridades
/ Defesa Civil.

- Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
- Mobilizag&o de frota de caminhdes pipa.

- Implementagao de rodizio de abastecimento.

- Gerenciar volume da agua disponivel nos
reservatorios.

- Comunicar a ocorréncia & concessionaria
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica.

- Comunicagdo a populagéo / instituigdes / autoridades
/ Defesa Civil.

- Mobilizagéo de frota de caminhdes pipa.

- Mobilizagé&o de Equipe de Manutengao.

- Reparo das instalagdes danificadas.

- Comunicagdo a populagao / instituigées / autoridades
/ Defesa Civil.

- Mobilizag&o de frota de caminhdes pipa.

- Gerenciar volume da agua disponivel nos
reservatorios.

- Promover transferéncia de agua entre setores de
abastecimento.

- Mobilizag&o de Equipe de Assisténcia Social.

- Mobilizagdo de Equipe de Manutengao.
- Reparo das instalagoes danificadas.

- Comunicagdo a /instituigoes / autoridades / Defesa
Civil.
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*Mecanismos Tarifarios de Emergéncia: Mecanismos tarifarios de emergéncia estao previstos

na Lei Federal n° 11.445/2007, no Art. 21, conforme segue:

Em situagao critica de escassez ou contaminagéo de recursos hidricos que obrigue a

adogdo de racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos hidricos, o

ente regulador podera adotar mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de

cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da prestagéo

do servigo e a gestao da demanda.

Paragrafo (nico. A tarifa de contingéncia, caso adotada, incidira, preferencialmente,
sobre os consumidores que ultrapassarem os limites definidos no racionamento.

e ———

R. Guararapes. 1664 - Brooklin - 04561-003 - 540 Paulo - SP

Fone/Fax

+55 11 5103.2013 - bbengenhariac@bbenaenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br



PATRIA AMADA

Z BRASIL

) crmmacioe o A
\ m?momc; ooooooooo

31.1.2. Situagdes Emergenciais Relativas aos Servicos de Esgotamento

Sanitario

As situagdes emergenciais na operagéo do sistema de esgotamento sanitario estéo relacionadas

a eventos anormais, que provoquem danos a populagao residente e/ou ao meio ambiente.

No Quadro 13 s&@o apresentadas as situagdes mais significativas envolvendo o sistema de

esgotamento sanitario, com respectivas agées de contingéncia.

Quadro 13 - Agdes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Esgotamento Sanitario.

1- Paralisagao da

- Interrupgao no fornecimento de
energia elétrica nas instalagdes de
tratamento.

- Inundagéo da Estagéo de
Tratamento de Esgoto.

- Comunicar a ocorréncia a concessionaria
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica.
- Comunicagao aos 6rgéos de controle ambiental.
- Comunicag&o aos 6rgdos de controle ambiental.
- Mobilizagao maciga de equipe de manutengao.

- Reparo das instalages danificadas.

bab engenharia

Estacéo de - Comunicagao aos 6rgaos de controle ambiental. 266
Tratamento de - Danificagéo de equipamentos - Mobilizagao de Equipe de Manutengao.
Esgoto eletromecanicos/estruturas. - Instalagao de equipamentos reserva.
- Reparo das instalagdes danificadas.
- Mobilizag&o de Equipe de Manutengéo.
- Agbes de vandalismo nas - Instalagao de equipamentos reserva.
instalagdes de processo. - Reparo das instalagbes danificadas.
- Comunicagéo a Palicia.
- Interrupgao no fornecimento de - Comunicagao a concessionaria de energia elétrica.
é;trav dSamantos Eg:g::ai:i:fs e - Comunicagéo aos 6rgéos de controle ambiental.
de esgotos em - Comunicagao aos orgaos de controle ambiental.
estagoes - Danificagao de equipamentos - Mobilizagao de Equipe de Manutengéo.
elevatorias eletromecanicos/estruturas. - Instalacéo de equipamentos reserva.
- Reparo das instalagoes danificadas.
3-Rompimento de |- Rompimento de travessias. | - Comunicagao aos 6rgaos de controle ambiental.
o s {f;ﬁéﬂ”e ngﬁg:g’e”i;*;?;f’s de faludes / ‘ - Mobilizagéo de Equipe de Manutengzo.
g;irsr;?r)itg;es ° - Erosdes de fundos de vale. J - Reparo das instalagdes danificadas.
- Langamento indevido de aguas . . el s
4 - QOcorréncia de pluviaq;s em redes coletoras ga esgoto. | 7 oMU caqo 4 Viglancis santaria,
retorno de esgotos - Desobstrugao da rede coletora.
em imoveis - Obstrugdes em coletores de esgoto. - Execugao dos trabalhos de limpeza.
- Reparo das instalagdes danificadas.
5- Acidentes de - Rompimento de linhas de recalque,
Grande Monta interceptores. Coletores tronco, - Mobilizagéo de Equipe de Assisténcia Social.
Envolvendo emissarios.
Terceiros - Extravasamento de estagoes - Mobilizagao de Equipe de Manutengao.
__-_-_'_‘_‘—'—-—-
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elevatdrias de esgoto. - Reparo das instalagoes danificadas.
- Rompimento de estruturas. C E’(iJlmunicagéo a finstituigoes / autoridades / Defesa

31.1.3. Situagées Emergenciais Relativas aos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo
de Residuos Sélidos
As situagbes emergenciais na operagao do sistema de manejo e disposicao final de residuos
solidos ocorrem quando da ocasido de paralisagbes da prestagdo dos servigos, por
circunstancias tais como: greves de funcionarios de prestadoras de servio ou da propria
prefeitura, demora na obtengao de licencas de operagao, para o caso dos aterros sanitarios e de
inertes, acidentes naturais, entre outras.
Considerando-se esses aspectos, foram elencadas algumas situagdes que podem ocorrer nas
diversas etapas que compdem 0s servigos relacionados aos residuos sélidos urbanos tais como:
¢+ Servico de Varrigao;
¢+ Servico de Coleta de Residuos; =RF
o Destinagdo Final dos Residuos;
» Tratamento dos Residuos;
* Servicos de Podas e Supressao de Arvores.
No Quadro 14 estdo relacionadas as possiveis ocorréncias de emergéncia e respectivas agoes

de contingéncia.

Quadro 14 - Agoes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sélidos.

SERVICO DE VARRICAO

- Acionar os funcionarios da Secretaria de Transportes, Obras e
Servigos Publicos para efetuarem a limpeza dos pontos mais criticos
e centrais da cidade.

- Contratacdo de empresa especializada em carater de emergéncia.

SERVIGO DE COLETA DE RESIDUOS

1. Paralisagéo do Sistema de Varrigdo

——
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= ; - Empresas e veiculos previamente cadastrados deverdo ser
2 Bi:::gﬁ:fo e Snvige de Colet acionados para assumirem emergencialmente a coleta nos roteiros
programados, dando continuidade aos trabalhos.
3. Paralisagao das Coletas Seletivae o - ¢
de Residuos de Servigo de Saide - Contratagéo de empresa especializada em carater de emergéncia.
DESTINAGAO FINAL
4, Paralisagdo total do Aterro Sanitario | - Plano de disposicéo em outra localidade vizinha
5. Paralisagao parcial do Aterro, no - Evacuagéo da area cumprindo os procedimentos internos de
caso de incéndio, explosdo elou seguranga,
vazamento toxico - Acionamento do Corpo de Bombeiros.
TRATAMENTO DE RESIDUOS
6. Paralisagdo nos Centros de Triagem | - Procurar alternativas para comercializagao dos residuos reciclaveis;
e Estagao de Transbordo - Contratag@o de empresa especializada em carater de emergéncia.
PODAS E SUPRESSAO DE ARVORES
- Mobilizagdo de equipe de plantao e equipamentos;
7. Tombamento de arvores - Acionamento da Concessionaria de Energia Elétrica; 268
- Acionamento do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil
CAPINA EROCADA
8. Paralisagdo do servigo de capina e - Nomear equipe operacional da Secretaria de Transportes, Obras e
rogada Servigos Publicos para cobertura e continuidade do servigo.

31.1.4. Situagées Emergenciais Relativas aos Servigos de Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais
As situagdes emergenciais relativas aos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais estd@o intimamente ligadas a ocorréncia de eventos de chuvas de grande intensidade,
que ultrapassam a capacidade do sistema de drenagem e a capacidade de retengéo e absorgéo
natural da bacia hidrografica. Nestas ocasides, as deficiéncias existentes nos sistemas de macro
e micro drenagem contribuem enormemente para o agravamento da situagéo. Neste sentido, as
medidas preventivas de manutengao periddica dos sistemas, tais como limpeza de galerias e
bocas de lobo, desassoreamento de canais e corpos d'agua naturais, sao fundamentais.
Qutro aspecto importante a se considerar, € a rapidez com que ocorrem as cheias dos cursos

d’agua com os picos das vazdes acontecendo apds algumas horas, ou mesmo minutos, de
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chuvas intensas. Igualmente importante, conforme ja apontado anteriormente, é o fato de que as
represas existentes a montante da cidade, apesar de amortecerem os picos de cheia, precisam
ser adequadamente operadas para evitar a ocorréncia de transhordamentos nestas ocasioes.
Estes dois aspectos tornam fundamental a implantacdo do “Sistema de Alerta Contra Enchentes
e Integrag@o com a Defesa Civil" previsto no plano.

O orgamento municipal deve prever a disponibilidade de recursos financeiros e materiais que
possam ser prontamente disponibilizados durante a ocorréncia de emergéncias causadas pelas
inundagbes urbanas.

No Quadro 15 est&o relacionadas as possiveis ocorréncias de emergéncia e respectivas agoes

de contingéncia relacionadas com a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.

Quadro 15 - Agdes de Contingéncias Relativas aos Servigos de Drenagem Urbana e Manejo de

Aguas Pluviais.

PROBLEMAS NA REDE DE DRENAGEM

Inexisténcia ou
ineficiéncia da rede de
drenagem urbana.

- Verificar o uso do solo previsto para regido.
- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Plblicos a
necessidade de ampliagéo ou corregao da rede de drenagem.

- Comunicar ao setor de fiscalizagéo sobre a presenga de mau cheiro ou

Presenga de esgoto ou lixo
lixo nas galerias de : o0 2
aguas Pluviais. - Aumentar o trabalho de conscientizagao da populagéo sobre a utilizagao

Presenca de materiais
de grande porte, como
carcagas de
eletrodomésticos,
maveis ou pedras.

Assoreamento de

bocas de lobo, bueiros
e canais.

dos canais de drenagem.

- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Publicos
sobre a ocorréncia.

- Aumentar o trabalho de conscientizagao da populagéo sobre a utilizagao
dos canais de drenagem.

- Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Meio Ambiente sobre a

ocorréncia.
- Verificar se os intervales entre as manutengdes periddicas se encontram

satisfatorios.

L ——
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5. Situagdes de

alagamento, problemas
relacionados a
microdrenagem.

6. Inundagdes, enchentes
provocadas pelo
transbordamento de
rios, corregos ou
canais de drenagem.
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- Deve-se mobilizar os org@os competentes para realizagao da
manuteng&o da microdrenagem.

- Acionar a autoridade de transito para que sejam tragcadas rotas
alternativas a fim de evitar o agravamento do problema.

- Acionar um técnico responsavel designado para verificar a existéncia de
risco a populag&o (danos a edificagdes, vias, risco de propagagao de
doengas, etc.).

- Propor solugdes para resolugdo do problema, com a participagao da
populagdo e informando a mesma sobre a importancia de se preservar o
sistema de drenagem.

- O Sistema de Monitoramento deve identificar a intensidade da enchente
e acionar o Sistema de Alerta respectivo.

- Comunicar o setor responsavel (DAE, Secretaria de Transportes, Obras,
Defesa Civil) para verificagao de danos e riscos a populagéo.

- Comunicar o setor de assisténcia social para que sejam mobilizadas as
equipes necessarias e a formagao dos abrigos.

db
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31.2. PLANEJAMENTO PARA ESTRUTURAGAO OPERACIONAL DO PAE-SAN
Conforme destacado, o PMSB e PMGIRS preveem os cenarios de emergéncia e as respectivas

acbes para mitigagdo, entretanto, estas agdes deveréo ser detalhadas de forma a permitir sua

efetiva operacionalizagao.

270

A fim de subsidiar os procedimentos para operacionalizagdo do Plano de Atendimento as

Emergéncias do Saneamento Basico (PAE-SAN) destacam-se a seguir aspectos a serem

contemplados nesta estruturagéo.

Os procedimentos operacionais do PAE-SAN estédo baseados nas funcionalidades gerais de uma

situagdo de emergéncia. Assim, o PAE-SAN devera estabelecer as responsabilidades das

agéncias publicas, privadas e ndo governamentais envolvidas na resposta as emergéncias, para

cada cenario e respectiva agéo.

31.3. MEDIDAS PARA ELABORAGAO DO PAE-SAN

Séo medidas previstas para a elaborag@o do PAE-SAN:

o I|dentificacdo das responsabilidades de organizagbes e individuos que desenvolvem

acbes especificas ou relacionadas as emergéncias;

L ——————————
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+ ldentificagao de requisitos legais (legislagdes) aplicaveis as atividades e que possam ter
relagédo com os cenarios de emergéncia;

+ Descricao das linhas de autoridade e relacionamento entre as partes envolvidas, com a
definicdo de como as agdes serao coordenadas;

¢ Descrigdo de como as pessoas, 0 meio ambiente e as propriedades serdo protegidas
durante emergéncias;

¢ Identificagdo de pessoal, equipamentos, instalagdes, suprimentos e outros recursos
disponiveis para a resposta as emergéncias, e como serdo mobilizados;

¢ Definigao da logistica de mobilizagao para agdes a serem implementadas;

+ Definicao de estratégias de comunicagéo para os diferentes niveis de agdes previstas;

* Planejamento para a coordenagdo do PAE-SAN.

31.4. MEDIDAS PARA VALIDAGAO DO PAE-SAN

S&o medidas previstas para a validagdo do PAE-SAN: o
» Definicao de Programa de treinamento;
» Desenvolvimento de praticas de simulados:
» Avaliagéo de simulados e ajustes no PAE-SAN;
* Aprovagdo do PAE-SAN; e,
o Distribuigdo do PAE-SAN as partes envolvidas.
31.5. MEDIDAS PARA ATUALIZAGAO DO PAE-SAN
Séo medidas previstas para a atualizagdo do PAE-SAN:
o Andlise critica de resultados das agdes desenvolvidas;
» Adequagéo de procedimentos com base nos resultados da analise critica;
» Registro de Revisdes;
* Atualizagéo e distribuigdo as partes envolvidas, com substituicéo da versao anterior.
A partir destas orientagbes, a administragdo municipal através de pessoal designado para a
finalidade especifica de coordenar o PAE-SAN, podera estabelecer um planejamento de forma a
h e ————
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consolidar e disponibilizar uma importante ferramenta para auxilio, em condigoes adversas dos
servicos de saneamento basico.

31.6. NECESSIDADES DE OUTROS PLANOS DE GESTAO DE RISCO

31.6.1. Plano de Seguranga da Agua
Conforme o Ministério da Satde (2012), o Plano de Seguranga da Agua é uma metodologia de
avaliagao e gerenciamento do sistema de abastecimento de agua com vistas aos riscos a salde.
Esta ferramenta se estende desde a captagdo até o consumo, de forma a proporcionar a
implementagao dos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade agua estabelecidos
pela Portaria MS n° 2.914/2011.
Por sua vez, a referida portaria dispde que compete ao responsavel pelo sistema ou pela
solugdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano a pratica da avaliagao
sistematica do sistema sob a perspectiva dos riscos a salde, com base na agua distribuida,
conforme os principios do PSA recomendados pela Organizagdo Mundial da Sadde ou definidos
em diretrizes vigentes no pais.
Ainda na definicdo do Ministério da Saude, o a implantagdo do PSA é justificada a partir das
limitagdes da abordagem tradicional de controle da qualidade da &gua, a qual é centralizada em
analises laboratoriais, com métodos demorados que n&o permitem rapidez em caso de alerta a
populagéo, quando ha casos de contaminagdo da &gua, o que néo garante a efetiva seguranca
da agua para consumo humano.
Neste sentido, 0 PSA torna-se uma ferramenta importante, uma vez que em seu contetdo deve
constar as deficiéncias do sistema de abastecimento de agua e a respectiva organizagao e
estruturagdo de medidas que minimizem os riscos de incidentes, bem como medidas de
contingéncia para responder a falhas no sistema ou eventos imprevistos, tais como secas
severas ou periodos de alta pluviosidade, que causam inundagdes.
Anteriormente a publicacdo da Portaria MS n°® 2.914/2011, a metodologia de gestéo de riscos &

salde publica, relacionados aos sistemas de abastecimento de agua, ficavam exclusivamente a

272
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criterios dos responsaveis pela operagao de tais sistemas, de forma que bastava o atendimento
das condigdes estabelecidas nas legislagdes vigentes.
A referida portaria estabelece diretrizes para a sistematizag&o dos procedimentos de gestdo de
risco, tendo-se, inclusive, conceitos e principios do Plano de Seguranga da Agua, tal como
abordado no trecho a seguir:
(...) Compete aos responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua ou
solugdes alternativas coletivas: Inciso |V: manter avaliagdo sistematica, sob a
perspectiva dos riscos a salide, com base nos seguintes critérios:
a) Ocupacdo da bacia contribuinte ao manancial:
b) Historico das caracteristicas das aguas;
c) Caracteristicas fisicas do sistema;
d) Praticas operacionais; e
e) Na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de
Seguranga da Agua (PSA, recomendados pela OMS ou definidos em
diretrizes vigentes no Pais (...)

Ressalta-se que ao longo do processo de produgdo de 4gua para abastecimento publico ha
riscos intrinsecos, que podem comprometer a qualidade final da 4gua distribuida para consumo,
desde a situagéo da ocupagdo da bacia hidrografica, passando pela captagdo de agua bruta,
pelo tratamento de agua, pelos sistemas de adugéo e reservagéo, pela rede de distribuicéo e
pelas ligagdes prediais.

No que se refere a situagao das bacias hidrograficas podem ser citados:

*  Ocorréncias de chuvas intensas que provocam grandes variagdes de qualidade da agua
em mananciais superficiais e subterraneos;

* Existéncia de indistrias que podem eventualmente langar despejos fora dos padrées de
emissdo nos corpos d'agua, por problemas no sistema interno de tratamento de
efluentes, ou por iniciativa propria;

= Ocorréncia de acidentes com caminhdes que transportam cargas perigosas, em vias de
transito que cortam a bacia hidrografica;

* Langamento de esgoto bruto no manancial;

db
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o Floragdo de algas, particularmente as cianoficeas que provocam problemas
relacionados ao gosto e odor e produgéo de cianotoxinas;

« Outros aspectos relacionados as atividades existentes na bacia: agropecuaria, florestal,
minerac&o, efc.

No que se refere a captagdo pode-se destacar:
+ Problemas operacionais relacionados aos proprios equipamentos (ex. bombas,
motores, transformadores, valvulas, etc.);
+ Falta de energia elétrica;
o Inundagéo da casa de bombas, efc.
A captagéo em pogos também esta sujeita a problemas, tais como:
+ Problemas operacionais relacionados aos proprios equipamentos (ex. bombas,
motores, transformadores, vélvulas, etc.),
» Falta de energia elétrica; 274
+ Inundagdo das bombas e motores;
» Entrada de agua de inundagéo no pogo.
No sistema de reservagéo de agua tratada também existem vulnerabilidades tais como:
» Entrada de animais e insetos;
o Vandalismo;
o Rompimento de estruturas;
» Inundagéo de reservatorio, efc.
No sistema de distribuicdo de agua, um dos aspectos mais importantes para se garantir a
qualidade da 4gua transportada, é a protegdo que a press&o interna da tubulagéo fornece contra
eventuais contaminagdes externas. Deste modo, 0s maiores riscos estéo relacionados a perda
de pressdo e esvaziamento das redes que podem provocar pressoes negativas com
consequente contaminagdo das mesmas pelo lengol freatico, que normalmente esta
contaminado. A contaminag&o nestes casos se da através de furos e tricas existentes nas

tubulagdes, nas juntas de valvulas, nos orificios de ventosas, etc.
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No que se refere as ligagdes domiciliares, estas estéo sujeitas as mesmas vulnerabilidades das
redes de distribuic&o, com o agravante de que estdo mais sujeitas ao aparecimento de pontos de
vazamento, que no caso de fata de presséo ficam sujeitas a infiltragdes. Outro fator de risco sdo
as interligagdes clandestinas, e ligagdes cruzadas, onde a rede publica de agua potavel se
conecta a outras redes nao publicas nas instalages do consumidor, fazendo com que haja risco
de contaminago da rede ptblica no caso de queda de pressao ou formagéo de vacuo.

Alem dos aspectos operacionais, considera-se também a gestdo dos sistemas de abastecimento
de agua, pois, quando néo realizada adequadamente pode gerar situacdes de risco a satde
publica dos usuérios do sistema. Por exemplo, se ndo houver um planejamento adequado de
ampliagdes dos sistemas podera ocorrer situagdes, em ocasides de estiagem severas, em que a
capacidade ndo atende as demandas em sua plenitude, gerando desabastecimentos localizados,
com consequentes riscos de contaminagéo da rede de distribuigo.

Dos motivos acima relacionados, pode-se depreender que sdo muitos os aspectos que podem
tornar o sistema de abastecimento de agua vulneravel, com consequentes riscos a satde.
Assim, a gestdo de todos estes riscos exige uma sistematizagdo adequada, conforme o Plano de
Seguranca da Agua (PSA) propde.

No Brasil, a utilizagdo do Plano de Seguranga da Agua ndo estd ainda completamente
sistematizada, mas existem algumas iniciativas ja realizadas e outras em andamento, como por
exemplo o projeto piloto de implantagdo do PSA, fomentado pelo Ministério da Satde e
coordenado pela Universidade Federal de Vicosa-MG, realizado no ano de 2006. Outras agoes
isoladas vém sendo feitas em carater de projeto piloto, por companhias de saneamento basico
como a Sabesp em S&o Paulo, Sanasa em Campinas, a Copasa em Minas Gerais e a Casan em
Santa Catarina.

No ambito governamental existem ag6es em andamento, destacando-se a publicagéo pelo
Ministério da Satide, em 2012 de um manual denominado: “Plano de Sequranca da Aqua -

Garantindo a Qualidade e Promovendo a Satde- Um olhar do SUS’, que traz diretrizes para

implantagio de Planos de Seguranga da Agua.
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No presente caso, no municipio de Placas, ainda n&o foi elaborado o PSA. Face a relativa
complexidade para elaboragdo do mesmo, a recomendagéo é a contratagao futura do mesmo,
quando as condigdes para tal estiverem mais bem estruturadas no ambito governamental.
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