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1. INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) e o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) sdo exigéncias do novo contexto
institucional vigente, decorrente da edicdo da Lei Federal n°® 11.445/07 - Lei de
Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico e Decreto 7.217/10 e da Lei Federal n°
12.305/10 - Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e de seu decreto
regulamentador.

O presente PMSB integra o PMGIRS conforme preconizado na Politica Nacional
de Residuos Sélidos e no instrumento que a regulamenta, o Decreto n°® 7.404/10.

Na Lei 11.445/07 o saneamento basico é definido como sendo o conjunto de
servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de:

+ Abastecimento de agua: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacéo
até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

« Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados
de esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até o lancamento final no meio
ambiente;

« Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazBes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

* Limpeza urbana e manejo de residuos soélidos: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalagbes operacionais de coleta, transporte, transferéncia,
tratamento e destinacédo final de residuo solido domiciliar e de residuo sélido originério
de varricdo e limpeza de logradouros publicos.

Em linhas gerais, a Lei n° 11.445/07, sancionada em 5 de janeiro de 2007,
trouxe nova disciplina para a prestacdo de servicos de saneamento basico, exigindo
tanto do titular quanto do prestador de servicos novas atribuicbes, direitos e

obrigagOes, dentre elas a obrigatoriedade da elaboragcdo dos planos de saneamento
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bésico, a regulacdo dos servigos, a instituicdo do controle social dos servicos de
saneamento e a participacdo social no planejamento do setor, além da adequacéo da
prestacdo dos servicos as condicbes de sustentabilidade e equilibrio econémico-
financeiro, em regime de eficiéncia, considerando o0 sistema de cobranca e a
composicdo de taxas e tarifas, a sisteméatica de reajustes e a politica de subsidios.

De acordo com a legislacdo vigente, para obtencdo de financiamentos ou de
recursos a fundo perdido, nos 6rgéos federais e estaduais, a liberacdo destes ficou
atrelada a apresentacédo, por parte do poder publico municipal, do Plano Municipal de
Saneamento Béasico e Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos.

Com base nessas premissas, 0 presente contrato tem por objetivo a elaboracéo
do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) conjuntamente do Plano Municipal
de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) de Ipanema que busca garantir o
acesso da populacdo aos servicos de saneamento com universalidade; qualidade;
integralidade; seguranca; regularidade; continuidade; e sustentabilidade ambiental,
social e econdmica.

A gestdo e gerenciamento dos servicos publicos de saneamento béasico dos
municipios brasileiros imp&em-se como um importante desafio aos gestores publicos.
Neste sentido, por se tratarem de servicos que possuem natureza essencial como
direitos dos cidadaos, ainda que estes contribuam com seus custeios, buscou-se neste
PMSB formular as proposi¢fes através de ferramentas normativas, organizacionais e
de planejamento.

Para enfrentar os problemas vigentes, o administrador tera de lidar com esfor¢cos
de cunho politico e financeiro, na medida em que as ac¢lBes requeridas exigem
reformulacgdes institucionais, gerenciais, operacionais e a cooperacao efetiva entre 0s
diversos setores publicos, e destes com a sociedade civil.

Assim, para alcancar os objetivos gerais indicados pela Lei de Saneamento
Basico e tomando como base as constatacfes dos diagnésticos de cada um dos
setores, neste relatorio (Prognodstico e Alternativas Institucionais de Gestdo dos
Servigcos de Saneamento Basico do Municipio de Ipanema) sdo estabelecidos objetivos
especificos e a partir desses, sao propostas metas para um horizonte de planejamento

de 20 anos.
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2. PROJECOES E ESTIMATIVAS DE DEMANDA DOS SERVICOS
PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

2.1.Sistema de Abastecimento de Agua

2.1.1. Projecdo das demandas do Sistema de Abastecimento de Agua

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20
anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as proje¢cdes populacionais destes anos,
bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o consumo per capita e 0
indice de atendimento.

Inicialmente, foi calculada a demanda per capita com as perdas, através da
Equacao 1, considerando-se que ndo haja reducao de perdas de 4gua ou aumento do
CONsSuUMo per capita.

_ qx100
"~ 100 - IP
Equacédo 1

Onde d = demanda per capita de agua com as perdas (L/hab.dia);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
IP = indice de perdas (%).

Em seguida, foi calculada a evolugcdo da demanda, através da Equacao 2,
considerando-se as projecdes populacionais e o incremento gradual do indice de
atendimento até chegar a 100% em 2036.

D = dXPXxIA
105
Equacéo 2
Onde D = demanda de agua (m?/dia);
P = populagéo projetada (hab.);
IA = indice de atendimento (%).

Com o calculo da demanda de agua, pode-se calcular a demanda maxima diaria
de agua, multiplicando-se a demanda pelo k; = 1,2 (coeficiente de maxima vazao
diaria) (Jordao e Pessba, 2005). E para o calculo da reservagcao de agua, dividiu-se a

demanda de agua maxima diaria por trés.
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Além disso, estudou-se a rede de distribuicdo e calculou-se a extensao da rede
de distribuicdo por habitante para realizar a projecao da rede ao longo do horizonte do
plano.

Posteriormente, foi realizado o balanco entre oferta e demanda, subtraindo-se
da oferta de agua atual, as demandas calculadas.

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo per capita de dgua no municipio é
de 239,4 L/hab.dia, o indice de perdas € igual a 11,76% e o indice de atendimento é de
94%.

A fim de se estudar o sistema de abastecimento de 4gua ao longo do horizonte
do plano, realizou-se uma projecdo da demanda considerando 0 crescimento
populacional e mantendo-se constantes os indicadores citados acima. Com base
nestes valores, foi calculada a evolugdo da demanda de agua para o sistema que
atende o municipio (Quadro 1).
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Quadro 1 - Projecdo da demanda futura para Ipanema no cenario previsivel
Consumo b Demanda per capita Populac&o indice de Populac&o Urbana Rede de Demanda de .
Ano | per capita erdas (L/hab.dia) Urbana atendimento | Projetada Atendida distribuicao Demar.1da agua maxima Reservacao
. (%) . ; (m3/dia) L (m3)
(L/hab.dia) (com perdas) Projetada (hab.) (%) (hab.) projetada (km) diaria (m?)
2015 239 12 271 15.195 94 14.298 93,00| 3872,78 4647,33 1549,11
2016 239 12 271 15.384 94 14.476 93,00 3920,95 4705,14 1568,38
2017 239 12 271 15.578 94 14.659 94,08| 3970,40 4764,47 1588,16
2018 239 12 271 15.757 94 14.827 97,07 | 4016,02 4819,22 1606,41
2019 239 12 271 15.942 94 15.001 98,21 | 4063,17 4875,80 1625,27
2020 239 12 271 16.121 94 15.170 99,31 | 4108,79 4930,55 1643,52
2021 239 12 271 16.301 94 15.339 100,42 | 4154,67 4985,60 1661,87
2022 239 12 271 16.489 94 15.516 101,57 4202,58 5043,10 1681,03
2023 239 12 271 16.664 94 15.681 102,65 | 4247,19 5096,62 1698,87
2024 239 12 271 16.837 94 15.844 103,72 | 4291,28 5149,53 1716,51
2025 239 12 271 17.009 94 16.005 104,78 | 4335,12 5202,14 1734,05
2026 239 12 271 17.172 94 16.159 105,78 | 4376,66 5251,99 1750,66
2027 239 12 271 17.341 94 16.318 106,82 | 4419,73 5303,68 1767,89
2028 239 12 271 17.489 94 16.457 107,74 | 4457,46 5348,95 1782,98
2029 239 12 271 17.651 94 16.610 108,73 | 4498,74 5398,49 1799,50
2030 239 12 271 17.798 94 16.748 109,64 | 4536,21 5443,45 1814,48
2031 239 12 271 17.938 94 16.880 110,50 4571,89 5486,27 1828,76
2032 239 12 271 18.091 94 17.024 111,44 | 4610,89 5533,07 1844,36
2033 239 12 271 18.231 94 17.155 112,31 | 4646,57 5575,88 1858,63
2034 239 12 271 18.372 94 17.288 113,17 | 4682,51 5619,01 1873,00
2035 239 12 271 18.502 94 17.410 113,98 | 4715,64 5658,77 1886,26
2036 239 12 271 18.635 94 17.536 114,79 | 4749,54 5699,45 1899,82
Fonte: SHS (2015)
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Ainda segundo os dados da prefeitura, a vazdo da agua no processo de

tratamento € de 46 L/s. Assim, considerando-se a capacidade maxima de operacao da

estacado, obteve-se que a producao diaria de agua tratada é de 3.974,4 m3/dia. A partir

deste valor, realizou-se o balango da oferta e demanda do sistema de abastecimento

de agua, de acordo com as proje¢des populacionais analisadas. O Quadro 2 mostra 0s

resultados do balanco do municipio.

Quadro 2 - Balango da oferta e demanda do SAA para Ipanema no cenéario previsivel

Ano de Populacao urbana saldo
R e projetada atendida | Demanda (m?/dia) | Oferta (m3/dia) 2/
eferéncia (hab.) (m3/dia)
2015 14.298 3872,78 3974,40 101,62
2016 14.476 3920,95 3974,40 53,45
2017 14.659 3970,40 3974,40 4,00
2018 14.827 4016,02 3974,40 -41,62
2019 15.001 4063,17 3974,40 -88,77
2020 15.170 4108,79 3974,40 -134,39
2021 15.339 4154,67 3974,40 -180,27
2022 15.516 4202,58 3974,40 -228,18
2023 15.681 4247,19 3974,40 -272,79
2024 15.844 4291,28 3974,40 -316,88
2025 16.005 4335,12 3974,40 -360,72
2026 16.159 4376,66 3974,40 -402,26
2027 16.318 4419,73 3974,40 -445,33
2028 16.457 4457,46 3974,40 -483,06
2029 16.610 4498,74 3974,40 -524,34
2030 16.748 4536,21 3974,40 -561,81
2031 16.880 4571,89 3974,40 -597,49
2032 17.024 4610,89 3974,40 -636,49
2033 17.155 4646,57 3974,40 -672,17
2034 17.288 4682,51 3974,40 -708,11
2035 17.410 4715,64 3974,40 -741,24
2036 17.536 4749,54 3974,40 -775,14

Fonte: SHS (2015)
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Pela analise do balanco entre demanda e oferta de agua, verifica-se que havera
um déficit na oferta de agua a partir do ano de 2018. Além disso, percebe-se que o
cenario se agrava ao longo do tempo, devido ao aumento do nimero de habitantes.

Conclui-se, portanto, que ha a necessidade do aumento da vazdo de agua
tratada na estacdo e, para tanto, devera haver a adequacao de toda a infraestrutura do
sistema de abastecimento publico para atender a demanda futura de agua no
municipio.

Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de Perdas é 15%, pois €
plausivel conforme estabelecido nos seminarios e, segundo Von Sperling (2005), em
municipios com até 10.000 habitantes, o consumo per capita esta entre 90 e
160 L/hab.dia. Sendo assim, adotou-se o valor de 150 L/hab.dia como valor de
consumo a ser atingido.

De acordo com o exposto, as metas relacionadas com a demanda de &agua

serdo as seguintes:

e Prazo imediato — Aumento do indice de atendimento pelo abastecimento
publico para 100% (3 anos);

e Curto prazo — Manutencédo do indice de perdas atual e reducéo de 20%
do valor inicial do consumo per capita (de 4 a 8 anos);

e Médio prazo - Manutencdo do indice de perdas atual e reducdo do
consumo per capita até atingir 150 L/hab.dia (de 9 a 12 anos);

e Longo prazo - Manutencdo do indice de perdas atual e do consumo per
capita de 150 L/hab.dia (de 13 a 20 anos).

Com base nestes valores, foi calculada a evolu¢do da demanda de agua para o

sistema que atende o municipio (Quadro 3).
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Quadro 3 - Projecdo da demanda futura para Ipanema no cenario normativo
Consumo Perdas Demanda per. capita Populagéo I’ndis:e de Populagéo Urba_na -Re.de fie~ Demanda | Demanda de Reservacao
Ano | per capl.ta %) (L/hab.dia) 'Urbana atendimento | Projetada Atendida dl;tnbulqao (me/dia) agua maxima (m?)
(L/hab.dia) (com perdas) Projetada (hab.) (%) (hab.) projetada (km) diaria (m3)
2015 239 12 271 15.195 94 14.298 93,00 | 3879,26 4655,11 1551,70
2016 233 12 265 15.384 96 14.779 93,00 | 3909,36 4691,23 1563,74
2017 227 12 258 15.578 98 15.272 94,08 | 3936,11 4723,34 1574,45
2018 221 12 251 15.757 100 15.757 97,07 | 3954,34 4745,21 1581,74
2019 215 12 244 15.942 100 15.942 98,21 | 3892,64 4671,16 1557,05
2020 209 12 237 16.121 100 16.121 99,31 | 3827,00 4592,40 1530,80
2021 203 12 231 16.301 100 16.301 100,42 | 3759,17 4511,00 1503,67
2022 198 12 224 16.489 100 16.489 101,57 | 3690,68 4428,82 1476,27
2023 192 12 217 16.664 100 16.664 102,65 | 3616,83 4340,19 1446,73
2024 181 12 205 16.837 100 16.837 103,72 | 3456,32 4147,58 1382,53
2025 171 12 194 17.009 100 17.009 104,78 | 3291,54 3949,85 1316,62
2026 160 12 182 17.172 100 17.172 105,78 | 3121,08 3745,30 1248,43
2027 150 12 170 17.341 100 17.341 106,82 | 2947,81 3537,38 1179,13
2028 150 12 170 17.489 100 17.489 107,74 | 2972,97 3567,57 1189,19
2029 150 12 170 17.651 100 17.651 108,73 | 3000,51 3600,61 1200,20
2030 150 12 170 17.798 100 17.798 109,64 | 3025,50 3630,60 1210,20
2031 150 12 170 17.938 100 17.938 110,50 | 3049,30 3659,16 1219,72
2032 150 12 170 18.091 100 18.091 111,44 | 3075,31 3690,37 1230,12
2033 150 12 170 18.231 100 18.231 112,31 | 3099,10 3718,93 1239,64
2034 150 12 170 18.372 100 18.372 113,17 | 3123,07 3747,69 1249,23
2035 150 12 170 18.502 100 18.502 113,98 | 3145,17 3774,21 1258,07
2036 150 12 170 18.635 100 18.635 114,79 | 3167,78 3801,34 1267,11
Fonte: SHS (2015)
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www.shs.com. br




V‘

(72
- IO

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Srmstbetk ebwece A B e sustentével

)

AGB Doce

Considerando-se que a oferta ndo se altere até o final do horizonte de
planejamento, permanecendo em 3.974,40 m¥/dia de agua tratada, foi realizado o
balanco entre a oferta e a demanda do sistema de abastecimento de agua, de acordo

com as projecdes populacionais analisadas (Quadro 4).

Quadro 4 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Ipanema no cenario normativo

Ano de Populacéo urbana projetada Demanda Oferta Saldo
Referéncia atendida (hab.) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
2015 14.298 3879,26 3974,40 95,14
2016 14.779 3909,36 3974,40 65,04
2017 15.272 3936,11 3974,40 38,29
2018 15.757 3954,34 3974,40 20,06
2019 15.942 3892,64 3974,40 81,76
2020 16.121 3827,00 3974,40 147,40
2021 16.301 3759,17 3974,40 215,23
2022 16.489 3690,68 3974,40 283,72
2023 16.664 3616,83 3974,40 357,57
2024 16.837 3456,32 3974,40 518,08
2025 17.009 3291,54 3974,40 682,86
2026 17.172 3121,08 3974,40 853,32
2027 17.341 2947,81 3974,40 1026,59
2028 17.489 2972,97 3974,40 1001,43
2029 17.651 3000,51 3974,40 973,89
2030 17.798 3025,50 3974,40 948,90
2031 17.938 3049,30 3974,40 925,10
2032 18.091 3075,31 3974,40 899,09
2033 18.231 3099,10 3974,40 875,30
2034 18.372 3123,07 3974,40 851,33
2035 18.502 3145,17 3974,40 829,23
2036 18.635 3167,78 3974,40 806,62

Fonte: SHS (2015)

Neste novo cenario, foram obtidos saldos positivos ao longo de todo o plano,
sem apresentar indicios de escassez hidrica. Conclui-se, portanto, que, se atingidas as
metas, seria possivel reduzir os gastos com a ampliacdo da ETA, assim como com o

consumo de produtos quimicos e energia elétrica utilizados no processo de tratamento.
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2.1.2. Descricdo dos principais mananciais e definicdo de alternativas técnicas

de Engenharia para atendimento da demanda
2.1.2.1. Areas urbanas

Atualmente a captacdo de agua do municipio é realizada em dois mananciais
superficiais: uma no cérrego Tabuleiro e outra no cérrego Cobrador. Ambos os
corregos sao localizados na bacia hidrografica do Rio Doce, mais especificamente na
sub-bacia do Manhuacu.

Com o intuito de se avaliar a vazao disponivel no cérrego, foi calculada a vazéo
Q7.10, que é a vazao minima de sete dias de duracao e periodo de retorno de 10 anos,
com base nos dados fornecidos pelo Atlas Digital das Aguas de Minas.

Conforme a Resolucdo n° 1548 de 29 de marco 2012, da Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), bem como do IGAM, o
limite maximo da vaz&o de captagédo é de 50% da vazdo Q710 do manancial, ficando
garantidos, a jusante de cada derivacao, fluxos residuais minimos equivalentes a 50%
da vazédo Q7 10. Sendo assim, foram comparados os valores das vazGes outorgavel e

captada, como é apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Vazdes nos mananciais utilizados

Manancial Q7,10 (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Cérrego Cobrador 194 97 13

Cérrego Tabuleiro 18 9 33
Fonte: SHS (2015)

Nos casos em que o curso d’agua é regularizado pelo interessado a mesma
resolucdo do SEMAD e IGAM permite que a vazao outorgada seja superior ao limite
maximo estabelecido na bacia, aproveitando-se o potencial de regularizacdo, desde
gue seja mantido o fluxo residual minimo para jusante, estabelecido na bacia como
50% da vazéo Qg7 1o.

Este caso é constatado em Ipanema, pois de acordo com o diagnéstico realizado
no municipio, no local de captacdo do corrego Tabuleiro, ha uma barragem de
concreto. Considerando que foi concedida outorga de direito de uso para essa
captacdo, conclui-se que as condi¢des exigidas na resolucdo foram atendidas. Ja no

caso do corrego Cobrador, a vazdo captada € bem menor que o valor maximo
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permitido para captacdo. Portanto este caso ndo apresenta risco de escassez hidrica
do manancial no cenéario atual.

A fim de se averiguar o quadro do SAA no futuro, foi realizado um balanco entre
a vazao outorgavel dos mananciais utilizados atualmente e a demanda futura de agua
(Quadro 6).

Quadro 6 - Balancgo entre a vazdo outorgavel nos mananciais e a demanda futura

Vazao outorgavel (L/s)
Ano Cérrego Coérrego Demanda
Cobrador Taboleiro Total (Lls)

2015 97 9| 106 44,90
2016 97 9| 106 45,25
2017 97 9| 106 45,56
2018 97 9| 106 45,77
2019 97 9| 106 45,05
2020 97 9| 106 44,29
2021 97 9| 106 43,51
2022 97 9| 106 42,72
2023 97 9| 106 41,86
2024 97 9| 106 40,00
2025 97 9| 106 38,10
2026 97 9| 106 36,12
2027 97 9| 106 34,12
2028 97 9| 106 34,41
2029 97 9| 106 34,73
2030 97 9| 106 35,02
2031 97 9| 106 35,29
2032 97 9| 106 35,59
2033 97 9| 106 35,87
2034 97 9| 106 36,15
2035 97 9| 106 36,40
2036 97 9| 106 36,66

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificada, a demanda da agua diminui ao longo do plano, ndo
excedendo a capacidade total de fornecimento de agua dos corpos hidricos. Todavia,
apesar da abundancia dos recursos hidricos, deve haver uma verificacdo constante do
funcionamento da barragem de captacdo localizada no coérrego Tabuleiro. Isso é

recomendado a fim de se garantir, tanto que ocorra a captacdo do volume de agua
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necessario, quanto para assegurar que a vazao minima esteja sendo disponibilizada no
trecho a jusante da barragem, que devera ser de 9 L/s.

Além disso, é possivel que seja necessaria a instalacdo de novos equipamentos
capazes de atender maiores vaz0es que eventualmente sejam captadas no futuro.
Assim, é importante que haja a manutencdo adequada e regular da infraestrutura do
SAA e a substituicdo por novos equipamentos, quando necessario.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacgdes referentes aos cérregos em questéo para
se verificar a qualidade da agua que é utlizada para o abastecimento. Logo,
necessitam-se realizar analises laboratoriais da agua captada e da tratada, para saber
se a agua utilizada é adequada para o abastecimento.

Quanto a mananciais alternativos, ao se avaliar, de forma preliminar, as
condi¢cdes de viabilidade econdmico-financeira e de seguranca no que concerne a
qualidade da &gua, a melhor solucdo para a captacdo de &gua visando o
abastecimento publico seria o0 manancial subterraneo, visto que seu empreendimento,
via de regra, € menos oneroso ao municipio que a captacdo superficial feita em locais
ermos e distantes dos pontos de tratamento e distribuicdo. Também é comum que a
qualidade da agua do manancial subterraneo supere a do manancial superficial. Nesse
sentido, propde-se que sejam perfurados poc¢os proximos a ETA ou a captacdo atual,
primeiro para verificar a possibilidade de se manter a captacdo subterrdnea como
reserva da superficial para ser utilizada em casos de emergéncia ou de contingéncia
(reparos, etc.) e, caso seja necessario, verificar a possibilidade mesma de substituicdo
do atual manancial, caso os testes de qualidade e quantidade forem favoraveis.

Além disso, o presente PMSB prop&e um manancial superficial alternativo para a
captacdo que seja adequado para o abastecimento publico da sede. Para tanto foram

considerados 0s seguintes critérios:

¢ Proximidade com a sede: o manancial deve se localizar proximo ao municipio
para se reduzir o gasto no sistema de aducao, além de diminuir a perda de agua
durante este processo;

e Disponibilidade hidrica: a vazdo outorgavel calculada a partir da Q710 do

manancial deve atender a demanda da populacao;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 23
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¢ Qualidade da agua: o manancial deve apresentar qualidade adequada para ser
destinada ao consumo humano, assim, considerou-se:
o Mata ciliar deve estar bem conservada, a fim de se garantir uma melhor
qualidade da agua do manancial.
o Ponto de captagdo em corpo hidrico que ndo receba esgotos ou efluentes

de industrias.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captagdo no rio
Manhuacu. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido é mostrada na Figura 1 e na

Figura 2.

Figura 1 - Localiza¢do do antigo ponto de captagédo e o novo ponto proposto

% Captagao atual 02
IPonto delcaptacaolproposto v ¢

ICaptaQéo atuali01

Image © 2016/ CNE u . (,()()zale earth

1s: 8/7/2014 24 K 214934.14 m E 7809639.12 m'S' elev. 293 m  altitude do'ponto'de visdo 12.14 km

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
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Figura 2 - Visdo panoramica do local proposto

‘Pomo de captacao'proposto

Image © 2016 CNES / Astrium

Googleearth
Data das imagens: 014 24 K 207574.56 m E 7806126.54 m S elev 433 m altitude ¢

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

O local mostrado nas figuras fica a cerca de 8km de distancia da ETA e 5,2km

da captagdo do corrego Taboleiro. Assim, serd preciso verificar as possibilidade de

aducdo de 8km até a ETA ou até a captagdo atual mais proxima (5,2km) para

aproveitar tracado original.

O Quadro 7 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram obtidos

no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com base

na vazao outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacdo entre esta e a demanda

futura, como é

mostrada no Quadro 8.

Quadro 7 - Dados referentes ao manancial de captacéo proposto

. Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazdes (L/s)
Manancial o >
Sul Leste contrlbuu;ao (km ) Q7,10 Qoutorgével
Rio Manhuacu 7.806.100 m 207.456m 2195| 4480 2240
Fonte: SHS (2015)
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 25
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Quadro 8 - Balanc¢o entre a vazao outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

Ao Vazdo outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Rio Manhuacu Total
2015 2240 44,90
2016 2240 45,25
2017 2240 45,56
2018 2240 45,77
2019 2240 45,05
2020 2240 44,29
2021 2240 43,51
2022 2240 42,72
2023 2240 41,86
2024 2240 40,00
2025 2240 38,10
2026 2240 36,12
2027 2240 34,12
2028 2240 34,41
2029 2240 34,73
2030 2240 35,02
2031 2240 35,29
2032 2240 35,59
2033 2240 35,87
2034 2240 36,15
2035 2240 36,40
2036 2240 36,66

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazdo outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
com o aumento da mesma. Ressalta-se que o rio Manhuacu tem maior extensao e
diversas captacfes ao longo de seu curso, havendo também a necessidade de verificar
possiveis conflitos de uso da agua.

A qualidade do rio no ponto em questdo é considerada de classe 2 conforme o
PIRH — Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

qualidade neste ponto.
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2.1.2.2. Areas rurais

Em relacdo as alternativas isoladas empregadas nas areas rurais, como foi
levantado no diagndéstico, na maioria dos casos é empregada a solucdo de captacdes
em mananciais subterraneos (poc¢os) para o abastecimento das residéncias. De acordo
com as informacdes coletadas, grande parte da agua captada é tratada. No entanto, ha
registro de familias que recebem diretamente, nas suas residéncias, agua captada em
pocos, hascentes ou em outras fontes sem receber nenhum tipo de tratamento prévio.
Nesses casos, € preciso que sejam implementadas medidas simples de tratamento da
adgua de abastecimento nestes locais.

Para os casos em que sao utilizadas as nascentes para a captacdo de agua, €
recomendado que seja implementado um sistema de filtracdo seguido de desinfeccéo
por cloro. Este sistema seria composto pelas etapas de captacao, reservacdo da agua
bruta, pré-filtracdo, filtracdo lenta e cloracdo. A Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG) fornece informacdes mais
detalhadas sobre este método de tratamento de agua.

De acordo a EMATER, ap0s a captacéo, a 4gua bruta deve ser armazenada em
um reservatorio. ApGs a reservagao, a agua bruta deve passar pelo processo de pré-
filtracdo. Este filtro tem como fungcdo remover os materiais sélidos e, juntamente com
estes materiais, remover parte da carga bacterioldgica da agua bruta.

Em seguida, na etapa de filtracdo lenta, as impurezas da 4gua, como sujeiras e
parte dos microrganismos, sao retidas no meio poroso o qual € utilizado no filtro. Como
resultado, tem-se a melhoria de alguns parametros de qualidade, como cor, turbidez,
sélidos suspensos e coliformes.

A estrutura do filtro € composta por recipientes (em alvenaria, PVC ou fibra de
vidro) que possuem elementos pétreos inertes com diferentes granulometrias,
sobrepostas em camadas de texturas finas até mais grossa. Em relacdo ao meio
poroso, utiliza-se a areia como sua composicdo. A Figura 3 mostra o esquema

completo do sistema de filtracdo descrito.
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Fonte: EMATER-MG (2012)

Posteriormente ao tratamento por meio de filtracdo, conforme descreve a
EMATER-MG, deve haver a etapa de cloragéao, a fim de se garantir a potabilidade da
agua e consequentemente ndo causar danos a saude da populacao abastecida.

O cloro € um produto de baixo custo e tem a capacidade de eliminar as bactérias
patogénicas presentes na agua. Para a aplicacdo na etapa de desinfeccédo da 4gua, o
cloro deve ser dosado em concentracdes corretas.

Uma das formas de aplicagéo do cloro seria o uso do Clorador EMBRAPA. Este
equipamento de adicdo de cloro pode ser construido com baixo custo
(aproximadamente R$50,00) e utilizando-se materiais de facil acesso (casas de
construcdo). O funcionamento se déa pela aplicacao diaria de 1,5g a 2g de hipoclorito de
calcio a cada metro cubico de agua, atendendo assim a Portaria do 2914/2011 do
Ministério da Saude. A Figura 4 ilustra esquematicamente como se da este processo

de cloracao.
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Figura 4 - Esquema do sistema de cloracédo desenvolvido pela Embrapa

Solucédo de Cloro
(uma colher de café para
500 a 1000 litros de

RESERVATORIO agua a ser consumida)

o

Para uso

Captacao
de Agua
>

domestico

Bucha de Reducio
B80x25 (PVC - cola)

Adaptador 20x 34" lcoks)

Tormera de Jardm 12°

Te 26x12*
(colavoscal

Fonte: Embrapa (2013)

Quanto aos abastecimentos realizados por captagdo em pocgos, a EMATER-MG
recomenda que sejam feitas a limpeza e a desinfeccdo dos pocos, assim como a
cloracdo da agua captada antes do consumo.

De acordo com EMATER-MG, a limpeza deve ser feita ao menos uma vez ao
ano. Quanto a cloracdo da agua, pode-se utilizar a mesma estrutura do Clorador
EMBRAPA, mostrado na Figura 4. Neste caso, porém, a agua seria captada do poco,
haveria a adicao do cloro e entdo 0 armazenamento no reservatorio para o posterior

consumao.
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2.1.3. Eventos de Emergéncia e Contingéncia

Os sistemas de saneamento basico devem apresentar seguranca e estabilidade
operacional garantidas. Neste contexto, é importante identificar eventos de emergéncia
e contingéncia para que seja possivel antecipar medidas a serem tomadas nestas
ocasides, reduzindo a vulnerabilidade e aumentando a seguranga dos sistemas.

A seguir estdo listados potenciais eventos de emergéncia e contingéncia
relacionados ao Sistema de Abastecimento de Agua - SAA.

A fim de faciltar a compreensédo, estes eventos foram separados em
operacionais, de gestdo e gerenciamento, e eventos dotados de imprevisibilidade ou
imprevisiveis. Note-se que esta separacdo é puramente didatica, uma vez que bom
funcionamento e durabilidade dos equipamentos e componentes dos sistemas sao

altamente dependentes da gestao eficiente dos mesmos.
2.1.3.1. Operacionais

e Ocorréncia de danos (rompimento, vazamento, corrosao) no sistema de
aducao ou distribuicdo de agua: a ocorréncia de danos nas estruturas de aducéo e
distribuicdo de a4gua pode levar a interrupcéo local ou generalizada do abastecimento.
Vazamentos frequentes na rede de distribuicdo de agua também implicam no aumento
do custo do tratamento uma vez que agua tratada € desperdicada.

e Ocorréncia de avarias em sistemas de bombeamento: a ocorréncia de
avarias nas estacfes elevatérias pode levar a diminuicdo da vazdo de &gua
disponibilizada pelo sistema e até mesmo a interrupcéo do abastecimento.

e Rompimento de barramentos em reservatdrios: o rompimento de
barramentos em reservatérios pode colocar em risco a seguranca da populacdo de
entorno e reduzir a disponibilidade hidrica, diminuindo e até mesmo interrompendo o
abastecimento de 4gua pelo sistema.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho nas unidades de captacao,
tratamento e distribuicdo de agua: os operadores do SAA estédo sujeitos a diversos
tipos de acidentes de trabalho, tais como cortes, quedas, choques elétricos,

afogamentos, contaminag&o por produtos quimicos, etc.
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e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de
producado de agua: o vazamento de produtos quimicos em uma ETA coloca em risco a
seguranca e a saude dos operadores da estacdo e pode tornar a 4gua impropria para
consumo, causando interrupcéo local ou generalizada na oferta de agua potavel pelo
SAA.

e Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalacdes de
captacao, tratamento de agua ou sistemas de bombeamento: a interrupcdo do
fornecimento de energia elétrica nas instalacfes de captacéo e tratamento pode causar
interrupcéo local ou generalizada da oferta de 4gua potavel pelo SAA. Atenta-se para o
fato de esse tipo de empreendimento precisar ter um gerador de energia para alimentar

o sistema por algumas horas, enquanto é providenciada a retomada do fornecimento.
2.1.3.2. Gestao e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionarios nas unidades de captacdo, tratamento e
distribuicdo de agua: a paralisacdo de funcionarios do SAA pode levar a interrupgao
local ou generalizada do abastecimento de agua.

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutenc¢des: a falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutenc¢des pode levar a interrup¢ao local ou generalizada do abastecimento.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETA: o
mau gerenciamento das compras e do estoque de produtos quimicos necessarios para
o tratamento da agua pode acarretar a diminuicdo da eficiéncia do tratamento, bem
como outros possiveis problemas operacionais e até mesmo a interrupcdo do

abastecimento.
2.1.3.3. Imprevisiveis

e Reducédo da disponibilidade hidrica em periodos de estiagem além do
esperado: em periodos de seca, a disponibilidade de agua nos mananciais superficiais
e subterraneos pode ser reduzida de maneira a interromper, de forma local ou
generalizada, o abastecimento de agua pelo sistema.

e Contaminacado das fontes (mananciais) de agua: a contaminagdo da agua

de um manancial pode levar & necessidade de se realizar alteracfes no sistema de
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tratamento ou até mesmo a suspensao do uso do corpo hidrico como fonte de agua.
Estes fatos podem levar ao aumento do custo e da complexidade do tratamento, bem
como a reducdo da disponibilidade hidrica ou até mesmo a interrupcdo local ou
generalizada do abastecimento.

e Contaminacédo no sistema de distribuicdo da agua (reservatorios e rede
de distribuicdo): a contaminacdo da agua no sistema de distribuicdo pode colocar em
risco a saude da populacéo atendida pelo sistema bem como levar a interrupcéo local
ou generalizada do abastecimento de agua.

e Ocorréncia de danos as instala¢gdes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: enchentes, escorregamentos e outros desastres naturais podem
causar danos as estruturas do SAA, levando a interrupcéo local ou generalizada do
servico.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificacdes do SAA: a
ocorréncia de incéndios no SAA coloca em risco a seguranca dos operadores do
sistema e da populacdo de entorno, além de poder levar a interrupcdo local ou
generalizada do abastecimento de agua.

e Avarias no gerador de energia: falta de fornecimento de energia elétrica aos

equipamentos do SAA pode levar a interrupcao local do abastecimento de agua.
2.2.Sistema de Esgotamento Sanitério

2.2.1. Projec0Oes e estimativa de demanda do Servi¢co de Esgotamento Sanitario

A fim de se estimar a geracdo de esgoto no municipio em um horizonte de
planejamento de 20 anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as projecoes
populacionais para esses anos, bem como dados fornecidos pelo SNIS e parametros
adotados com base em dados da literatura e em estudos previamente elaborados.

Inicialmente, foram calculadas as vaz8es média, maxima diaria, maxima horéria
e minima de esgoto doméstico através das equacdes Equacao 3, Equacao 4, Equacao
5 e Equacéo 6, considerando que o consumo de agua per capita mantém-se constante
ao longo dos anos e que ocorra o incremento gradual do indice de atendimento até
chegar a 100% em 2036.
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Vaz&o média (Qdmed): Vazao maxima diéria (Qdmaxq):
Qdmea =P xqgxC Qdpmaxa =P X qXxC Xk
Equacédo 3 Equacéo 4
Vazdo maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
Qdpsxn =P XqxCXky Xk, Qdpin = P X q X C X kg
Equacédo 5 Equacéo 6

Onde Qd = vazao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab.);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k, = coeficiente de maxima vazao diéria;
ko = coeficiente de maxima vazéo horéria;
ks = coeficiente de minima vazao.

Em seguida, através da Equacédo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada foi calculada a evolucdo da vazéo de
infiltragao.

Qing =L X1

Equacéo 7

Onde Qi = vazao de infiltracéo (L/s);
L = comprimento da rede de esgoto (km);
i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).
Por fim, foram calculadas as vazfes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como demonstram as equacdes apresentadas a

seguir (Equacéo 8, Equacao 9, Equacao 10, Equacéo 11)..

Vazao média (QSmed): Vazao maxima diaria (QSmaxd):
QSmea = Qdmea + Qinf QSmaxa = Qdmaxa + Qinf
Equacéo 8 Equacéo 9
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 33
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Vaz&o minima (Qdmin):
QSmin = Qdmm + Qinf

Equacédo 11

=0,8; k]_ =1,2; k2

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo meédio per capitade agua
=1,5;e

ks= 0,5 (Jordao e Pessba, 2005) e com base na populacéo prevista a ser atendida pelo

sistema de esgotamento sanitério, foram calculadas as vazfes de esgoto doméstico. O

Quadro 9 apresenta os resultados obtidos para o municipio.

Quadro 9 - Evolucéo da Vazao de Esgoto Domeéstico de Ipanema

Populacéo Nivel de Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)
Ano Urbana atendimento | P€' capta de . . Maxima | Maxima
(hab) (%) (L/hab.dia) Minima Média Diaria Horéria
2015 15.195 87 239 14,66 29,31 35,17 52,76
2016 15.384 88 239 14,94 29,89 35,86 53,79
2017 15.578 88 239 15,24 30,48 36,57 54,86
2018 15.757 89 239 15,52 31,04 37,25 55,88
2019 15.942 89 239 15,81 31,62 37,95 56,92
2020 16.121 90 239 16,10 32,20 38,64 57,96
2021 16.301 91 239 16,39 32,78 39,34 59,01
2022 16.489 91 239 16,69 33,39 40,07 60,10
2023 16.664 92 239 16,99 33,97 40,76 61,15
2024 16.837 93 239 17,28 34,55 41,46 62,20
2025 17.009 93 239 17,57 35,14 42,17 63,25
2026 17.172 94 239 17,86 35,71 42,85 64,28
2027 17.341 94 239 18,15 36,30 43,56 65,34
2028 17.489 95 239 18,43 36,85 44,22 66,33
2029 17.651 96 239 18,72 37,43 44,92 67,38
2030 17.798 96 239 18,99 37,99 45,59 68,38
2031 17.938 97 239 19,27 38,53 46,24 69,36
2032 18.091 98 239 19,56 39,11 46,93 70,40
2033 18.231 98 239 19,83 39,66 47,60 71,39
2034 18.372 99 239 20,11 40,22 48,27 72,40
2035 18.502 99 239 20,38 40,76 48,91 73,37
2036 18.635 100 239 20,65 41,31 49,57 74,35
Fonte: SHS (2015)
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Ao projetar a demanda de agua para o municipio, considerou-se um possivel
aumento de consumo per capita para até 150L/hab.dia, mesmo com a atual
necessidade do consumo sustentavel de agua. Isso apenas porque € indispensavel
avaliar como suprir provaveis caréncias locais caso esse aumento de fato acontega. No
entanto, esse aumento no consumo de agua nao foi aplicado para o calculo das vazdes
de esgoto sanitario, pois adotando o consumo real evita-se superestimar vazoes e
cargas de poluentes.

Estimando essas variaveis (vazdes, cargas e concentracbes) a partir do
consumo atual, fornecido pelo SNIS, é possivel que se obtenha dados mais préximos
da realidade. Dessa forma pode-se propor alternativas mais ajustadas a realidade local,
sem superestimar ou subestimar o sistema de esgotamento sanitario. De qualquer
modo € importante que estudos mais aprofundados e pautados em dados mais
atualizados sejam realizados antes de se projetar uma alternativa para o tratamento
dos esgotos sanitarios do municipio.

Para o calculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de
0,2L/s.km (Jordao e Pessoba, 2005). De acordo com o SNIS, em 2013, a extensdo da
rede existente era igual a 65,9km e o numero de populacdo urbana atendida, no
municipio, pelo sistema de esgotamento sanitario era de 13.034 habitantes. Sendo
assim, pela razdo entre esses dois Ultimos dados, obtém-se que o comprimento da
rede por habitante € de 5m/hab. Multiplicando-se este valor pelo nimero de habitantes
de 2015, foi possivel determinar a extenséo total da rede neste ano.

A extensdo prevista da rede para cada ano foi estimada considerando-se o
incremento da populacéo projetada e uma taxa de crescimento da rede, empiricamente
determinada, de 3m/hab, conforme indica a bibliografia Von Sperling (2005). Com base
nestes valores, foram obtidas as vazdes de infiltracdo. Os resultados obtidos séo

apresentados no Quadro 10.
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Quadro 10 - Evolucdo da Contribuicéo de Infiltracdo em Ipanema
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Extensédo (m)

Contribuicdo de infiltracéo

Populagéo
Ano Alfé%??a Existente Prevista Total (Js.)li%) Vazéo (L/s)
(hab)

2015 13.223 66.854 0 66854 0,2 13,37
2016 13.482 66.854 779 67633 0,2 13,53
2017 13.749 66.854 799 68432 0,2 13,69
2018 14.004 66.854 766 69198 0,2 13,84
2019 14.267 66.854 789 69987 0,2 14,00
2020 14.527 66.854 780 70766 0,2 14,15
2021 14.790 66.854 789 71555 0,2 14,31
2022 15.062 66.854 817 72372 0,2 14,47
2023 15.325 66.854 789 73161 0,2 14,63
2024 15.588 66.854 790 73950 0,2 14,79
2025 15.853 66.854 793 74744 0,2 14,95
2026 16.111 66.854 774 75518 0,2 15,10
2027 16.376 66.854 797 76315 0,2 15,26
2028 16.624 66.854 744 77059 0,2 15,41
2029 16.887 66.854 789 77848 0,2 15,57
2030 17.138 66.854 752 78600 0,2 15,72
2031 17.384 66.854 737 79337 0,2 15,87
2032 17.644 66.854 780 80117 0,2 16,02
2033 17.893 66.854 748 80865 0,2 16,17
2034 18.145 66.854 756 81621 0,2 16,32
2035 18.388 66.854 728 82349 0,2 16,47
2036 18.635 66.854 742 83091 0,2 16,62

Fonte: SHS (2015)

Conhecendo-se as vazbes de esgoto e de infiltragdo, foram determinadas as

vazoes sanitérias. Os valores obtidos para o municipio estdo apresentados no Quadro

11.
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Quadro 11 - Evolucdo da Vazao Sanitaria de Ipanema
Vazao sanitéaria (L/s)
Populacéo
Ano Urbana .
Atendida Minima Média Méaxima Diaria | Maxima
(hab.) Horaria

2015 13.223 28,03 42,68 48,54 66,13
2016 13.482 28,47 43,41 49,39 67,32
2017 13.749 28,92 44,16 50,26 68,54
2018 14.004 29,36 44,88 51,09 69,72
2019 14.267 29,81 45,62 51,95 70,92
2020 14.527 30,25 46,35 52,79 72,11
2021 14.790 30,70 47,09 53,65 73,32
2022 15.062 31,17 47,86 54,54 74,57
2023 15.325 31,62 48,60 55,40 75,78
2024 15.588 32,07 49,34 56,25 76,99
2025 15.853 32,52 50,09 57,12 78,20
2026 16.111 32,96 50,82 57,96 79,38
2027 16.376 33,41 51,56 58,82 80,60
2028 16.624 33,84 52,26 59,63 81,74
2029 16.887 34,29 53,00 60,49 82,95
2030 17.138 34,71 53,71 61,31 84,10
2031 17.384 35,13 54,40 62,11 85,23
2032 17.644 35,58 55,13 62,96 86,42
2033 17.893 36,00 55,84 63,77 87,57
2034 18.145 36,43 56,55 64,59 88,72
2035 18.388 36,85 57,23 65,38 89,84
2036 18.635 37,27 57,93 66,19 90,97

Fonte: SHS (2015)

A partir das vazbes sanitarias é possivel calcular a estimativa de carga e

concentracédo de DBO e coliformes fecais (termotolerantes).

Segundo Von Sperling (2005), para esgotos predominantemente domeésticos, é

adotado como contribuicdo (carga) per capita de DBO o valor de 54 gDBO/hab.dia.

Com base neste valor e nas estimativas populacional e de vazdo para o periodo, é
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possivel calcular a carga (Equacdo 12) e concentracdo de DBO (Equacgdo 13) para
cada ano.
Carga = Populacao x Carga per capita

Equacéo 12
Carga

Concentracao = —
Vazao

Equacéo 13

O rio José Pedro e o corrego Roca Grande, que sao 0s corpos receptores do
municipio, sdo enquadrados como classe 2 de acordo com o Plano de Acao de
Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos
Manhuacu — PARH Manhuacu de 2010, assim como todos 0s outros rios desta mesma
sub-bacia. Sendo assim, o efluente despejado- nesses corpos hidricos deve estar de
acordo com os parametros permitidos pela Resolu¢cdo CONAMA n° 357/05.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°357/05, em seu art. 4°, rios de classe 2
sdo as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional, b) a protecdo das comunidades aquéticas; c) a
recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter
contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca. De acordo com seu art. 15:
“Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condicdes e padrées da classe 1 previstos
no artigo anterior, a excecao do seguinte:

“(...)V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Ox(...)"
Considerando apenas a DBO como parametro, € possivel fazer o célculo da

eficiéncia de remocao necesséria para atendimento dos padrdes estabelecidos.

S —S
E=2"_""%100
So

Equacgéo 14
Onde:
E= eficiéncia de remocao (%);
So= concentracao inicial;

S¢= concentracao final.
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A seguir sdo apresentados os calculo de carga e concentracdo de DBO além da

eficiéncia de remocdo necessaria considerando apenas este como parametro. O

Quadro 12 mostra os resultados obtidos para o municipio.

Quadro 12 - Evolucao da Carga e Concentracao de DBO de Ipanema

RemoGao | pfciancia
Populacéo ~ ~ | Concentracd | de DBO
Vazéo Cargade | Concentraca de
urbana h. o de DBO (mg/L) ~
Ano . Média(L/s DBO o de DBO remocgao
atendida X (mg/L) (com .
) (kg/dia) (mg/L) : ~ necessari
(hab.) (Legislacao) |tratamento o
) a (%)
2015 13.223 42,68 714,03 193,63 5,00 188,63 97,42
2016 13.482 43,41 728,04 194,10 5,00 189,10 97,42
2017 13.749 44,16 742,42 194,57 5,00 189,57 97,43
2018 14.004 44,88 756,21 195,01 5,00 190,01 97,44
2019 14.267 45,62 770,41 195,45 5,00 190,45 97,44
2020 14.527 46,35 784,44 195,87 5,00 190,87 97,45
2021 14.790 47,09 798,64 196,28 5,00 191,28 97,45
2022 15.062 47,86 813,36 196,69 5,00 191,69 97,46
2023 15.325 48,60 827,55 197,07 5,00 192,07 97,46
2024 15.588 49,34 841,76 197,44 5,00 192,44 97,47
2025 15.853 50,09 856,04 197,81 5,00 192,81 97,47
2026 16.111 50,82 869,97 198,15 5,00 193,15 97,48
2027 16.376 51,56 884,32 198,50 5,00 193,50 97,48
2028 16.624 52,26 897,71 198,81 5,00 193,81 97,49
2029 16.887 53,00 911,91 199,13 5,00 194,13 97,49
2030 17.138 53,71 925,45 199,43 5,00 194,43 97,49
2031 17.384 54,40 938,72 199,72 5,00 194,72 97,50
2032 17.644 55,13 952,76 200,01 5,00 195,01 97,50
2033 17.893 55,84 966,22 200,29 5,00 195,29 97,50
2034 18.145 56,55 979,82 200,56 5,00 195,56 97,51
2035 18.388 57,23 992,93 200,81 5,00 195,81 97,51
2036 18.635 57,93 1006,29 201,07 5,00 196,07 97,51

Fonte: SHS (2015)

Ainda segundo Von Sperling (2005), a contribuicdo per capita de coliformes

fecais (termotolerantes), para esgotos predominantemente domésticos encontra-se em

uma faixa de 10° a 10* org/hab.dia. Adota-se, para célculo, o valor de 10* org/hab.dia.

Com base neste valor e nas estimativas populacional e de vazéo para o periodo, é

possivel calcular a carga (Equacdo 15) e concentragdo de coliformes fecais (Equagéo

16) para cada ano.
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Carga = Populacao x Carga per capita

Concentragao =

Equacéo 15

Equacéo 16
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De acordo com a Resolucdo CONAMA n°357/05, ja citada anteriormente, em

seu art. 15: “Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢cdes e padrdes da classe

1 previstos no artigo anterior, a excecao do seguinte:

“(..)II - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de

contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n°

274, de 2000. Para os demais usos, nao devera ser excedido um

limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em

80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante

o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. (...)

A seguir sao apresentados os calculo de carga e concentragdo de coliformes

termotolerantes, além da eficiéncia de remoc¢éo necessaria considerando apenas estes

como parametro. Os resultados obtidos o municipio estdo apresentados no Quadro 13.

Quadro 13 - Evolucéo da Carga e Concentracdo de Coliformes Fecais de Ipanema

Populaca Concentracd | Remocéo de | Eficiéncia
o uprbar?a Vazéo | Cargade | Concentracéo o de Coliformes de

Ano atendida Média | coliforme | de coliformes Coliformes (org/mL) remocao

(hab.) (L/s) |s (org/dia) (org/mL) (org/ml) (com necessaria

' (Legislacao) | tratamento) (%)

2015 13.223| 42,68| 1,32x10'" 3.585.671,28 100.000,00 | 3.485.671,28 97,21
2016 13.482| 43,41| 1,35x10" 3.594.486,72 100.000,00 | 3.494.486,72 97,22
2017 13.749 | 44,16 1,37 x10™ 3.603.228,03 100.000,00 | 3.503.228,03 97,22
2018 14.004| 44,88 1,40 x10'™ 3.611.336,04 100.000,00| 3.511.336,04 97,23
2019 14.267| 45,62 | 1,43 x10™ 3.619.417,62 100.000,00| 3.519.417,62 97,24
2020 14.527 | 46,35| 1,45 x10" 3.627.149,64 100.000,00 | 3.527.149,64 97,24
2021 14.790| 47,09| 1,48 x10'™® 3.634.729,85 100.000,00 | 3.534.729,85 97,25
2022 15.062 | 47,86| 1,51 x10'° 3.642.337,34 100.000,00 | 3.542.337,34 97,25
2023 15.325| 48,60| 1,53 x10™ 3.649.448,26 100.000,00 | 3.549.448,26 97,26
2024 15.588 | 49,34| 1,56 x10™ 3.656.353,84 100.000,00 | 3.556.353,84 97,27
2025 15.853| 50,09| 1,59 x10™ 3.663.085,29 100.000,00 | 3.563.085,29 97,27
2026 16.111| 50,82| 1,61 x10™ 3.669.465,61 100.000,00 | 3.569.465,61 97,27
2027 16.376| 51,56 | 1,64 x10'° 3.675.847,85| 100.000,00 | 3.575.847,85 97,28
2028 16.624 | 52,26| 1,66 x10™° 3.681.636,07 100.000,00| 3.581.636,07 97,28
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Populaca Concentracd | Remocao de | Eficiéncia
o uprbar?a Vazdo | Cargade | Concentragéo o de Coliformes de
Ano atendida Média | coliforme | de coliformes Coliformes (org/mL) remocao
(hab.) (L/s) |s (org/dia) (org/mL) (org/ml) (com necessaria
' (Legislacao) | tratamento) (%)
2029 16.887 | 53,00| 1,69 x10™ 3.687.612,98 100.000,00 | 3.587.612,98 97,29
2030 17.138| 53,71| 1,71 x10™ 3.693.153,83 100.000,00 | 3.593.153,83 97,29
2031 17.384| 54,40| 1,74 x10™ 3.698.445,33 100.000,00 | 3.598.445,33 97,30
2032 17.644| 55,13| 1,76 x10™ 3.703.902,43 100.000,00 | 3.603.902,43 97,30
2033 17.893| 55,84 | 1,79 x10™ 3.708.997,16 100.000,00 | 3.608.997,16 97,30
2034 18.145| 56,55| 1,81 x10™ 3.714.018,89 100.000,00| 3.614.018,89 97,31
2035 18.388| 57,23| 1,84 x10™ 3.718.739,66 100.000,00 | 3.618.739,66 97,31
2036 18.635| 57,93| 1,86 x10™ 3.723.435,37 100.000,00 | 3.623.435,37 97,31

Fonte: SHS (2015)

Vale frisar que os processos de remocdo de DBO e de coliformes fecais
(termotolerantes) sédo diferentes. A remocdo da DBO é feita por meio de degradacéo
biolégica e a de coliformes fecais (termotolerantes) acontece por meio de desinfeccéo.
Portanto, o sistema de tratamento necessario para 0s esgotos sanitarios do municipio
deve conter esses dois processos: tratamento bioldgico e desinfeccdo. Somente dessa
forma, o lancamento dos efluentes no corpo receptor estara de acordo com a legislacao

vigente.

2.2.2. Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para o atendimento da

demanda

A partir dos calculos anteriores, é possivel perceber que é necessario que 0s
esgotos sanitarios de Ipanema passem por tratamento adequado antes de serem
lancados nos corpos hidricos do municipio. Dessa forma, é indispensavel que seja
adotada uma alternativa para o tratamento dos mesmos.

Existem duas maneiras de atender a esta demanda. A primeira é o tratamento
local dos esgotos. A segunda é que o tratamento seja feito fora da bacia, utilizando
alguma estacao de tratamento de esgotos em conjunto com os de outra area.

O municipio de Ipanema ja possui 0 Projeto Executivo de uma Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) e, atualmente, sé espera por verbas para iniciar as

obras.
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Para escolher o melhor local para a instalacdo de uma Estacdo de Tratamento
de Esgotos, alguns critérios devem ser levados em consideracdo. O primeiro deles € a
analise da proximidade com a area urbana. Uma vez que este projeto tem um horizonte
de 20 anos, é importante saber também o vetor de crescimento urbano, dessa maneira
deve-se evitar que a ETE seja implantada nas proximidades da zona de expanséo do
municipio. E importante fazer essa avaliacdo devido aos possiveis odores, ruidos,
geracao de trafego e incOmodos gerais que venham a ser causados nas areas vizinhas
ou préximas.

Outro ponto que deve ser considerado é a topografia local. Optando-se por um
local de cotas mais baixas, a necessidade de implantacdo e manutencao de estacoes
elevatorias sdo menores, uma vez que é possivel que o esgoto coletado chegue a ETE
por gravidade. Dessa forma, séo diminuidos os custos e complexidade de instalagédo de
uma nova rede coletora.

Também é preciso considerar a proximidade da ETE com o corpo receptor, pois
assim torna-se mais facil o lancamento do esgoto tratado. Além disso, 0 ponto de
lancamento deve estar situado a jusante da malha urbana, evitando-se assim que o
efluente, mesmo que tratado, passe por dentro da cidade.

Na Figura 5 é mostrada a localizacéo da futura ETE de Ipanema, de acordo com

o projeto executivo disponibilizado pela prefeitura de Ipanema.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

Observa-se que a escolha do local foi bem feita , pois a ETE foi locada a jusante
da area urbana, em fundo de vale, ao lado do rio José Pedro, que é o atual corpo
receptor dos esgotos, e distante de areas residenciais. Como a ETE esta proxima ao
corpo receptor, provavelmente os gastos com instalagdes de Estacdes Elevatorias de
Esgoto serdo diminuidos uma vez que € possivel gue o esgoto coletado chegue a ETE
por gravidade. Dessa forma, sdo diminuidos custos e € evitada a complexidade de
instalacdo de uma nova rede coletora.

Uma vez que o municipio ja possui o projeto de tratamento, considera-se a
implantacéo local da ETE como a alternativa mais viavel.

Nas demais localidades, dotadas de propriedades isoladas, existem
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propriedades onde ndo ha banheiros. A possivel solu¢do seria os Modulos Sanitarios
gue sao construcdes padronizadas para residéncias, contendo um vaso sanitario, um

lavabo e um chuveiro (Figura 6).

Figura 6 - Médulo Sanitario

Fonte: COPANOR, 2014

Além disso, para o esgotamento sanitario das propriedades mais isoladas tem-
se as seguintes soluc¢des desenvolvidas pela Embrapa, levando-se em conta critérios
como tecnologias simples, eficientes e de baixo custo:

e Fossa Séptica Biodigestora;
e Jardim Filtrante.

A fossa séptica biodigestora é um sistema composto de dois tanques de

fermentacdo, que utiliza o processo de biodigestdo anaerdbia, e um dltimo de

armazenamento, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7 - llustracdo esquemética da fossa biodigestora desenvolvida pela Embrapa e fotos reais
da instalacdo e projeto finalizado

Curva 907 longa =
Te de nspecio

Registro de esfera
soldével de 60

Véivuls de retenciio Valvulas de Tubos @ conexdes

alivio da pressio

\ / de efifentes

Mddulos de fermentagado

Moddulo de armazenamento

Fonte: Embrapa, 2013

O projeto da Embrapa somente trata o esgoto do vaso sanitario de uma
residéncia com até 5 pessoas em média, mas é possivel o redimensionamento para
cada caso, pois o sistema € modular. O custo de instalacdo é bem acessivel
(aproximadamente R$1.500,00) e sua manutencao € simples.

Ja os Jardins Filtrantes sdo sistemas que simulam as areas alagadas naturais
(wetlands) utilizando plantas e micro-organismos trabalhando juntos na depuracdo da
agua, sendo que aquelas agem como absorventes de nutrientes e contaminantes
(Figura 8).
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Figura 8 - llustracdo esquematica do Jardim Filtrante desenvolvido pela Embrapa e fotos reais da
instalac&o e projeto finalizado
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Fonte: Embrapa, 2013

O Jardim Filtrante é utilizado para tratar os demais efluentes, conhecidos como
“agua cinza”, tais como: pia, chuveiro, tanque, inclusive o efluente final da fossa
biodigestora apresentado acima. Existe ainda a possibilidade de utilizacdo do efluente
da fossa biodigestora para fornecer nutrientes as culturas perenes, entretanto deve-se
estudar caso a caso.
Para a instalacdo do Jardim Filtrante sdo necessarias as seguintes condicdes:
I.  1m?2 por habitante da residéncia;

II.  Toda a cava deve ser impermeabilizada com uma geomembrana;
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[ll.  Devem ser utilizadas plantas preferencialmente nativas da regiao e toda a
agua que sai do sistema deve ser descartada seja em solo ou em corpo
hidrico.

Assim, sugere-se que o sistema seja composto dos dois subsistemas mostrados
na Figura 9.

Figura 9 - llustracdo esquematica do Projeto Final
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2.2.3. Eventos de Emergéncia e Contingéncia

Foram elencados potenciais eventos de emergéncia e contingéncia relacionados
ao Sistema de esgotamento sanitario - SEE. Estes eventos sdo descritos a seguir da

mesma maneira como foi feito para o SAA no item 2.1.3.
2.2.3.1. Operacionais

e Rompimento da tubulacdo de esgoto: danos a quaisquer elementos do
sistema de coleta de esgoto podem acarretar o vazamento do mesmo, colocando em
risco a saude da populacdo de entorno e podendo contaminar areas Ou recursos
hidricos.

e Ocorréncia de retorno de esgoto nos imoveis: devido a entupimentos na
tubulacdo ou ainda ao lancamento irregular de esgotos ou mesmo de aguas pluviais na
rede coletora, o esgoto pode retornar pela tubulacdo dos iméveis, colocando a saude
de seus moradores em risco.

e Ocorréncia de avarias em sistemas de bombeamento: a ocorréncia de
avarias nas estacoes elevatérias pode causar o extravasamento de esgoto, colocando
a saude da populacdo de entorno em risco e podendo contaminar areas ou recursos
hidricos.

e Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacfes de
tratamento de esgoto: a ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas ETEs
pode comprometer o funcionamento das mesmas, interrompendo o0 tratamento e
levando ao langcamento irregular de esgoto in natura nos corpos receptores, bem como
pode causar vazamentos no local, colocando em risco a saude dos operadores.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacfes de
tratamento de esgoto: o vazamento de produtos quimicos nas ETE pde em risco a
seguranca e a saude dos operadores, bem como pode interromper o tratamento de
esgoto, levando ao lancamento deste in natura nos corpos receptores.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho nas unidades de bombeamento e
tratamento de esgoto: os operadores da rede de coleta e das instalacbes de
tratamento de esgoto estdo sujeitos a diversos tipos de acidentes de trabalho, tais
como quedas, cortes, choques elétricos, contaminagcdo por produtos quimicos ou

esgoto sanitéario, etc.
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e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalagcbes de
tratamento de esgoto: a interrupcado do fornecimento de energia elétrica nas ETEs
pode comprometer o funcionamento das mesmas, levando ao langamento irregular de
esgotos sem tratamento nos corpos receptores. Atenta-se para o fato de esse tipo de
empreendimento precisar ter um gerador de energia para alimentar o sistema por

algumas horas, enquanto é providenciada a retomada do fornecimento.
2.2.3.2. Gestao e gerenciamento

e Paralisacado de funcionarios nas unidades de bombeamento e tratamento
de esgoto: a paralisacdo de funcionarios do SEE pode interromper os servigos de
bombeamento e tratamento, podendo levar ao extravasamento de esgoto nas estacdes
elevatérias e ao lancamento irregular de efluentes sem tratamento nos corpos
receptores.

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizagcdo de
manutenc¢des: a falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutencdes pode levar a interrup¢ao local ou generalizada do abastecimento.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETE: o
mau gerenciamento das compras e do estoque de produtos quimicos necessarios para
o tratamento do esgoto pode acarretar a diminuicdo da eficiéncia do tratamento, bem
CcOmo outros possiveis problemas operacionais e a interrup¢éo do tratamento, levando

ao lancamento irregular de esgoto in natura no corpo receptor.
2.2.3.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de danos as instalacdes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: enchentes, escorregamentos e outros desastres naturais podem
causar danos as estruturas do SES, podendo acarretar a interrup¢do do servico de
coleta, 0 vazamento de esgoto e o langamento irregular de esgoto in natura nos corpos
receptores.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificacfes do SES: a
ocorréncia de incéndios nas unidades do SES coloca em risco a seguranca dos
operadores do sistema, bem como pode comprometer estruturas de coleta,

bombeamento e tratamento.
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e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de
bombeamento: a interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas estacdes
elevatorias pode levar ao extravasamento de esgoto, causando riscos a saude da
populacao de entorno e podendo contaminar areas ou recursos hidricos.

e Avarias no gerador de energia: falta de fornecimento de energia elétrica aos

equipamentos do SAA pode levar a interrupcao local do abastecimento de agua.
2.3.Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

2.3.1. Projec0Oes e estimativas da ocupacao urbana e seus impactos

Na gestdo das aguas fluviais urbanas, uma das preocupacdes recorrentes esta
relacionada a inundacao urbana. As inundacgfes anteriores a urbanizacdo, que podem
ocorrer mesmo que uma bacia ndo seja antropizada, sdo chamadas de cheias.

Segundo Tucci (2008), os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor,
onde a agua escoa na maior parte do tempo, e o leito maior onde as inundacdes
ocorrem quando o escoamento atinge niveis superiores ao leito menor, ocupando o
leito maior. Os impactos pela inundagdo ocorrem quando essa area de risco (cota do
leito maior) é ocupada pela populacgéo.

As inundacdes também podem ocorrer em funcédo da urbanizacéo, que obstrui a
infiltracdo e o escoamento natural, 0 que aumenta a frequéncia e a magnitude das
enchentes elevando o risco de inundagao em ocupacdes irregulares.

Segundo Tucci (2008), a medida que a cidade se urbaniza, ocorrem o0s
seguintes impactos:

e Aumento das vazdes maximas em varias vezes e da sua frequéncia em
virtude do aumento da capacidade de escoamento através de condutos e
canais e impermeabilizacdo das superficies.

e Aumento da producéo de sedimentos pela falta de protecdo das superficies
e pela producao de residuos sélidos (lixo).

e A deterioracdo da qualidade da agua superficial e subterranea, em razéo
de lavagem das ruas, transporte de material sélido e de ligacbes
clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.

e Por causa da forma desorganizada como a infraestrutura urbana é

implantada, tais como: (a) pontes e taludes de estradas que obstruem o
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escoamento; (b) reducéo de secédo do escoamento por aterros de pontes e

para construcdes em geral; (c) deposicdo e obstrucédo de rios, canais e

condutos por lixos e sedimentos; (d) projetos e obras de drenagem

inadequadas, com diametros que diminuem a jusante, drenagem sem
esgotamento, entre outros

Leopold (1968) fez um estudo que correlacionou o aumento das vazles

maximas ao aumento da capacidade de escoamento de condutos e canais e

impermeabilizagdo das superficies (Figura 10).

Figura 10 - Aumento do pico em funcao da proporcao de area impermeavel e da canalizacdo do
sistema de drenagem
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Fonte: Leopold, (1968)

A fim de facilitar a gestdo das aguas fluviais, é importante adotar a gestdo por
bacias hidrograficas como unidade de planejamento (Lei Federal n°® 9.433./77)

Em geral as bacias hidrogréficas que estédo relacionadas a inundacdes urbanas
do municipio sdo bacias hidrograficas com pouca ocupacdo urbana (Tabela 1) e
intenso uso do solo relacionado as praticas agricola e pecuaria.

Na Tabela 1 é possivel perceber que as areas impermeabilizadas relacionadas
aos cursos hidricos com histéricos de inundacdes sdo pequenas, se comparadas com

a area da bacia de drenagem, nao ultrapassando o valor de 3%.

Tabela 1 - Impermeabilizacdo das bacias com histdricos de inundacédo

Area da Bacia Area <
. . Area
. de drenagem  impermeavel . .

Localidades ; impermeabilizada

rio J. Pedro atual da Bacia (%)

(km?) (km?) 0
Sede 1.410 0,17 0,012

Fonte: SHS (2015)
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Para verificar a correlagdo entre a urbanizacdo e os futuros impactos
relacionados a este crescimento, projetou-se o0 crescimento populacional acumulado
até 2036 nas localidades urbanas do municipio (Tabela 2). A partir do crescimento
populacional foi estimado o nimero de novas residéncias que devera ser considerado
para atender a esta demanda de crescimento populacional. Para isso utilizou-se o
namero padrao de individuos (IBGE, 2012) que compde uma familia (3,2hab/domicilio),
e estimou-se que para cada residéncia a ser construida, sera impermeabilizada uma
area de 300m2 mais 35% de area necesséria para instalagdo de equipamentos urbanos
e comunitarios, sistema de circulagédo e espacos livres de uso publico (Tabela 3).

Para tentar simular uma ocupacao urbana mais ordenada (cenario 1), foi feita a
projecdo da impermeabilizacdo respeitando uma taxa minima de permeabilidade de
30% ( Tabela 4).

Tabela 2 - Projecéo de crescimento populacional urbano

Ano |Populagdo Urbana (hab.) | N° de familias (hab.)
2015 15.195 -
2016 15.384 59,1
2017 15.578 60,6
2018 15.757 55,9
2019 15.942 57,8
2020 16.121 55,9
2021 16.301 56,3
2022 16.489 58,8
2023 16.664 54,7
2024 16.837 54,1
2025 17.009 53,8
2026 17.172 50,9
2027 17.341 52,8
2028 17.489 46,3
2029 17.651 50,6
2030 17.798 45,9
2031 17.938 43,8
2032 18.091 47,8
2033 18.231 43,8
2034 18.372 44,1
2035 18.502 40,6
2036 18.635 41,6
Total 3.440 1.075

Fonte: (SHS, 2016)
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Tabela 3 - Projecdo da impermeabilizacdo decorrente da ocupacéo urbana até 2036 a partir do
cenario atual (sem ordenamento)

| e L Impermeabilizacéo
mpermeabilizacéo Projecéo de da Bacia rio J

Ano (300m2 + 35%) impermeabilizacao '

(km?) (%) Pedro
(%)

2015 - - 0,012
2016 0,024 14,071 0,014
2017 0,025 14,443 0,015
2018 0,023 13,326 0,017
2019 0,023 13,773 0,019
2020 0,023 13,326 0,020
2021 0,023 13,401 0,022
2022 0,024 13,996 0,024
2023 0,022 13,028 0,025
2024 0,022 12,880 0,027
2025 0,022 12,805 0,028
2026 0,021 12,135 0,030
2027 0,021 12,582 0,031
2028 0,019 11,018 0,033
2029 0,021 12,061 0,034
2030 0,019 10,944 0,035
2031 0,018 10,423 0,037
2032 0,019 11,391 0,038
2033 0,018 10,423 0,039
2034 0,018 10,497 0,041
2035 0,016 9,678 0,042
2036 0,017 9,902 0,043
Total 0,435 256,10 0,043

Fonte : SHS (2016)

Tabela 4 - Projecdo da impermeabilizacdo decorrente da ocupacéo urbana até 2036 a partir do

cenario 1
Cenério 1 — Impermeabilizacao
(70% : PrOJega_o_de ~ ga Baciario Jg.
Ano | . . impermeabilizacdo.
impermeavel) Cenario 1 (%) Redro
(Km?) Cenériol (%)
2015 - - 0,012
2016 0,017 9,850 0,013
2017 0,017 10,110 0,014
2018 0,016 9,328 0,016
2019 0,016 9,641 0,017
2020 0,016 9,328 0,018
2021 0,016 9,381 0,019
2022 0,017 9,797 0,020
2023 0,016 9,120 0,021
2024 0,015 9,016 0,022
2025 0,015 8,964 0,023
2026 0,014 8,495 0,024
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Cenério 1 LA Impermeabilizacao

Ano | . (70%, impgrrr?ljgggﬁi;j:géo. da Baciario J.

impermeavel) Cenario 1 (%) Replro

(Km?) Cenariol (%)
2027 0,015 8,807 0,026
2028 0,013 7,713 0,026
2029 0,014 8,442 0,027
2030 0,013 7,661 0,028
2031 0,012 7,296 0,029
2032 0,014 7,973 0,030
2033 0,012 7,296 0,031
2034 0,012 7,348 0,032
2035 0,012 6,775 0,033
2036 0,012 6,931 0,034
Total 0,305 179,27 0,034

Fonte: SHS (2016)

Caso se projete os valores de impermeabilizacdo das bacias de

drenagem, para ambos os cenarios no grafico de estudo de Leopold (1968), (Figura 10)

chegar-se-ia a conclusdo que a urbanizacdo do municipio tem um baixo fator de

influéncia nos deflUvios.

Diferente das projecdes de agua, esgoto e residuos, as projecdes envolvendo o

eixo drenagem, a fim de prever eventos que causem disturbios a polucdo, nédo estédo

estritamente relacionadas com o crescimento urbano. Existem muitos fatores que

favorecem eventos criticos, alguns de maior influéncia que a urbanizacdo que sédo

inerentes a forma de uso e ocupacdo do solo, associados a infraestruturas

inadequadas e a outros a fatores geoldgicos e geogréficos, tais como:

Fatores de influenciam eventos criticos inerentes ao uso e ocupac¢éao do solo:

Ocupacéao de zonas de cheias (leito maior)
Uso inadequado do solo.

Fatores associados as infraestruturas urbanas inadequadas:

Construcbes inadequadas de equipamentos de drenagem que
funcionem como gargalo.

Fatores inerentes a geologia e geografia:

Formato da bacia (influencia o tempo de concentragao).

Tipo de solo.
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o Densidade de cursos hidricos na bacia hidrogréfica (drenagem da
bacia).
o Declividade da bacia.

Como as areas urbanizadas das bacias de drenagem dos cursos hidricos
principais do municipio sdo pequenas €é preciso dar atencdo a outros usos de ocupacéao
de solo, principalmente quanto ao uso agricola. Gongalvez, Nogueira Jr. e Ducatti,
(2008), citam como exemplo, um solo com 14 anos de cultivo agricola, que decresceu a
infiltracdo de 148,3 mm/h numa mata nativa para 6,6mm/h numa area agricola. Estes
dados evidenciam a importancia do planejamento do uso e ocupacao do solo e o
restabelecimento de APPs e a criagdo de APAs no municipio.

No Produto 3 (Diagnéstico Técnico-Participativo dos Servicos de
Saneamento Basico), realizou-se o estudo hidrolégico das bacias com o objetivo de
determinar, para cada um dos pontos estudados, a vazdo maxima para precipitacdes
com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. A partir do estudo foi possivel
constatar alguns locais em que possivelmente ocorrerdo inundacfes, porém sem
grande influéncia dos impactos do crescimento urbano.

Outro fator a ser considerado nos cenarios futuros séo as acées do PMSB
(Produto 5- Programa, Projetos e Acdes), que preveem esforcos conjuntos na
recuperacdo e conservacdo de APPs, éareas criticas, e cursos hidricos, que
possivelmente trardo influéncias positivas na reservacao e infiltracdo, impactando
diretamente os picos e frequéncias de vazdes maximas.

Segundo a Constituicdo Federal, Art. 30, compete aos municipios:
‘promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e
controle do uso, do parcelamento e da ocupagao do solo urbano”

O municipio, entdo, precisa lancar mao de alguns recursos, visando atender ao

qgue Ihe compete. Entre estes recursos estao:

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano;
Lei de Uso e Ocupacéao do Solo;

Lei do Parcelamento do Solo;

Lei Organica;

Plano de Protecdo Ambiental,

Plano de Gestéo de Bacias Hidrogréficas;
Caodigo de Obras;

Caodigo de Postura;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 55
www.shs.com. br



4

J

v
N D5

/MG engenharia
o Maobuosu sustentével

AGB Doce

valz!fMl‘\Nl‘-lUA

0

e Leido Sistema Viario;
e Leido ICMS ecoldgico;
e Plano Diretor de Drenagem;
As pratica os recursos citados acima, trard impacto positivos nas projecbes de
crescimento urbano quanto a gestdo das aguas pluviais, em especial o Plano Diretor de

Drenagem, que aprofunda as questdes e impactos relacionados a drenagem urbana.
2.3.2. Medidas de controle de erosdo e assoreamento

S&0 comuns processos erosivos superficiais, por vezes intensos e localizados,
devidos principalmente as deficiéncias de microdrenagem, e por vezes ndo tao
intensos (localizados), ou seja, difusos, que resultam em grandes montantes de aporte
sélido aos corpos d’agua receptores, decorrentes da presengca de grandes areas de
exposicdo direta aos agentes de erosdo. Isso acarreta o aumento da frequéncia de
enchentes e entupimentos de condutos e canais por sedimentos, assim como a
degradacdo da qualidade da agua. Dentro desse contexto o controle da erosédo urbana
€ fundamental tanto na manutencdo da capacidade de escoamento do sistema de
drenagem como na qualidade ambiental.

O controle da erosdo urbana pode ser efetuado através de medidas nao
estruturais como o planejamento adequado do uso e ocupac¢do do solo no municipio,
como também através de técnicas estruturais de controle. O planejamento para
prevencdo da erosdo urbana consiste basicamente de um plano de ordenamento do
assentamento urbano, que estabelece as normas bésicas para evitar problemas
futuros, e planejar situagbes que favorecem o desencadeamento do processo erosivo,
€ Nno caso de espacos ja ocupados, reduzir ou eliminar os possiveis efeitos negativos
dessa ocupacéo.

Constatou-se no diagnostico que no municipio de Ipanema 0S morros
circundantes a area urbana apresentam processos erosivos, devido a suas altas
declividades e falta de cobertura vegetal. Isso acarreta um grande aporte de
sedimentos para a rede de drenagem, além de que, devido a falta de protecéo, estes
morros podem estar sujeitos a escorregamentos que podem atingir a populacéo.
Assim, recomenda-se a protecdo dessas encostas com técnicas ecoldgicas, como a

revegetacdo, para controlar o processo erosivo e possivelmente recuperar as areas. O
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dessa medida também auxiliaria na diminuicdo do escoamento superficial e

aumento da infiltracdo das aguas pluviais. Além disso, recomenda-se a instalacdo de

dissipadores de energia nos pontos de lancamento da rede de drenagem. Isso contribui

para diminuir a forca erosiva das aguas drenadas. Sdo importantes também as

medidas quanto a regulagédo da ocupacao e uso do solo, o que sera discutido em item

adiante.

Existem diversas técnicas para controle de erosédo tanto urbana quanto rural.

Segundo Rotta (2012) essas podem ser utilizadas para diferentes objetivos, tanto para

prevencdo como para controle, mitigacdo e/ou recuperacdo de areas afetadas pela

erosdo acelerada. O Quadro 14 agrupa as técnicas mais utilizadas em revisdao da

literatura especializada feita por Rotta (2012).

Quadro 14 - Medidas para prevencdao, controle, mitigacdo e/ou recuperagdo que podem ser
usadas para areas degradadas por processos erosivos.

Objetivo das medidas

Medidas

Prevencgédo ‘ Controle ‘ Mitigacdo | Recuperacéo

Ecoldgicas

Revegetacéo

Pastagem

Faixa ripariana

Zonas de buffer

Barreira de galhos (brush barrier)

X

X X X

X
X
X

Agricolas

Plantas de cobertura

Culturas em faixa

Corddes de vegetacdo permanente
Faixas de bordadura

Alternancia de capinas

Ceifa do mato

Cobertura morta

Controle do fogo

Adubacéo (verde, quimica e organica)
Plantio direto

Rotacgéo de culturas

Calagem

Plantio em contorno

X X X X X X X X X X X |X X X X

X X X X X X X |X X X X
X X X X X X X |X X X X

x

Mecanicas

Terraceamento

Sulcos e camalhfes em contorno
Canais escoadouros

Barragens

X X X X [X

X | X X X X X
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Objetivo das medidas
Medidas Prevencéo ‘ Controle ‘ Mitigacdo ‘ Recuperacgido
Adequacéo e conservagéao de estradas X X X
vicinais e carreadores
Caixas de infiltracdo X X X
Aterramento X X X
Rip Rap X X X X
Corddes de nivel X X X
Aterramento com residuo X X X
Retaludamento X X X
Bermas X X X X
Barragem de sedimento X X
Objetivo das medidas
Medidas Prevencdo | Controle | Mitigacdo | Recuperacao
, | Muro de contencéo X X X
Dique de protecéo X X X
Meios-fios/Guias X X X X
£ | Sarjetas X X X X
g Bocas de lobo/Bocas coletoras X X X X
g Galerias X X X X
£ | Pogos de visita X X X X
= | Tubos de ligacdes X X X X
Caixas de ligacéo X X X X
Canais: naturais ou artificiais X X X X
2 Dissipadores de energia X X X X
E Ressalto hidraulico: canais abertos X X X
% Tipo SAF para n° Froude 1,7 a 17 X X X
w Tipo USBR Il para n° Froude = 4,5 X X X
% Tipo USBR Il para n°® Froude < 4,5 X X X
g Tipo USBR IV para n° Froude 2,5 a 4,5 X X X
% Barragens X X X X
g Vertedores: Queda, Calha e Degrau "Cacimbo" X X X
= | Bacia de acumulacgéo X X
Bacias dissipadoras X X X
Protecao de taludes X X X X
Aterramento com obras hidraulicas X X X
Obras de pavimentag&o X X X X
Drenos X X X
8 Gabido vegetado X X X X
f_'; Geogrelha vegetada X X X X
g Mantas de gramineas X X X X
§ Sistemas de celas de confinamento X X X X
@ Tapete biodegradavel X X X
Fonte: Adaptado de Rotta (2012)
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2.3.3. Medidas para a reducdo da disposicao de residuos solidos nos corpos

d’agua

De acordo com Tucci & Neves (2009), a gestdo dos residuos solidos na

drenagem urbana envolve acbes de minimizacdo do total gerado. Esta reducéo, por

sua vez, pode ser feita através de dois tipos de medidas: estruturais, com a

implantacdo das armadilhas ou estruturas de retencdo; e ndo estruturais, envolvendo

mudancas de atitude da comunidade (incluindo o comércio, a industria e os residentes).

Porto (1995) cita os principais aspectos que as medidas nao estruturais devem

ter:

Melhorar a qualidade do corpo receptor.

Ser economicamente eficiente.

Ser consistente com o0s objetivos do controle de qualidade da agua do
corpo receptor.;

Ser aplicavel a toda a area da bacia.;

Ser aceitavel pela populagéo.;

Ser consistente com as medidas estruturais propostas ou implantadas.

A autora apresenta também as medidas ndo estruturais mais utilizadas, que

estdo descritas a seguir:

Controle do uso do solo urbano.

Regulamentacgdo para areas em construcdo, incluindo a obrigatoriedade da
adocao das medidas de controle da producdo de sedimentos, diminuindo a
erosao local.

Implantacdo de areas verdes que reduzem as vazdes e 0s volumes
escoados superficialmente, assim como as cargas de sedimentos.;
Controle de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem.;
Varricao de ruas e recolhimento do material grosseiro.;

Controle da coleta e disposi¢éo final dos residuos.;

Educacao da populagéo, sensibilizando-a quanto as disposic¢des finais dos

residuos soélidos.;
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e Instalacdo de placas de adverténcia para a ndo disposicdo de residuos
sélidos em local indevido, principalmente proximo aos corpos d’agua.;

Medidas néo estruturais e preventivas no ambito da geracao de residuos podem
ser tomadas no sentido de melhorar os servi¢os urbanos, estando entre elas:

e Regular os empreendimentos com atuagao no controle da implantagcéo de
construgdes urbanas.

e Criar mecanismos para reducdo das fontes de producéo de residuos.

e Implementar e/ou ampliar os programas de reciclagem visando recuperar o
do valor econdémico agregado dos residuos.

e Implementar acbes de Educacdo, conscientizacdo e de incentivos a
separacao seletiva, entre outros (Tucci & Neves, 2009).

As medidas estruturais utilizam dispositivos de retencdo, com destaque para 0s
autolimpantes e exigem, por vezes, recursos altos que inviabilizam sua utilizagéo (Tucci
& Neves, 2009). Dessa maneira 0 municipio deve direcionar o seu foco para as
medidas ndo estruturais apresentadas, as quais demandam menores gastos e
apresentam, em geral, bons resultados para a reducdo da disposicdo de residuos

sélidos na drenagem urbana.
2.3.4. Diretrizes para o controle do escoamento superficial

As medidas quanto a controle de escoamento superficial, ou também chamadas
de técnicas compensatoérias, podem também ser tanto ndo-estruturais como estruturais.
Segundo Baptista et al. (2005) as medidas ndo estruturais envolvem devida
regulamentacdo, racionalizacdo do uso do solo urbano, educacdo ambiental e
tratamentos de fundo de vale. Estas procuram disciplinar ou adequar a ocupagéo
territorial, o0 comportamento da populacéo frente a questdo da drenagem e as questdes
econdmicas. Quanto as técnicas compensatdérias estruturais as mais difundidas estédo
apresentadas no Quadro 15.
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Quadro 15 - Esquema das diferentes técnicas compensatorias estruturais

Detencao e Retencgao
Bacias Infiltracéo
Detencdo/Retencéo e Infiltracdo

Trincheiras
Valas e Valetas

Obras lineares - —
Revestimentos permeaveis

Pavimentos . L.
Pavimentos reservatoério

Pocos de infiltracédo
Obras pontuais | Telhados
Técnicas adaptadas a parcela

Fonte: Adaptado de Baptista et al. (2005)

De acordo com Canholi (2005) estas técnicas podem tanto ser para controle
local ou regional, as quais sao também classificadas como controle de jusante devido
ao posicionamento relativo de suas estruturas na bacia, como também de controle na
fonte, que sado estruturas distribuidas na bacia que buscam o controle do escoamento
superficial o mais proximo possivel da fonte geradora, como por exemplo nos
loteamentos, pracas e vias urbanas. Como exemplo de medidas de controle local ou
regional temos as bacias de detencdo/retencdo. As outras técnicas apresentadas no
Quadro 15 (obras lineares e pontuais) sédo exemplos de medidas de controle na fonte.
Todas essas medidas procuram agir diminuindo o pico do hidrograma na respectiva
bacia.

O diagnéstico do sistema de drenagem do municipio constatou que este nao
apresenta graves problemas de alagamentos ou inundacgdes, porém ha pontos em que
a microdrenagem atua de modo ineficiente e ha grande aporte de sedimentos na rede.
Dessa forma deve-se focar em medidas ndo estruturais como forma de se lidar com os
problemas diagnosticados. Como o municipio ainda ndo possui cadastro da rede de
drenagem propde-se primeiramente o levantamento cadastral desta, assim como um
regramento e sistematizacdo da manutencdo da rede de micro e macrodrenagem.
Além da questdo da manutencdo € importante a instalacdo de novos dispositivos de
microdrenagem nos pontos em que ha histérico de alagamentos, visto que o

diagnostico foi de ineficiéncia da microdrenagem nestes locais.
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2.3.5. Diretrizes para o tratamento dos fundos de vale

O lancamento de esgoto sem tratamento, a retirada da vegetacdo, a
movimentacdo de terra e a ocupacao intensiva do solo nos fundos de vale urbanos
aceleram o escoamento superficial e a erosao do solo, assoreando os cursos d’agua e
provocando enchentes. Desta forma os fundos de vale tornam-se areas de risco para a
populacdo. Torna-se necessaria a realizacao de planejamento detalhado deste uso do
solo, que contemple os aspectos sociais, ambientais, econémicos e culturais da cidade,
além das necessidades e aspira¢c6es da comunidade.

Como forma de planejamento o Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001)
define o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano como instrumento basico para
orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansdo urbana do
municipio. Um dos instrumentos do Plano Diretor € a Lei de Uso e Ocupacao do Solo, a
qual, segundo Mota (1999), é considerada um instrumento essencial e obrigatério do
controle do uso da terra, densidade populacional, localizacdo, volume e finalidade das
construcdes a serem edificadas, o que contribui para a adequada ocupacéo das areas
urbanas, evitando danos nao s para a populacao, como também, para todo meio fisico
e ambiental existente em seu entorno. Através dessa Lei é definida a distribuicdo
espacial das atividades socioeconémicas e da populacdo, na cidade, através do
zoneamento. Em complementacéo a Lei de Uso e Ocupacao do Solo, existem as Leis
de Zoneamento, que especificam as exatas localiza¢cdes, em uma regido, onde
determinados usos do solo sé@o aceitaveis ou nao, definindo parametros tais como taxa
de ocupacédo e densidades populacionais, bem como os tipos de atividades (comercial,
industrial, residencial, institucional, etc.). O zoneamento pode ser usado para restringir
a intensidade e o tipo de desenvolvimento em &areas de risco, como as varzeas
inundaveis e encostas.

O municipio ja apresenta em sua legislacdo o Cdédigo de Obras que apresenta
algumas medidas quanto ao zoneamento. No entanto, embora legalmente o municipio
de Ipanema nao seja obrigado a elaborar um Plano Diretor, propde-se a estruturacao
de um Plano Diretor Municipal como forma de se ordenar a ocupacdo e uso do solo,
nao apenas nas areas de fundo de vale como em todas as areas sensiveis e de risco.

Propde-se também a criacdo de instrumentos que promovam &areas mais permeaveis
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no crescimento urbano. A elaboragdo do Plano deve ser amparada em processos
democraticos, com ampla participacdo da populacdo. Essa participacdo deve acontecer
em todo o processo, com a atuacao integrada do poder publico e de varios segmentos

da sociedade.
2.3.6. Eventos de Emergéncia e Contingéncia

Assim como foi realizado para os Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario nos itens 2.1.3 e 2.2.3, estdo listados a seguir potenciais
eventos de emergéncia e contingéncia relacionados ao Sistema de Drenagem de
Aguas Pluviais.

2.3.6.1. Operacional

e Ocorréncia de entupimento da rede de drenagem: a presenca de
sedimentos, residuos solidos e esgoto sanitdrio na rede de microdrenagem pode
causar entupimentos e levar a ocorréncia de alagamentos e enchentes, principalmente

guando ha falta de manutencéo da rede.
2.3.6.2. Gestao e gerenciamento

e Falta de financiamento para a realizacdo de manutencdes: a falta de
financiamento para a realizacdo de manutencdes na rede de drenagem urbana pode

levar a ocorréncia de alagamentos e enchentes.
2.3.6.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de rompimento de travessias e pontes na ocasido de eventos
hidrol6gicos extremos: na ocasido de chuvas fortes e enchentes, pode ocorrer o
rompimento de tubulagdes, o transbordamento ou a ruptura de travessias e pontes,
entre outros distarbios colocando em risco a seguranca da populacdo e podendo
causar problemas a jusante.

e Desmoronamento de taludes e paredes de canais: o desmoronamento de
taludes e paredes de canais representa um risco a seguranca da populacdo, bem como
pode causar ou agravar o assoreamento do corpo hidrico, podendo levar a ocorréncia

de enchentes.
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e Ocorréncia de deslizamentos de terra: a ocorréncia de deslizamentos de
terra pode colocar em risco a seguranca da populacdo, bem como causar perdas
materiais e até mesmo de vidas. Além disso, pode causar ou agravar 0 assoreamento
de corpos hidricos.

e Ocorréncia de enchentes e alagamentos: a ocorréncia de enchentes e
alagamentos coloca em risco a seguranca e a saude da populacdo, bem como pode
causar perdas materiais e até mesmo de vidas. Além disso, pode causar ou agravar o

assoreamento do corpo hidrico a jusante.
2.4.Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

2.4.1. Projec0Oes e estimativa de demanda do Servico Sistema de Limpeza Urbana

e Manejo de Residuos Sdolidos
2.4.1.1. Residuos so6lidos domiciliares

Utilizando-se da metodologia apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente
(2013), é possivel prever o crescimento da demanda pelos servicos de manejo de
residuos sélidos e limpeza urbana a partir da projecado populacional, considerando a
producdo de residuos urbanos per capita até o ano de 2036. A média da massa de
RSU, per capita em relacdo a populacdo urbana, por faixa populacional utilizada nesta
projecéo é de 0,81kg/hab.dia para municipios com até 30 mil habitantes de acordo com
MMA (2012). O Quadro 16 apresenta a projecdo da massa coletada ano a ano para o

horizonte de planejamento.

Quadro 16 - Projecdo da geracgéo de residuos.

Quantidade de | Quantidade de

Ano Populacéo Populacéo rural | Populacéo total residuos residuos

urbana (hab.) (hab.) (hab.) gerados gerados

(ton/dia) (ton/ano)
2015 15.195 3.920 19.115 15,5 5.651,3
2016 15.384 3.888 19.272 15,6 5.697,8
2017 15.578 3.865 19.443 15,7 5.748,3
2018 15.757 3.847 19.604 15,9 5.795,9
2019 15.942 3.819 19.761 16,0 5.842,3
2020 16.121 3.793 19.914 16,1 5.887,6
2021 16.301 3.769 20.070 16,3 5.933,7
2022 16.489 3.746 20.235 16,4 5.982,5
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Quantidade de

Quantidade de

Ano Populacéo Populacéo rural | Populacéo total residuos residuos

urbana (hab.) (hab.) (hab.) gerados gerados

(ton/dia) (ton/ano)
2023 16.664 3.723 20.387 16,5 6.027,4
2024 16.837 3.696 20.533 16,6 6.070,6
2025 17.009 3.664 20.673 16,7 6.112,0
2026 17.172 3.643 20.815 16,9 6.154,0
2027 17.341 3.612 20.953 17,0 6.194,8
2028 17.489 3.579 21.068 171 6.228,8
2029 17.651 3.546 21.197 17,2 6.266,9
2030 17.798 3.517 21.315 17,3 6.301,8
2031 17.938 3.471 21.409 17,3 6.329,6
2032 18.091 3.452 21.543 17,4 6.369,2
2033 18.231 3.408 21.639 17,5 6.397,6
2034 18.372 3.367 21.739 17,6 6.427,1
2035 18.502 3.334 21.836 17,7 6.455,8
2036 18.635 3.289 21.924 17,8 6.481,8

Fonte: SHS (2015)

2.4.1.2. Residuos reciclaveis

Para a realizacao dos estudos de projecdo de demanda dos servicos de manejo

de residuos solidos para residuos passiveis de reciclagem foram utilizados valores

médios da composicao gravimétrica dos residuos sélidos gerados no Brasil, conforme

apresentado em 2012 na versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Sdlidos

(versado para consulta publica). Avaliou-se outras referéncias, como estudos realizados

em municipios com caracteristicas semelhantes, mas optou-se pelo uso do PNRS para

os calculos de projecao, por ser uma fonte confidvel e que possibilitou resultados

coerentes com a realidade. O Quadro 17 apresenta a composicdo gravimétrica tipica

dos residuos urbanos gerados no Brasil.
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Quadro 17 - Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no
Brasil em 2008

Residuos Participacdo (%) | Quantidade (t/dia)

Material reciclavel 31,9 58.527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papelé&o e tetrapak 13,1 23.997,40
Pléastico total 13,5 24.847,90
Plastico filme 8,9 16.399,60
Plastico rigido 4,6 8.448,30
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria organica 51,4 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Fonte: IBGE (2010) apud Ministério do Meio Ambiente (2012).

Para a projecdo da reducdo de residuos enviados a disposicdo final em aterro

sanitario devido ao reaproveitamento de residuos secos reciclaveis, foi considerada a

meédia nacional de 31,9% e uma meta de reciclagem destes de 70% a ser alcancada

em 2036. Assim, o Quadro 18 apresenta o cenario projetado para a reducdo (incidente

sobre o0s parametros atuais de disposicao) dos residuos a serem dispostos no aterro

considerando somente o

reciclagem.

reaproveitamento dos

residuos secos passiveis de

Quadro 18 - Metas parareducdo de residuos secos reciclaveis enviados a disposic¢ao final

. Quantidade de
Quantidade de Qu?gst;gﬁgg de apir)flzri]ttaurﬁleﬂ?o residuos Quantidade de

residuos s P . reciclaveis residuos
Ano erados reciclaveis dos residuos secos enviados a0

9 secos gerados |reciclaveis secos .

(ton/ano) aproveitados aterro (ton/ano)

(ton/ano) (%)
(ton/ano)

2015 5.651 1.803 0 0 5.651
2016 5.698 1.818 3 61 5.637
2017 5.748 1.834 7 122 5.626
2018 5.796 1.849 10 185 5.611
2019 5.842 1.864 13 248 5.594
2020 5.888 1.878 17 313 5.575
2021 5.934 1.893 20 379 5.555
2022 5.982 1.908 23 445 5.537
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. Quantidade de
Quantidade de Quant[dade de Percentual de residuos Quantidade de
. residuos aproveitamento S Y .

residuos S p reciclaveis residuos
Ano erados reciclaveis dos residuos Secos enviados a0

9 secos gerados |reciclaveis secos .

(ton/ano) (ton/ano) (%) aproveitados aterro (ton/ano)

0 (ton/ano)

2023 6.027 1.923 27 513 5.515
2024 6.071 1.937 30 581 5.490
2025 6.112 1.950 33 650 5.462
2026 6.154 1.963 37 720 5.434
2027 6.195 1.976 40 790 5.404
2028 6.229 1.987 43 861 5.368
2029 6.267 1.999 47 933 5.334
2030 6.302 2.010 50 1.005 5.297
2031 6.330 2.019 53 1.077 5.253
2032 6.369 2.032 57 1.151 5.218
2033 6.398 2.041 60 1.224 5.173
2034 6.427 2.050 63 1.298 5.129
2035 6.456 2.059 67 1.373 5.083
2036 6.482 2.068 70 1.447 5.034

Fonte: SHS (2015)

2.4.1.3. Residuos orgéanicos

7

A matéria organica presente nos residuos domiciliares é passivel de ser
destinada a processos de tratamento, podendo ser considerada como residuo Uumido
reciclavel. Considerando a composicao gravimétrica média dos residuos urbanos
apresentada no Quadro 17, a matéria organica possui uma contribuicdo expressiva de
51,4% em peso na composicdo dos residuos sélidos urbanos. Sendo assim, sua
destinacdo para processos de reaproveitamento, como a compostagem e a adubacao
(residuos de poda e capina), poderia contribuir de forma significativa para reduzir a
quantidade de residuos dispostos em aterros.

Para a estimativa de reducao de residuos enviados a disposicao final em aterro
sanitario devido ao reaproveitamento de residuos umidos reciclaveis, foi considerada a
meédia nacional de 51,4% e uma meta de reciclagem destes de 60% a ser alcancada
em 2036. Assim, o Quadro 19 apresenta o cenario projetado para a reducéo (incidente
sobre os parametros atuais de disposi¢do) dos residuos a serem dispostos no aterro
considerando somente o

reaproveitamento dos residuos Umidos passiveis de

reciclagem.
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Quadro 19 - Metas parareducédo de residuos orgénicos enviados a disposicao final

Quantidade de

Quantidade de
residuos

Percentual de
aproveitamento

Quantidade de
residuos

Quantidade de

Ano residuos organicos dos residuos organicos re§iduos
gerados a . enviados ao
(ton/ano) gerados organicos aproveitados aterro (ton/ano)
(ton/ano) reciclaveis (%) (ton/ano)
2015 5.651 2.905 0 0 5.651
2016 5.698 2.929 3 84 5.614
2017 5.748 2.955 6 169 5.579
2018 5.796 2.979 9 255 5.541
2019 5.842 3.003 11 343 5.499
2020 5.888 3.026 14 432 5.455
2021 5.934 3.050 17 523 5.411
2022 5.982 3.075 20 615 5.367
2023 6.027 3.098 23 708 5.319
2024 6.071 3.120 26 802 5.268
2025 6.112 3.142 29 898 5.214
2026 6.154 3.163 31 994 5.160
2027 6.195 3.184 34 1.092 5.103
2028 6.229 3.202 37 1.189 5.040
2029 6.267 3.221 40 1.288 4.978
2030 6.302 3.239 43 1.388 4914
2031 6.330 3.253 46 1.487 4.842
2032 6.369 3.274 49 1.590 4.779
2033 6.398 3.288 51 1.691 4.706
2034 6.427 3.304 54 1.793 4.634
2035 6.456 3.318 57 1.896 4.560
2036 6.482 3.332 60 1.999 4.483

2.4.1.4. Rejeitos

Fonte: SHS (2015)

Os rejeitos podem ser definidos como residuos solidos que ndo podem ser

aproveitados, cuja disposicao final ambientalmente adequada é feita em um aterro

sanitario. A destinacdo de residuos reciclaveis secos e Umidos para processos de

reciclagem e compostagem reduz, de forma significativa, a quantidade de material

disposta em aterros.

O Quadro 20 apresenta o cenario projetado para Ipanema em relagdo aos

rejeitos, considerando o cumprimento das metas estabelecidas para reaproveitamento

dos residuos reciclaveis secos e organicos.
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Quadro 20 - Cenario projetado para os rejeitos enviados a disposicao final

Quantidade de

Quantidade de

Porcentagem de

Quant[dade de re_sidyog residuos Quanti,dade de resid_uos
Ano residuos reciclaveis organicos re§|duos a}prove!tados\
gerados secos aproveitados enviados ao n&o en_w:';\do's a
(ton/ano) aproveitados (ton/ano) aterro (ton/ano) | disposicéo final
(ton/ano) (%)

2015 5.651 0 0 5.651 0
2016 5.698 61 84 5.554 3
2017 5.748 122 169 5.457 5
2018 5.796 185 255 5.356 8
2019 5.842 248 343 5.251 10
2020 5.888 313 432 5.142 13
2021 5.934 379 523 5.032 15
2022 5.982 445 615 4,922 18
2023 6.027 513 708 4.807 20
2024 6.071 581 802 4.687 23
2025 6.112 650 898 4.564 25
2026 6.154 720 994 4.440 28
2027 6.195 790 1.092 4.313 30
2028 6.229 861 1.189 4.179 33
2029 6.267 933 1.288 4.045 35
2030 6.302 1.005 1.388 3.908 38
2031 6.330 1.077 1.487 3.765 41
2032 6.369 1.151 1.590 3.628 43
2033 6.398 1.224 1.691 3.482 46
2034 6.427 1.298 1.793 3.335 48
2035 6.456 1.373 1.896 3.187 51
2036 6.482 1.447 1.999 3.035 53

Fonte: SHS (2015)

Como apontado pelos dados apresentados no Quadro 20, a demanda pela

disposicéo final em aterros sanitarios € significativamente reduzida quando se procede

com a reciclagem de ao menos parte dos residuos reciclaveis secos e organicos. Isto

aumenta a vida Gtil do aterro sanitario, bem como diminui os custos de disposi¢éo final

dos rejeitos.

A projecao aponta que, sem considerar as metas de reducéo e reaproveitamento

de residuos reciclaveis e organicos, a quantidade de residuos aterrados aumentaria

gradativamente ao longo dos anos, sendo, para o ano de 2036, 6.482ton/ano. Este

aumento reduziria progressivamente a vida util do aterro sanitario e, da mesma forma,
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elevaria os custos de disposi¢do final. No entanto, caso atingidas as metas de
reciclagem dos residuos reciclaveis secos e organicos, haveria uma reducéo gradativa,
porém expressiva da quantidade de residuos aterrados, de até 53% para 2036, sendo
enviado para disposigéao final apenas 3.035ton/ano.

Neste sentido, ficam evidentes as vantagens do estabelecimento de programas
e acdes para que se aproveite ao maximo os residuos reciclaveis secos e organicos
presentes nos residuos solidos urbanos. A recuperacdo destes materiais permitiria,
além de substancial reducdo nos custos de disposicéo final e aumento da vida util de
aterros, o incentivo a projetos de iniciativa socioambiental, como a formag&o ou o
fortalecimento de associacdes ou cooperativas de catadores, gerando potencialmente
alternativas de emprego e renda. Outro aspecto interessante € o uso dos insumos
organicos gerados pelo reaproveitamento ou compostagem dos residuos organicos em

hortas comunitarias e espac¢os publicos, bem como a comercializagdo dos mesmos.
2.4.1.5. Limpeza de logradouro

O servico de limpeza de logradouro é responsavel pela varricdo, capina, limpeza
das pracas e locais onde se realiza as feiras.

Este servico objetiva evitar problemas sanitarios como riscos de acidentes para
pedestre, reducao de vetores e alagamentos ocasionados pelo entupimento e blogueio
de sarjetas e bocas de lobo.

A varricdo ou varredura é a principal atividade de limpeza de logradouros
publicos, e tem como objetivo a limpeza de residuos como areia, folhas carregadas
pelo vento, papéis, pontas de cigarro, latas, garrafas, sacos plasticos e etc., cuja
composicdo varia em funcdo da arborizacdo existente, intensidade de transito de
veiculos, calcamento e estado de conservacdo do logradouro, uso dominante
(residencial, comercial, etc.) e circulagéo de pedestres (IBAM, 2010)

O SNIS (2014) utiliza alguns indicadores relacionados a varreduras, um dos
mais importantes é o indicador denominado IN048, que indica a extensdo anual varrida
percapita. A partir deste indicador € possivel estimar a extensdo varrida no municipio,
se relacionarmos a projecéao da populagéo com o valor do indicador fornecido por SNIS
(2014), teremos entdo valores previsiveis para o indicador (IN048), ver Quadro 21.
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E importante ressaltar que este indicador ndo leva em consideracdo a
equalizacdo dos dados, ou seja, a extensao de sarjetas varridas € um somatorio que
nao leva em consideracdo a regido varrida, nem a repeticdo das vias varridas, 0 que
pode nos fornecer um resultado distorcido.

Outro importante indicador para limpeza de logradouros é o INO51,
SNIS(2014), que nos fornece um valor de capinadores para cada mil habitantes da
zona urbana, utilizando os dados no SNIS e quantidade de populacéao IBGE, é possivel
estimar um total de capinadores no municipio, porém provavelmente este municipio
nao apresentou dados suficientes para o SNIS, que por sua vez nao apresenta dados
em suas séries historicas.

Apesar dos indicadores néo refletirem a realidade com perfeicdo, eles nos
fornecem informacdes importantes a respeito da limpeza de logradouros municipal,
uma das informacg@es, que pode ser projetada no quadro abaixo é a necessidade de
aumentar a extensdo varrida, pois se forem mantidos as mesmas equipes, com 0
crescimento populacional os “indicadores” se tornardo cada vez mais inadequados,

evidenciados pelo decrescimento.

Quadro 21- Projecédo dos indicadores de limpeza de logradouro

populaceo| Exensao | oI | | et
Ano | Urbana varrida . Capinadores i
(hab.) Km (anual) (km_varrido/ (Capinadores/
pop_urb.ano) 1000hab.urb)
2014| 15.010 8.406 0,56* - -
2015 15.195 8.406 0,55 - -
2016| 15.384 8.406 0,55 - -
2017| 15.578 8.406 0,54 - -
2018| 15.757 8.406 0,53 - -
2019| 15.942 8.406 0,53 - -
2020| 16.121 8.406 0,52 - -
2021| 16.301 8.406 0,52 - -
2022 | 16.489 8.406 0,51 - -
2023| 16.664 8.406 0,50 - -
2024 | 16.837 8.406 0,50 - -
2025| 17.009 8.406 0,49 - -
2026 | 17.172 8.406 0,49 - -
2027 | 17.341 8.406 0,48 - -
2028 | 17.489 8.406 0,48 - -
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Populacédo | Extenséo p INQ4,8 INQS’l
: revisivel . Previsivel
Ano | Urbana varrida . Capinadores .
(hab.) Km (anual) (km_varrido/ (Capinadores/
' pop_urb.ano) 1000hab.urb)
2029 | 17.651 8.406 0,48 - -
2030| 17.798 8.406 0,47 - -
2031| 17.938 8.406 0,47 - -
2032| 18.091 8.406 0,46 - -
2033 | 18.231 8.406 0,46 - -
2034| 18.372 8.406 0,46 - -
2035| 18.502 8.406 0,45 - -
2036| 18.635 8.406 0,45 - -

*SNIS (2014)

Fonte: SHS (2016)

2.4.2. Calculo dos custos da prestacéo dos servigos

Os objetivos deste item sdo analisar as receitas e despesas do municipio

oriundas da prestacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos

sélidos e propor métodos de célculo e formas de cobranca para as taxas aplicadas aos

mesmos.

2.4.2.1. Panorama do setor

O Quadro 22 apresenta as despesas e receitas associadas a prestacdo dos

servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do municipio de

Ipanema nos anos de 2011, 2012 e 2013 conforme dados do SNIS.

Quadro 22 - Informagdes sobre o manejo de residuos sélidos

Ano de Referéncia

Descricéo Unidade
2011 2012 2013
Receita orgada com servigcos de manejo R$/ano 0,00 0,00 17.556,90
de RSU
Receita arrecad_ada com servicos de R$/ano 0.00 0.00 30.389,08
manejo de RSU
Despesa total com o servico de coleta
de RDO e RPU R$/ano 235.652,87 1.315.880,36 536.578,14
Despesa total com a coleta de RSS R$/ano 25.200,00 24.337,26 27.220,00
Despesa total com o servico de varri¢cdo R$/ano 96.296,30 305.100,00 313.063,40
Despesa total com todos os agentes
executores dos demais servigos quando R$/ano 167.798,05 57.973,60 0,00
nao especificados em campos préprios
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Despesa total CSL“RSSH"?OS de manejo R$/ano 524.947,22 | 1.703.291,22 876.861,54
Resultado R$/ano 524.947,22 | -1.703.291,22 | -828.915,56

RSU: Residuos solidos urbanos; RDO: Residuos sélidos domiciliares e residuos comerciais com
caracteristicas similares; RPU: Residuos soélidos publicos; RCC: Residuos de construgdo e demoli¢ao;
RSS: Residuos sélidos dos servicos de saude; S/I: Sem informacéo.

Fonte: SNIS (2015)

Como é possivel observar, 0 municipio passou a arrecadar receita com 0 servigo
de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos somente a partir de 2013. Ainda
assim, as receitas arrecadadas sdo muito inferiores as despesas, resultando em déficit
econdmico. Desta forma, se faz necessério rever a forma de cobranca adotada. Neste
contexto, ha alguns desafios a serem vencidos e que devem ser considerados nas
metodologias propostas para o calculo da taxa, tais como:

e Ampliar a autossuficiéncia econdmica do setor conforme determina a Lei n.°

11.445/07, isto €, diminuir o déficit operacional.

e Observar o principio do poluidor-pagador, que busca atribuir o 6nus das
despesas proporcionalmente a capacidade do agente de gerar residuos.
e Observar o principio da isonomia (CF, art. 150, II).

e Observar o principio da capacidade contributiva (CF, art. 145, § 1°).
2.4.2.2. Principio daisonomia

Pela Constituicdo Federal, a lei, em principio, ndo deve dar tratamento desigual
a contribuintes que se encontrem em situacao equivalente (CF, art. 150, II).

O tributo progressivo, com aliquotas crescentes por faixas de renda, por
exemplo, ndo fere o principio da isonomia. A igualdade aparece aqui de forma bastante
elaborada na proporcionalidade da incidéncia em funcdo da utilidade marginal da
riqueza. Em outras palavras, quanto maior a disponibilidade econdmica, maior sera a
parcela desta com utilizacbes distantes das essenciais e proximas do consumo
supérfluo, logo maior a producédo de residuos sélidos e consequentemente de custo
aos servicos de coleta e remocéao de lixo, contemplando, aqui, inclusive o inciso 1V, § 1°
do art. 29 da Lei n.° 11.445/07, que dispOe que a instituicdo da taxa de coleta e
remocado do lixo deve, dentre outros objetivos, inibir o consumo supérfluo e o

desperdicio de recursos.
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2.4.2.3. Principio da capacidade contributiva

Também faz parte da isonomia tratar os desiguais de modo desigual, devendo, assim,
o tributo ser cobrado de acordo com as possibilidades econdmicas de cada um (CF,
art. 145, § 1°).

N&o existe unanimidade quanto ao entendimento acerca da capacidade
contributiva ou capacidade econémica do contribuinte. Geralmente, critérios como area
construida e extensdo da testada do imovel sdo utilizados nos métodos de calculo
como uma forma de respeitar a capacidade de pagamento do contribuinte, nos termos
estabelecidos do inciso VI do art. 30 da Lei n.° 11.445/07.

2.4.2.4. Metodologias de calculo da taxa de coleta de lixo

Os modelos apresentados seguem as diretrizes estabelecidas pela Lei Federal
n.° 11.445, de 05/01/2007, que trata das diretrizes nacionais para 0 saneamento basico
e cabe destacar também que o conteludo desta proposta se amolda ao disposto na
Sumula Vinculante n.° 19 do Supremo Tribunal Federal — STF, que diz:

‘A taxa cobrada exclusivamente em razdo dos servicos publicos de coleta,
remocao e tratamento ou destinacdo de lixo ou residuos provenientes de iméveis ndo viola o
artigo 145, ii, da Constituicado Federal.”

Ainda observando referida sumula, esta proposta trata como especificos e
divisiveis os servicos publicos de coleta, remocéo e tratamento ou destinacdo de lixo
ou residuos provenientes de iméveis,

“‘desde que essas atividades sejam completamente dissociadas de outros
servigos publicos de limpeza realizados em beneficio da populacdo em geral
(utiuniversi) e de forma indivisivel, tais como os de conservacao e limpeza de
logradouros e bens publicos (pragas, calcadas, vias, ruas, bueiros).

Decorre dai que as taxas cobradas em raz&o exclusivamente dos servigos
publicos de coleta, remocao e tratamento ou destinagdo de lixo ou residuos
provenientes de imdveis sdo constitucionais, ao passo que é inconstitucional a
cobranca de valores tidos como taxa em razdo de servicos de conservacao e
limpeza de logradouros e bens publicos. (...) Além disso, no que diz respeito ao
argumento da utilizacdo de base de calculo propria de impostos, o Tribunal
reconhece a constitucionalidade de taxas que na apuracdo do montante

devido, adote um ou mais dos elementos que compdem a base de calculo
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propria de determinado imposto, desde que nao se verifique identidade integral
entre uma base e a outra.” RE 576.321 RG-QO - STF (DJe 13.2.2009) -
Relator Ministro Ricardo Lewandowski - Tribunal Pleno.

As metodologias de calculo e as formas de cobranca propostas visam a
instituicdo ou alteracdo da taxa de coleta de lixo do municipio, segundo sua defini¢cdo
na propria Constituicdo Federal, no bojo do inciso Il do art. 145: “é o tributo cobrado
pelo exercicio do poder de policia ou pela utilizacdo, efetiva ou potencial, de servigcos
publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposig¢ao”.

Portanto, taxa, além de espécie de tributo, € espécie de tributo vinculado quanto
a hipétese de incidéncia. Ela é oriunda de uma atividade estatal especificamente
referida e disponibilizada ao contribuinte. Essa caracteristica € que constitui a hipotese
de incidéncia. A taxa provém de um exercicio regular de poder de policia ou uma
prestacao, efetiva ou potencial, de servico publico especifico e divisivel.

No caso em apreco, trata-se de uma taxa de servigcos, que aos moldes da
Sumula Vinculante n.° 19, é uma atuacdo estatal Unica e determinada, fruida em
separado por cada contribuinte. Assim, nada impede que haja uma taxa de coleta de

lixo, pois nesse caso o servico é fruido em separado.
2.4.2.4.1. Rateio dos custos pelo numero de economias

Este modelo é baseado na proposta apresentada no Manual de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos, elaborado pelo IBAM (2001) em parceria com o0
Governo Federal.

De acordo com esta metodologia, o valor unitario da Taxa de Coleta de Lixo
(TCL) pode ser calculado simplesmente dividindo-se o custo total anual ou mensal da
coleta de lixo domiciliar pelo numero de domicilios existentes na cidade.

Desta maneira, é possivel simular quanto teria sido esta taxa no municipio de
Ipanema no ano de 2013. Segundo o IBGE, a populacdo da area urbana do municipio
em 2013 era de 14.978 habitantes. Considerando uma média de 3,3 habitantes por
domicilio, estima-se que havia 4.539 domicilios no municipio em 2013. Se 0s servi¢cos
fossem de fato oferecidos a todos esses domicilios, poder-se-ia contabiliza-los em sua
integra nos calculos. Dividindo-se o custo total dos servigos de limpeza urbana e

manejo de residuos sélidos em 2013 (R$876.861,54), calculado com base nos dados
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do SNIS, pelo numero estimado de domicilios atendidos, a taxa anual de coleta de lixo
seria de R$193,19, ou seja, menos de 20 Reais por més por domicilio

Este modelo, embora vantajoso por sua simplicidade, ndo considera a
capacidade de pagamento do contribuinte e ndo diferencia o grande gerador de
residuos solidos dos geradores de porte “normal” ou doméstico”, os quais geram
volumes significativamente menores de residuos. Desta maneira, o IBAM (2001)
recomenda que sejam considerados outros fatores, como o fator social, que é funcéo
do poder aquisitivo médio dos moradores e torna a cobran¢a socialmente mais justa.
Também é citado o fator operacional, que considera as peculiaridades de cada imével
por conta de sua tipologia (comercial, residencial, industrial, etc.) ou pode ser adotado
um fator que considere os locais em funcdo do esforco, em pessoal ou em
equipamentos, empregados no sistema de coleta.(densidade demogréfica, topografia,

pavimentacao, etc.).
2.4.2.4.2. Calculo baseado natipologia do gerador

Esta metodologia leva em consideracdo o porte do gerador em funcdo do
volume de residuos gerado por determinado periodo (dia, semana ou més), a saber,
pequenos, médios e grandes geradores. Para que seja possivel aplica-la, um cadastro
dos geradores comerciais e industriais deve ser elaborado e atualizado anualmente.
Este cadastro deve conter informacdes sobre quantidades geradas, caracteristicas dos
residuos, entre outras informacdes que possam ser consideradas relevantes para a
coleta e destinacéo dos residuos.

A seguir, sdo apresentadas as formas de célculo da taxa de coleta de lixo para
cada categoria.

Pegueno gerador

Enquadram-se nesta categoria os domicilios, estabelecimentos comerciais,
prestadores de servi¢o e industrias que geram pequenas quantidades de residuos, isto
€, menos de 100L/dia.

Para esse tipo de gerador, o calculo da taxa é feito de forma analoga a descrita

no item 2.4.2.4.1, de acordo com a seguinte férmula:
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custos com a coleta convencional (R$)

Taxay; R$) = — — — .
vixo () (RS) n? de usuarios (residéncias, comércios e servigos)

Para os geradores que n&o ultrapassam 100L/dia, a Prefeitura deve se
responsabilizar pela retirada de:

¢ residuos domiciliares;

e materiais de varredura domiciliar;

e residuos origindrios de restaurantes, bares, hotéis, quartéis, mercados,
matadouros, abatedouros, cemitérios, recinto de exposicdes, edificios publicos
em geral e, residuos de estabelecimentos comerciais e e residuos in6cuos de
estabelecimentos industriais

¢ Restos de limpeza e de poda de jardim, desde que caibam em recipientes de
100L;

e Restos de moveis, de colchdes, de utensilios, de mudancas e outros similares,
em pedacos, que fiqguem contidos em recipiente de até 100L;

e Animais mortos, de pequeno porte.

Médio gerador

Enguadram-se nesta categoria os estabelecimentos comerciais e industriais que
geram entre 100 e 200L/dia de residuos sélidos.

Para geradores desse porte, a taxa é calculada com base em aliquotas fixas
incidentes sobre o valor locativo anual dos imoveis, na porcentagem de 1,5%. Destaca-

se que o valor locativo anual dos prédios representa 10% do valor venal.

Valorocativo (R$) = 10% x Valorvenal(R$)

TaxaLixo P) (R$) =1,5% x Valorlocativo (R$)

Grande gerador
Enquadram-se nessa categoria 0s estabelecimentos comerciais e industriais que

geram mais de 200L/dia de residuos sélidos.
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Para geradores deste porte, a taxa é calculada com base em aliquotas fixas
incidentes sobre o valor locativo anual dos imdveis, na porcentagem de 3%. Destaca-

se que o valor locativo anual dos prédios representa 10% do valor venal.

Valorlocativo (R$)

10% X Valoryenq (R$)

Taxayixo (p) (R$) = 3% X Valoriocqrive(RS)

Os médios e grandes geradores que tiverem interesse que a Prefeitura Municipal
colete seus residuos deverdo proceder a comunicacao formal e se cadastrar junto a
administracdo publica do municipio. Nestes casos, a Prefeitura podera realizar a
retirada dos seguintes materiais, mediante pagamento:

e animais mortos de grande porte;

e moveis, colchdes, utensilios, sobras de mudancas e outros similares, cujos
volumes excedam o limite de 100L/dia;

e restos de limpeza e de poda que excedam o volume de 100L;

e residuos industriais ou comerciais, ndo perigosos, de volume superior a 100L;

entulho, terra e sobras de materiais de construcao de volume superior a 50L.
2.4.2.4.3. Calculo baseado na area construida do imoével

Este método leva em consideracdo a area construida do imoével ou ainda sua
testada, partindo do pressuposto de que a geracao de lixo € diretamente proporcional
ao tamanho do imovel. Neste caso, em geral, a taxa de coleta de lixo é calculada pelo
produto de um fator de referéncia tabelado, que pode ser relacionado a localizacéo
e/ou tipo (domiciliar, comercial ou industrial) do imével; a area construida e da Unidade
Fiscal do Municipio (UFM). Ao acrescentar a variavel referente & dimensdo do imovel,
essa metodologia busca tornar a taxa mais justa, cobrando mais dos usuarios que
gerem maior pressao sobre o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Sélidos.

Taxa;;,, = fator de referéncia X area construida ou testada do imével X UFM
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A fim de ilustrar a metodologia, foi realizada uma simulagdo considerando
UFM = R$20,00 e os fatores de referéncia da Tabela 5, que consideram o tipo do
imovel (residencial ou comercial) e sua localizacdo, supondo uma divisdo hipotética do
municipio em trés zonas residenciais e duas comerciais, conforme ilustrado na tabela

apresentada a sequir.

Tabela 5 - Fatores de referéncia hipotéticos para o calculo da taxa de coleta de lixo baseado na
area construida do imével

Zonas Fator de referéncia
A residencial 1 0,10
B residencial 2 0,15
C residencial 3 0,20
D comercial 1 0,25
E comercial 2 0,40

Fonte: SHS (2015)

Assim, foram simuladas as taxas de coleta de lixo baseadas neste método para
imoéveis hipotéticos de areas construidas de 50 e 100m?2 de cada zona determinada
(Tabela 6).

Tabela 6 - Simulacao das taxas de coleta de lixo baseadas na area construida do imovel

Fator de Area construida Taxa anual de Taxa mensal de
Zona N . .
referéncia (m?) coleta de lixo coleta de lixo
residencial 1 0,10 50 R$ 100,00 R$ 8,33
residencial 1 0,10 100 R$ 200,00 R$ 16,67
residencial 2 0,15 50 R$ 150,00 R$ 12,50
residencial 2 0,15 100 R$ 300,00 R$ 25,00
residencial 3 0,20 50 R$ 200,00 R$ 16,67
residencial 3 0,20 100 R$ 400,00 R$ 33,33
comercial 1 0,25 50 R$ 250,00 R$ 20,83
comercial 1 0,25 100 R$ 500,00 R$ 41,67
comercial 2 0,40 50 R$ 400,00 R$ 33,33
comercial 2 0,40 100 R$ 800,00 R$ 66,67

Fonte: SHS (2015)
2.4.2.4.4. Calculo baseado no consumo de agua

De forma geral, as metodologias utilizadas até o momento tém se mostrado
pouco eficazes em atender ao principio que permite cobrar do gerador de residuos
sélidos de acordo com a sua capacidade de produzir tais residuos. A area construida e
a localizacdo do imovel séo critérios bastante razoaveis para atender ao principio da

capacidade pagamento, mas pouco eficazes quanto a capacidade geradora.
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Sabe-se que a geracdo de residuos sélidos estd associada a fatores como

renda, idade e nivel educacional, dificeis de serem mensurados. Entretanto,
recentemente, alguns estudos tém mostrado que ha significativa correlacdo entre o
consumo de agua por economias (ou domicilios) e geracao de residuos.

Assim, a metodologia proposta por D’ella (2000 apud Onofre, 2011) consiste em
incluir o volume de agua consumido pelas economias no calculo da taxa de coleta de

lixo, como na equacgao a seguir.

consumo de dgua da economia (m?)

> X custo dos servicos (R$)

Taxagiy, = - —
txo consumo de dgua total no municipio (m3)

E possivel simular quanto teria sido esta taxa no municipio de Ipanema no ano
de 2013 para domicilios com diferentes padrdes de consumo de agua. Foram utilizados
0s mesmos dados considerados no célculo da taxa pelo método do rateio dos custos
pelo numero de economias, isto €, populacdo urbana de 14.978 habitantes, total de
4539 domicilios e custo total dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos de R$876.861,54. Foi estimado ainda o consumo de agua total na area urbana
do municipio a partir do valor do consumo per capita de agua indicado no SNIS
(239,4L/hab.dia), resultando em um total de 1.308.793m3 de agua consumidos em
2013.

A partir destes valores, foram simuladas as taxas de coleta de lixo urbano que
seriam aplicadas em 2013 para domicilios com consumo anual de agua de 100, 200,
300 e 400m3 (Tabela 7). Como é possivel observar, esta metodologia permite que o
pagamento da taxa seja proporcional a geracao de lixo pela economia, observando o
principio do poluidor-pagador.

Tabela 7 - Simulagdo das taxas de coleta de residuos sélidos baseadas no consumo de 4gua

Consumo anual de 4gua Taxa anual de coleta Taxa mensal de coleta
da economia (m3) de lixo urbano de lixo urbano
100 R$ 67,00 R$ 5,58
200 R$ 134,00 R$ 11,17
300 R$ 200,99 R$ 16,75
400 R$ 267,99 R$ 22,33
Fonte: SHS (2015)
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2.4.2.4.5. Calculo alternativo baseado no consumo de agua

A fim de se aperfeicoar o método proposto por D’ella (2000 apud Onofre, 2011),
levando em conta o principio da capacidade de pagamento, sdo propostos alguns
ajustes, a saber:

¢ Classificar as economias em zonas de acordo com sua localizacéo e tipologia;
e Criar um fator de referéncia relacionado a cada zona, a ser considerado junto a
area construida, a fim de apurar o calculo e impedir, por exemplo, que

residéncias de alto padrdo em bairros populares sejam subtaxadas.

A nova taxa seria calculada da seguinte forma:

Taxa,,, = (fator de referéncia X area construida em m*) + fator dgua.
Onde o fator 4gua se déa pela seguinte equacéo:

consumo de dgua da economia (m?)
consumo de dgua total no municipio (m3)

fator 4gua = 0,3 X ( ) X custo dos servigos (R$)

A fim de ilustrar a metodologia, foi realizada uma simulacdo considerando os

fatores de referéncia da Tabela 8.

Tabela 8 - Fatores de referéncia hipotéticos para o calculo da taxa de coleta de lixo baseado no
consumo de 4gua

Zonas Fator de referéncia
A residencial 1 0,50
B residencial 2 0,75
C residencial 3 1,00
D comercial 1 1,50
E comercial 2 2,00

Fonte: SHS (2015)

Assim, foram simuladas as taxas calculadas por este método para economias
hipotéticas de 100m2 de area construida de cada zona determinada. Para os imdveis
residenciais, os calculos foram realizados considerando-se dois valores diferentes de
consumo anual de &gua: 150 e 300m°. J& para os iméveis comerciais, foram
considerados 200 e 400m-3. Os resultados da simulacéo estdo apresentados na Tabela
9.
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Tabela 9 - Fatores de referéncia hipotéticos para o célculo da taxa de coleta de lixo baseado no
consumo de agua

Zona FR Area (m?) ansumo de Taxa anual Taxa mensal
agua (m?3)
residencial 1 0,50 100 150 R$ 80,15 R$ 6,68
residencial 1 0,50 100 300 R$ 110,30 R$ 9,19
residencial 2 0,75 100 150 R$ 105,15 R$ 8,76
residencial 2 0,75 100 300 R$ 135,30 R$ 11,27
residencial 3 1,00 100 150 R$ 130,15 R$ 10,85
residencial 3 1,00 100 300 R$ 160,30 R$ 13,36
comercial 1 1,50 100 200 R$ 190,20 R$ 15,85
comercial 1 1,50 100 400 R$ 230,40 R$ 19,20
comercial 2 2,00 100 200 R$ 240,20 R$ 20,02
comercial 2 2,00 100 400 R$ 280,40 R$ 23,37

Fonte: SHS (2015)

Embora ausente desta metodologia de célculo, um fator interessante no sentido

de se fazer justica tributaria aliada as praticas de politicas publicas ambientalmente

sustentiveis € a criacdo de um redutor de preco da taxa ao se premiar o uso de

procedimentos sustentaveis e/ou tecnologias modernas e eficientes no manejo com os

residuos solidos, observando o disposto no art. 29, § 1°, VIl da Lei n.° 11.445/07.

Esta metodologia de célculo traz alguns beneficios:

e Considera um maior numero de variaveis, tornando a cobranca mais justa e

observando os principios do poluidor-pagador, da isonomia e da capacidade

contributiva.;

e Permite que a cobranca seja proporcional ao uso que cada economia faz do

servico, ao gerar mais ou menos volume de residuos.;

¢ Permite atenuar as distor¢cdes causadas quando, por exemplo, uma residéncia

de padrédo elevado esté situada em uma zona residencial popular, ao considerar,

além da localizacao, o porte dos imoveis.;

e Estimula o uso racional da agua, uma vez que o volume de agua consumido é

parte da base de calculo do tributo.
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2.4.2.5. Formas de cobranca da taxa de coleta de lixo

A forma de cobranca pelos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos a ser adotada pelo municipio devera ser escolhida com base no que melhor se
adequar as especificidades locais e devera ser estabelecida por legislacdo municipal.

Usualmente, cobra-se a “taxa de coleta de lixo” anualmente junto ao Imposto
Predial Territorial Urbano (IPTU). Entretanto, foram observados alguns problemas
relacionados a esta forma de cobranca. Verifica-se que ha um alto nivel de
inadimpléncia no pagamento deste tributo, o que afeta diretamente o recebimento das
receitas referentes aos servigcos de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos. Além
disso, o fato de se tratar de uma entrada de recursos anual em contrapartida ao
repasse mensal as empresas executoras dos servi¢os, o que gera um cenario de déficit
acumulado.

Visando evitar esses problemas, uma forma alternativa de cobranga da taxa de
coleta de lixo seria a cobranca mensal, junto a taxa/tarifa de agua. E possivel realizar
uma parceria entre a Prefeitura Municipal e a empresa que tem a concessado dos
servicos de agua e esgoto (tarifa) ou o SAAE (taxa), na qual a Prefeitura faria uso do
sistema ja consolidado da empresa e esta receberia um determinado valor por

economia cobrada, reduzindo seu custo de faturamento/cobranca.

2.4.3. ldentificacdo de éareas favoraveis a disposicdo final ambientalmente

adequada de rejeitos

A gestdo e a disposicdo inadequada dos residuos sélidos causam impactos
socioambientais, tais como degradacéo do solo, comprometimento dos corpos d'agua e
mananciais, intensificacdo de enchentes, contribuicdo para a poluicdo do ar e
proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos centros urbanos e de condi¢cfes
insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final (Besen et al., 2010).

O crescimento populacional e as transformagdes no desenvolvimento da cidade
acarretam diretamente mudancas qualitativas e quantitativas na geragao per capita dos
residuos. Tal situacdo implica necessariamente em atualiza¢cdes do gerenciamento dos
residuos solidos, podendo apresentar variacoes nos custos, nas estratégias de gestéao

e nas possibilidades de areas propicias e adequadas para a disposicao final.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 83
www.shs.com. br



(72

CBH-MANHUACU/MG engenharia
oo tesurien s el Monuest sustentavel

AGB Doce

Para o disciplinamento da indicacdo de areas passiveis de receberem um aterro

sanitario em Ipanema foram consultadas as seguintes fontes:

- Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos da Secretaria
Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica
(SEDU).

- Normas da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas:

o NBR 10157/87 - Aterros de residuos perigosos - critérios para
projeto, construcéo e operacao - procedimento

o NBR 13896/97 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para
Projeto, Implantagéo e Operagéo — procedimento.

- Lei Federal n® 12.305/10 e Decreto 7.404/10.

- Deliberacdo Normativa COPAM n°118, 27 de junho de 2008.

- Estudo de alternativas locacionais para Aterros Sanitarios, (JARDIM,
1995).

- Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos (IBAM-SEDU).

- Documento de orientacao de Limpeza Publica -
MINTER/CNDU/CETESB.

- Lei Federal n°® 9.985/2.000, que institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacéo da Natureza.

- RESOLUCAO N° 428, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2010, Dispde, no
ambito do licenciamento ambiental sobre a autorizagdo do 6rgéo
responsavel pela administracdo da Unidade de Conservacéao (UC), de que
trata o 8 3° do artigo 36 da Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000, bem
como sobre a ciéncia do 6rgao responsavel pela administracdo da UC no
caso de licenciamento ambiental de empreendimentos nao sujeitos a EIA-
RIMA e da outras providéncias.

- Estudo intitulado: “Metodologia de Investigacdo de Areas para
Implantacdo de  Aterro  Sanitario  Utilizando  Técnicas de
Geoprocessamento” (OTERO, 2013).
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Foram considerados alguns critérios técnicos, econémico-financeiros e politico-
sociais das fontes consultadas, para a consideracdo de areas a serem usadas como

aterro de rejeitos. Tais critérios séo:

- Os aterros devem respeitar distancias da ordem de 500 metros de
nucleos habitacionais e 300 metros de qualquer colecdo hidrica (DN
COPAM 118/07).

- Devera ser considerada uma area que propicie uma vida util minima de
20 anos ao aterro (IBAM - SEDU, 2001).

- Os aterros sanitarios devem ser idealmente localizados em éreas
isoladas, de baixo valor comercial e de baixo potencial de contaminacgéo
do aquifero.

- A é&rea deve estar localizada em terreno com solo de baixa
permeabilidade e com declividade média inferior a 30% e deverdo ser
evitadas varzeas sujeitas a inundacdo (NBR 13896/97; DN COPAM
118/07).

- A localizacdo da area ndo podera ocorrer, em nenhuma hipotese, em
areas erodidas, em especial em vocgorocas, em areas carsticas ou em
Areas de Preservagdo Permanente — APP (DN COPAM 118/07).

- E desejavel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos de coleta
fazem até o aterro, através das ruas e estradas existentes, seja 0 menor
possivel, com vistas a reduzir o seu desgaste e o custo de transporte do
lixo (IBAM - SEDU, 2001).

- Os aterros devem ser localizados em areas e regides de facil e abundante
disponibilidade de material de cobertura.

- Sempre gue possivel, as areas devem estar situadas em terrenos de alto
conteudo de argila, em face da baixa permeabilidade e da elevada
capacidade de adsorcao de tais solos.

- E ainda, os aterros deverdo ser construidos fora de areas de interesse

ambiental.
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A Figura 11 resume a aplicacdo dos critérios estabelecidos pela Deliberagcéo
Normativa COPAM n°118/2008 do Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas

Gerais, para escolha da area para instalacéo do aterro sanitario.

Figura 11 - Critérios a serem adotados para escolha da localizacdo da area

Fora de drea de preservagdo 500 m de :
permanente (APP) —_—. nicleo populacional

Colecdo controlado
hidrica

Ndcleo
populacional

colegdo hidrica

Fonte: FEAM (2008)

O municipio de Ipanema implementou em 2001 através da Lei Municipal N°
1194, a Unidade de Conservacdo denominada Estagéo Ecolégica de Ipanema (EEI).

Considerando a necessidade de regulamentar os procedimentos de
licenciamento ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental que
afetem as Unidades de Conservacdo especificas ou suas zonas de amortecimento, o
CONAMA através da Resolucdo N° 428/2010, estabelece em seu primeiro artigo art. 1°
que o licenciamento de empreendimentos de significativo impacto ambiental que
possam afetar Unidade de Conservacdo (UC) especifica ou sua Zona de
Amortecimento (ZA), assim considerados pelo 6rgdo ambiental licenciador, com
fundamento em Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA), s6 poderd ser concedido ap6s autorizacdo do O6rgao
responsavel pela administracao da UC.

Na Lei municipal de criagdo da EEI, ndo define qual é a zona de amortecimento
da EEI, para estes casos, o0 82° do art. 1° define como necessarios 0s licenciamentos
de quaisquer empreendimentos impactantes instalados dentro de uma faixa de 3 mil
metros a partir do limite da UC e a prévia autorizacdo dos Orgdos executores do

SNUC. Assim, para facilitar o processo e levando em consideracao o fato de que o EEI
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esta em um terreno montanhoso, foi excluida a faixa de 3mil metros do entorno da UC

como provavel para instalacdo de um aterro sanitario.

Dimensionamento da area necesséria para instalacdo de um aterro sanitario em
Ipanema

Para a quantificacdo da area necessaria ao empreendimento utilizou-se a
metodologia proposta no Manual do IBAM — SEDU, explicada no Quadro 23, além de
dados projecionais utilizados para estimar a area. Os parametros utilizados foram:

- n° de habitantes do municipio estimado para 2036: 21924 habitantes;

- Producéo de residuos estimada para todo o municipio, incluindo zona rural em
2036: cerca de 17,8 toneladas/dia. .

Quadro 23 - Area necesséria em m?2

Para se estimar a area total necessaria a um aterro, em metros quadrados, basta multiplicar a
guantidade de lixo coletada diariamente, em toneladas, pelo fator 560 (este fator se baseia nos seguintes
parametros, usualmente utilizados em projetos de aterros: vida util = 20 anos; altura do aterro = 20m;
taludes de 1:3 e ocupacéo de 80% do terreno com a area operacional).

Quantidade média de lixo (toneladas/dia)(SEADE,

A Ari 2
2013) Area necessaria m

X 560
17,8 9968

Fonte: IBAM — SEDU

Conforme apresentado Quadro 23, para 0 montante de residuos gerados em
Ipanema sera necessaria uma area de aproximadamente 9968m?2 para a construcdo de
um aterro sanitario, incluindo a area para a disposicdo de residuos e para a alocacao
de infraestrutura de apoio (cerca, portaria, escritorio, oficina, almoxarifado, vestiario,
refeitdrio, galpdes, acessos, pocos de monitoramento, etc.).

Considerando os critérios mencionados neste capitulo, apds analise do territério
espacial do municipio feita através de cartas, mapas e por meio da sobreposicdo de
imagens de satélite, € perceptivel a grande quantidade de colecdes hidricas presente
Nno municipio, o que restringe em grande parte a escolha de areas adequadas. Outro
fator limitante € o acesso aos possiveis locais para instalacdo do aterro, seguindo os
critérios adotados, deu-se preferéncia, durante a escolha, a locais préximos a malha

viaria. O terceiro fator limitante é a existéncia da UC EEI.
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Feitas tais consideracoes, a presente analise, que deve ser considerada apenas
preliminarmente?, resultou na sugestéo de cinco areas, segundo suas coordenadas 24K
UTM, cujas localizacdes sdo mostradas na Figura 12 e na Figura 13 .

Area 1: 217957mE; 7804844mS;

Area 2: 217290mE; 7805237mS;

Area 3: 218131mE; 7806011mS;

Area 4: 215937mE; 7804753mS;

Area 5:216746mE; 7802943mS.

A Figura 12 evidencia que a sugestdo das areas foi feita respeitando-se as
normas citadas anteriormente, onde se pode perceber a intensa malha hidrica existente
no municipio, bem como o EEIl e seus respectivos distanciamentos necessarios. A
Figura 13 facilita a visualizacdo dos locais das areas sugeridas, uma vez que é

apresentada com menos elementos interferindo visualmente.

lg preciso considerar uma série de estudos necessérios para escolha final do local adequado, como andlises geotécnicas
definidas por normas técnicas, bem como estudos definidos pela DN COPAM 118/2008
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Figura 13 - Areas sugeridas para instalaco do aterro sanitario
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2.4.4. Critérios para escolha da area para projeto e implantacdo de aterro de

residuos da construcdao civil e de residuos inertes.

Os critérios para projeto e implantacdo de um aterro para residuos classe Il
(classificacdo segundo NBR 10.004/2004), séo orientados pela Resolugdo CONAMA n°
307/02, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos
da construcéo civil.

Complementada pela Resolucdo CONAMA n° 488/12, a Resolucdo n°307,

classifica os residuos da construcao civil (RCC) em quatro classes (Art. 3):

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos
de edificagGes: componentes ceradmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto; ¢) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnhologias ou aplica¢ces
economicamente;

Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instala¢cdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR 10.004/2004,
classifica os residuos quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude
publica, indicando quais devem ter manuseio e destinagdo mais rigorosamente

controlados. De forma sucinta tem-se:

* Residuos Classe I: perigosos

» Residuos Classe Il: ndo perigosos:
o Residuos Classe Il A: ndo inertes
o Residuos Classe Il B: inertes

Maia et al (2009), cita que os residuos da construcéo civil pertencem a Classe |l
B— inertes (classificacdo segundo NBR). Porém, devido ao carater especifico de cada
obra e a composicdo dos materiais, podem ser gerados nos canteiros de obras
residuos que se enquadrem igualmente nas Classes | e Il A, perigosos e nao inertes,
respectivamente. Este fato juntamente com as especificacbes da Resolucdo CONAMA

n® 307/02, dispbde que seja providenciada, anteriormente a um aterro de residuos da
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construcdo civil e de residuos inertes, a instalacado de area de transbordo e triagem de
residuos da construgdo civil e residuos volumosos (ATT), o que obriga os gestores a
definir as localidades do aterro de RCC e da ATT, podendo esta ultima ser proxima, em
conjunto ou distante do aterro.

Ap0s definido o valor da &rea necessaria para o aterro, seré entao preciso seguir
alguns critérios para o projeto e implantacdo do mesmo.

Todos os critérios considerados sdo definidos pelas leis e normas técnicas

listadas abaixo:

* Resolugdo CONAMA N° 307, de 5 de julho de 2002, alterada pelas Resolucdes n°
448/12,431/11 e 348/04 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestado dos residuos da construcao civil.

* Lei Estadual 18.031, de 12 de janeiro de 2009 — dispbe sobre a Politica Estadual de
Residuos Sdlidos.

*  NBR 10.004/2004 — Residuos Solidos — Classificagéo

* NBR 8.419/1992 — Apresentacéo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos

* NBR 15.113/2004 — Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros
— Diretrizes para projeto, implantagéo e operagéo.

*  NBR 13896/97 Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para projeto, implantacao
e operacéao.

Vale dar destaque para a Resolucdo CONAMA N° 307 de 5 de julho de 2002,
alterada pelas ResolugBes n° 448/12, 431/11 e 348/04 que define como critérios
basicos para escolha da area para instalacao:

“area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinacdo de residuos da

construcdo civil classe A no solo, visando a reservacdo de materiais segregados de forma a

possibilitar seu uso futuro ou futura utilizacdo da area, utilizando principios de engenharia para

confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a sadde publica e ao meio ambiente e
devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental competente”.

Destaque também para a NBR 13896/97, que define os critérios para o projeto e

implantacao:

e Critérios para localizacao:

o Um local para ser utilizado para aterros de residuos nao perigosos deve ser tal

que:
a) O impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado.
b) A aceitacdo da instalagéo pela populagéo seja maximizada.
c) Esteja de acordo com o zoneamento da regiéo.
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d) Possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando apenas de
um minimo de obras para inicio da operacao.

Para a avaliacdo da adequabilidade de um local aos critérios descritos acima,

diversas consideracgdes técnicas devem ser feitas:

Em qualquer

observados:

a) Topografia- caracteristica de fator determinante na escolha do método
construtivo e nas obras de terraplanagem para construcdo e instalacao.
Recomendam-se locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%;

b) Geologia e tipos de solos existentes- tais indicagbes sdo importantes na
determinacdo da capacidade de depuracdo do solo e da velocidade de
infiltracdo. Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um depdsito
natural extenso e homogéneos de materiais com coeficiente de permeabilidade
inferior a 10°cm/s e uma zona n&o saturada com espessura superior a 3,0m;

¢) Recursos hidricos - deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na
gualidade e no uso das aguas superficiais e subterraneas préximas. O aterro
deve ser localizado a uma distdncia minima de 200m de qualquer colecdo
hidrica ou curso de agua;

d) Vegetacdo - o0 estudo macroscopico da vegetacdo é importante, uma vez
gue ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma é&rea quanto aos
aspectos de reducdo do fenébmeno de erosdo, da formagcdo de poeira e
transporte de odores;

e) acessos - fator de evidente importancia em um aterro, uma vez que sao
utilizados durante a sua operacéao;

f) Tamanho disponivel e vida Util - em um projeto estes fatores encontram-se
inter-relacionados e recomenda-se a construgdo de aterros com vida dutil
minima de 10 anos;

g) Disténcia minima a nlcleos populacionais - deve ser avaliada a distancia do
limite da &rea (til do aterro a nucleos populacionais. Recomenda-se que esta
distancia seja superior a 500 m.

caso, obrigatoriamente o0s seguintes critérios devem ser

A

a) o aterro ndo deve ser executado em &reas sujeitas a inundacéo,
considerando-se periodos de recorréncia de 100 anos;

b) Entre a superficie inferior do aterro e 0 mais alto nivel do lencol freatico deve
haver uma camada natural de espessura minima de 1,5m de solo insaturado. O
nivel do lencol freatico deve ser medido durante a época de maior precipitacéo
pluviométrica da regiéo.

c) o aterro deve ser executado em areas onde haja predominancia no subsolo
de material com coeficiente de permeabilidade inferior a 5x10® cm/s;

d) os aterros s6 podem ser construidos em areas de uso conforme legislagéo
local de uso do solo.

Ja a escolha da area para instalacdo de uma ATT, definida pela NBR 15112/04,

€ meramente econbmica e estratégica, jA que é uma area de simples triagem e

movimentacdo de massas.
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2.4.5. Andlise preliminar de viabilidade de implantacdo de usina de reciclagem de

residuo de demolicdo da construcéo civil

Os Residuos de Construcao Civil e Demolicdo (RCD) representam uma grande
parcela dos Residuos Solidos Urbanos (RSU). Como € possivel notar nos estudos de
diversos autores, os RCD chegam a representar de 40 a 60% em massa do total de
residuos gerados em diversos municipios brasileiros (PINTO, 1999). Desta maneira,
faz-se muito importante o gerenciamento adequado deste tipo de residuo, de forma a
evitar 0s impactos ambientais e socioecondmicos causados pela disposicao
inadequada desses em vias publicas, terrenos baldios e até mesmo aterros sanitarios.

Neste contexto, a reciclagem dos RCD se apresenta ndo apenas como uma
forma de reduzir os impactos ambientais causados pela disposicdo incorreta desses,
mas também como uma maneira de reduzir a quantidade de residuos enviados para 0s
aterros de inertes e reaproveitar materiais que ainda possam ser utilizados na
construcéo civil, reduzindo a demanda por matéria prima vinda de fontes tradicionais.

Ressalva-se, entretanto que a reciclagem dos RCD no Brasil € uma pratica
recente e ainda pouco comum, tendo sido impulsionada em 2002 pela publicacdo da
Resolucdo CONAMA n° 307/02, que torna os grandes geradores de RCD responsaveis
pela gestdo desses residuos, passando por uma classificagdo segundo seu potencial
de reuso e reciclagem, até a destinacdo adequada para cada classe (MIRANDA et al,
2009).

Segundo a Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construcdo
Civil e Demolicdo (ABRECON, 2015), ha cerca de 310 usinas de reciclagem de RCD
instaladas no pais, sendo a maior parte delas concentrada no estado de Séao Paulo e
em municipios de médio a grande porte. Das 105 usinas que participaram da pesquisa
setorial da ABRECON, apenas 3% se localizam no estado de Minas Gerais — ainda que
este seja 0 estado com maior nUmero de municipios no pais — e somente 6% estdo em
municipios com populacédo inferior a 50 mil habitantes — ainda que estes sejam maioria
no Brasil.

Segundo Jadovski (2006), a capacidade de producdo minima de uma usina de
reciclagem de RCD a fim de se obter viabilidade econbmica é de 30 ton/h.

Considerando que a usina funcionaria durante 8 h/dia por uma média de 250 dias Uteis
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no ano e que possuiria uma eficiéncia de 80% em relagdo a capacidade nominal, esta
usina produziria 60.000 ton/ano de agregados reciclados de RCD. Considerando que
cerca de 90% em massa do RCD produzido em um municipio € Classe A (ANGULO et
al, 2011), isto &, passivel de reciclagem, a geracdo de RCD minima no municipio para
tornar a implantacéo de uma usina de reciclagem de RCD viavel economicamente seria
de cerca de 66.000 ton/ano. Considerando a massa especifica do RCD como
1.200 kg/m3 (ABRECON, 2015), isto representaria um volume de residuos de
55.000 m3/ano ou ainda 4.583 m3/més.

A fim de se fazer uma analise preliminar da viabilidade econbémica de
implantacdo de uma usina de reciclagem de RCD, no municipio de Ipanema, foram
estimadas as quantidades deste tipo de residuo potencialmente geradas nos proximos
anos a partir das projecdes populacionais realizadas para os anos de 2015 a 2036.
Para tal, usualmente considera-se uma geracao média de 500 kg/hab.ano baseada na
pesquisa de Pinto (1999). Porém, como este valor foi estimado considerando
municipios de médio a grande porte, nesta analise, foi adotada o valor médio de
367kg/hab.ano estimado por método semelhante por Angulo etal (2011) para um
municipio de 36.300 hab. do noroeste do estado de Sdo Paulo, realidade esta que
pode ser considerada mais semelhante a de Ipanema. No Quadro 24, estdo

apresentados os resultados desta projecao.

Quadro 24 - Projecéo de geracédo de RCD de Ipanema

Ano Quantidade de RCD gerados
ton/ano ms3/ano m3/més
2015 7.015,2 5.846,0 487,2
2016 7.072,8 5.894,0 491,2
2017 7.135,6 5.946,3 495,5
2018 7.194,7 5.995,6 499,6
2019 7.252,3 6.043,6 503,6
2020 7.308,4 6.090,4 507,5
2021 7.365,7 6.138,1 511,5
2022 7.426,2 6.188,5 515,7
2023 7.482,0 6.235,0 519,6
2024 7.535,6 6.279,7 523,3
2025 7.587,0 6.322,5 526,9
2026 7.639,1 6.365,9 530,5
2027 7.689,8 6.408,1 534,0
2028 7.732,0 6.443,3 536,9
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ANG Quantidade de RCD gerados
ton/ano mz3/ano m3/més

2029 7.779,3 6.482,7 540,2
2030 7.822,6 6.518,8 543,2
2031 7.857,1 6.547,6 545,6
2032 7.906,3 6.588,6 549,0
2033 7.941,5 6.617,9 551,5
2034 7.978,2 6.648,5 554,0
2035 8.013,8 6.678,2 556,5
2036 8.046,1 6.705,1 558,8

Fonte: SHS (2015)

Como € possivel notar no Quadro 24, a geracdo de RCD estimada para o
municipio em 2036 de 8.046 ton/ano é significativamente reduzida quando comparada
a massa de 66.000 ton/ano processada por usina com a capacidade minima para ser
considerada economicamente viavel. De fato, apenas 6% das usinas que responderam
a pesquisa setorial da ABRECON (2015) estdo em municipios com menos de 50 mil
habitantes, o que indica essa tendéncia de inviabilidade de implantacdo de usinas de
RCD para municipios de pequeno porte.

Ainda segundo a ABRECON (2015), o baixo valor cobrado e a dificuldade de
venda do agregado reciclado de RCD sao os principais problemas que comprometem a
viabilidade econdmica das usinas de reciclagem deste tipo de residuo. Por outro lado,
ha algumas formas de se tornar a reciclagem de RCD mais viavel economicamente,
tais como:

e Investir em usinas moveis, que, diferentemente das usinas fixas, podem ser
transportadas até os locais das obras e exigem menos mao de obra (ABRECON,
2015);

e Realizar, no mesmo estabelecimento, outras atividades econdmicas
complementares a reciclagem dos RCD, de maneira a reduzir custos com a
implantacdo e a operacdo da usina ou ainda de forma que outras atividades
mais lucrativas subsidiem a reciclagem de RCD;

¢ Investir em solugBes consorciadas com outros municipios.

Vale salientar que, considerando apenas o numero de habitantes dos municipios
da regido de Ipanema, mesmo solucbes consorciadas dificilmente seriam viaveis

economicamente. Considerando a geracdo minima de 66.000 ton/ano de RCD e a
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média de 367 kg/hab.ano, esta usina teria que atender a, pelo menos, 179.837

habitantes para atingir a viabilidade econémica.
2.4.6. Eventos de Emergéncia e Contingéncia

A seguir sédo elencados alguns potenciais eventos de emergéncia e contingéncia
relacionados ao Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos da mesma
maneira como foi feito para os demais sistemas de saneamento basico nos itens 2.1.3,
2.2.3e 2.3.6.

Note-se que a separacdo dos mesmos em eventos operacionais e eventos de
gestdo e gerenciamento, € puramente didatica, uma vez que bom funcionamento e
durabilidade dos equipamentos e componentes dos sistemas sao altamente

dependentes da gestao eficiente dos mesmos.
2.4.6.1. Operacional

e Ocorréncia de avarias ou falha mecanica nos veiculos coletores: a
ocorréncia de avarias nos veiculos coletores reduz a capacidade de coleta do sistema,
podendo levar a interrupcao local do servigo.

e QOcorréncia de avarias em equipamentos e veiculos em unidades do
sistema de manejo de residuos sdlidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.): a
ocorréncia de avarias em equipamentos e veiculos do sistema de manejo de residuos
sélidos pode limitar a capacidade de funcionamento destes servicos.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho por ocasido da coleta de residuos
solidos: durante a coleta de residuos sélidos, os trabalhadores podem sofrer diversos
tipos de acidentes, tais como quedas, atropelamentos, cortes, mordidas de animais,
etc.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho em unidades do sistema de manejo
de residuos solidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.): os trabalhadores do
sistema de manejo de residuos sélidos estdo sujeitos a diversos tipos de acidentes de
trabalho, tais como quedas, cortes, soterramento, contaminacdo por residuos
perigosos, etc.

e Ocorréncia de desestabilizacdo ou rompimento de taludes no aterro

sanitario: esse evento pode causar poluicdo dos solos e aguas devido a quebra

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 97
www.shs.com. br



AGB Doce

/MG engenharia

CBH-MANHUA A
Comib de Bacia Hidrogrdica Aguas 4o Rlo Manhwoss sustentavel

0

do confinamento do sistema de aterramento de residuos levando a liberagdo de
liguidos percolados, gases e dos proprios residuos ao meio ambiente.

e Ocorréncia de ma operacédo do aterro no que se refere a compactacéo da
massa de residuos: se a massa de residuos néo for bem compactada na vala de
aterramento, com o processo de biodegradacédo dos residuos, pode ocorrer uma
espécie de assentamento tardio do material aterrado, resultando na diminuicao

da estabilidade do aterro.

2.4.6.2. Gestao e gerenciamento

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizagcdo de
manutencdes: a falta de financiamento para o sistema operacional e a realizagcédo de
manuten¢des pode levar a interrupcdo dos servicos de coleta e manejo de residuos
solidos.

e Paralisacdo da coleta regular: a paralisacdo dos servicos de coleta regular
acarreta na disposicédo irregular destes residuos, podendo causar diversos problemas,
como o entupimento das estruturas de microdrenagem, a proliferacdo de vetores de
doengas, entre outros.

e Paralisacdo dos servi¢cos de varricdo e poda e capina: a paralisacao dos
servicos de varricdo e poda e capina acarreta na disposicao irregular destes tipos de
residuos, o que pode levar, por sua vez, a atracdo de animais peconhentos, ao
entupimento das estruturas de drenagem urbana, entre outros problemas.

e Paralisacdo dos servicos de coleta seletiva de residuos reciclaveis: a
paralisacdo da coleta seletiva de residuos reciclaveis impede a destinacdo adequada
dos mesmos, levando a disposicdo irregular junto a outros tipos de residuos ou ainda
nas vias publicas.

e Paralisacdo dos servicos de coleta de residuos perigosos e de servigcos
de saude: a paralisacéo da coleta de residuos perigosos e de servigos de saude leva a
disposicdo inadequada destes materiais, gerando riscos a salude e a seguranca da

populacao, além da possibilidade de geragcéo de um passivo ambiental.
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2.4.6.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de incéndios em edificagcdes do sistema de manejo de
residuos solidos (oficinas, galpfes, usinas, etc.): a ocorréncia de incéndios em
edificaces do sistema de manejo de residuos sélidos coloca em risco a seguranca dos
operadores do sistema e da populacdo de entorno, além de poder levar a interrupcao
do servico.

e Ocorréncia de danos as edificacdes do sistema de manejo de residuos
solidos (oficinas, galpfes, usinas, etc.) devido a desastres naturais: enchentes,
escorregamentos e outros desastres naturais podem causar danos as edificacdes do
sistema, podendo acarretar a interrupgao dos servicos.

e Ocorréncia de incéndios, explosées ou vazamentos de lixiviado em
aterros: a ocorréncia de acidentes, como incéndios, explosdées ou vazamentos de
lixiviado em aterros pde em risco a seguranca e a saude dos trabalhadores, reduz a

capacidade de operacédo do aterro e pode gerar um passivo ambiental.

3. GESTAO, FISCALIZACAO E REGULACAO DOS SERVICOS
PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

3.1.Modelos de Gestao

Conforme a Lei n® 11.445/07, sédo consideradas funcdes de gestdo: o
planejamento, a regulacdo, a prestacédo dos servicos e a fiscalizagao, todas pautadas
por mecanismos de controle social. Existem alguns modelos para se realizar a gestéo
dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, sendo estes basicamente classificados em: modelo
publico, modelo privado e modelo publico-privado. O Quadro 25 apresenta as
possibilidades de gestao dos servigos de saneamento segundo estes trés modelos.
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Pelo municipio, proprio ente titular da atividade:
o Por departamentos e/ou secretarias da Prefeitura Municipal;

o Pelo municipio indiretamente - autarquias municipais;

Pdblico
* Por empresas publicas, através de contratos ef/ou convénios;
« Por empresas regionais através da figura dos consarcios pertencentes
a um conjunto de municipios.
* Por empresas particulares, através de concessdo e ou contratos. (o
Privado concessionario € remunerado, basica e especialmente, através das

tarfas pagas diretamente pelos usuarios).

Piblico-privado

Por parcerias publico-privadas. (o Estado participa, integral ou
parcialmente da remuneragado do concessionario)

o Concessdes patrocinadas: a Administragcdo Publica paga a
contraprestacdo pecuniana a fim de complementar a remuneracio
do particular;

o Concessdes administrativas: a Administracdo Puablica custeia

integralmente a prestacdo como se fosse o usuario (utilizado em
Blgumas situagdes sociais desfavoraveis).

3.1.1. Gestao Publica

Fonte: SHS (2015).

3.1.1.1. Administracédo direta

A administracdo direta ocorre quando a Administracdo Municipal presta os

servicos através de suas secretarias, departamentos ou reparticbes em seu nome e

sob sua responsabilidade, sendo bastante adotada por municipios pequenos que,

segundo o IBGE, séo os de populacdes menores que 20 mil habitantes (IBGE, 2006).

Sao caracteristicas desse tipo de gestao:

v" N&o ha a vinculacdo das receitas tarifarias dos servicos de saneamento

basico ao orcamento publico;

v Ndo héa

um acompanhamento do controle financeiro -

ocorrem

dificuldades em contabilizar despesas e receitas, consequentemente a

busca pela sustentabilidade econémica fica mais complicada;

S&0 comuns casos em gue 0sS servigos sequer sdo cobrados, o que permite

(indiretamente) o desperdicio de agua, podendo acarretar um alto consumo per capita.
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A designacdo da diretoria ou secretaria € feita por meio de nomeacdo pelo

Poder Executivo, sendo sua criacdo ou extincdo estabelecida por meio de leis.
3.1.1.2. Autarquias Municipais

Conforme o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Basico (SNIS)
as autarquias sdo “entidades com personalidade juridica de direito publico, criadas por
lei especifica, com patriménio proprio, atribuicdes publicas especificas e autonomia
administrativa, sob controle estadual ou municipal”. Esse modelo é utilizado por cerca
de 20% dos municipios do pais.

A autarquia é, portanto, um desmembramento da Administracdo Municipal,
regida por estatutos que lhes déao algumas peculiares tais como:

v' Possuir autonomia juridica, administrativa e financeira, competindo-lhes
exercer todas as atividades relacionadas a administracdo, a operacéo, a
manutencao e a expansao dos servicos de saneamento;
Imunidade de tributos e encargos;
Prescricao de dividas passivas em cinco anos;

Impenhorabilidade de bens e rendas;

D N NI NN

Impossibilidade de usucapido de seus bens;
v' Condic6es especiais de prazos e pagamentos nos processos juridicos.
O principal objetivo de se criar autarquias é a integracdo das atividades
necessarias a prestacdo do servico sobre um pilar, buscando tornar o processo de

gestdo mais eficiente.
3.1.1.3. Empresas Publicas ou Companhias Municipais

Conforme o Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento Basico (SNIS)
as empresas publicas sao: “entidades paraestatais, criadas por lei, com personalidade
juridica de direito privado, com capital exclusivamente publico, de uma sé ou de varias
entidades, mas sempre capital publico”. Essas empresas publicas ou companhias
estatais sédo regidas pelas leis: Lei n°® 64.045, de 15/12/76 e Lei n° 103.036, de
31/10/2001. Existem poucos casos de cidades gue se utilizam desse modelo no Brasil.

A prestacdo dos servicos se da por meio de concessdo, com prazos

estabelecidos para o fim da concesséo. Trata-se de um modelo empresarial no qual é

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 101
www.shs.com. br



(72
D5

/MG engenharia
o Maobuosu sustentével

a

AGB Doce

0

CBI:I-M{\NHUA

necesséria a realizacdo de concurso publico para contratagdo, exceto para cargo de
confianca, sendo que o regime pessoal é sujeito a CLT.

A empresa publica difere-se da sociedade de economia mista por apresentar
apenas capital estatal e ter a possibilidade de qualquer tipo de vigéncia quanto a
modalidade de sociedade comercial.

3.1.1.4. Sociedade de Economia Mista e Companhias Estaduais

Conforme o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Basico (SNIS)
as sociedades de economia mista sdo: “entidades paraestatais, criadas por lei, com
capital publico e privado, maioria publica nas acdes, com direito a voto, gestédo
exclusivamente publica, com todos os dirigentes indicados pelo Poder Publico”. A
COPASA é um exemplo desse tipo de modelo.

No momento do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), iniciou-se a
criagdo dessas companhias por exigéncia do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) a fim de atender a populagdo dos municipios com agua potavel
e esgotamento sanitario, de maneira centralizada e através contratos de concessao.
Para receber investimentos do BID diversos municipios fizeram contratos de concesséo
com as respectivas companhias estaduais e, portanto, € um modelo bastante utilizado
desde a época do Planasa, que teve inicio em 1969. Esse modelo é utilizado por cerca

de 70% dos municipios do pais.
3.1.1.5. Gestao Associada

A criacdo dos consorcios publicos e convénios de cooperacdo na area do
saneamento béasico e em diversos segmentos da Administracdo Publica vem sendo
cada vez mais estimulada, principalmente com a instituichio da Lei Federal N°
11.107/2005 (Lei dos Consorcios), que dispde sobre normas gerais de contratacdo de
consorcios publicos. A Lei N° 11.445/2007,que da diretrizes nacionais para o
saneamento basico, incentiva a constituicdo consorcios, inclusive para a funcédo de
ente regulador dos servicos.

A Lei N°11.107/2005 destaca-se também por trazer aos consorcios:

- A existéncia de um protocolo de intencbes bastante detalhado e

complexo.
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A obrigatoriedade de constituicAo de uma pessoa juridica propria para
representar o consorcio.

A celebracédo de contrato de consorcio publico, vinculando as entidades
consorciadas com forca obrigacional.

A celebracéo de contrato de programa, quando ha obrigacdes destituidas
de 6nus financeiro direto, a serem assumidas pelos entes federativos.
Estas obrigacbes podem ser relacionadas, por exemplo, a transferéncia
de bens ou cessao de pessoal para o consorcio.

A celebracéo de contrato de rateio entre as entidades consorciadas, a ser
formalizado para cada exercicio financeiro, com a finalidade de
estabelecer o compromisso de cada um na aplicacéo de recursos em prol

do consorcio.

As principais vantagens do consorcio sao:

Viabiliza a gestao publica em regides metropolitanas.
Melhoria na capacidade técnica, gerencial e financeira de pequenos
municipios.

Viabiliza uma solugéo Unica e centralizada para diversos municipios.

A partir do convénio o municipio pode delegar a regulacdo de um determinado

servico a uma instituicdo de outro municipio ou do governo estadual. O convénio de

cooperacao entre entes federados precisa estar amparado, obrigatoriamente, por lei de

cada um dos conveniados. Os convénios podem dispor sobre o planejamento,

programacao, regulacao, fiscalizacéo e a avaliagdo e controle de servicos publicos.

Sao embasados na Lei dos Consorcios Publicos, possuindo como objetivo
a constituicao e regulacao de obrigacbes de um ente com outro ou com o
consorcio, caso haja a prestacdo de servicos publicos. Mais do que isto,
serve para concretizar a execugao de servico publico sem ultrapassar 0s
limites da gestéao associada.

O contrato de programa pode ser celebrado com entes da administracao
direta ou indireta, sejam estes Ultimos pessoas juridicas de direito publico
ou privado. Nesta modalidade de gestdo, os municipios poderdao formar
um consorcio, que pode celebrar com uma autarquia de um dos

municipios um contrato de programa para a realizacdo de servigcos de
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interesse comum, como, por exemplo, a disposicao final dos residuos
solidos dos entes envolvidos.

- Vantagens: possibilidade de articulagdo com organiza¢gfes da sociedade
civil, formacdo de rede interinstitucional de cooperacdo e ajuda mutua,
com ganhos na relacdo horizontal e participativa em oposicao as relacdes
competitivas e isoladas com menor poder diante das relagdes verticais.

- Desvantagens: complexidade e rigor exigidos para a implementacdo e

operacdo de um consorcio publico.
3.1.2. Gestéo Privada

Existem diversos casos em que € inviavel a criacdo de autarquias e empresas
estatais para a expansao da estrutura administrativa e sua posterior manutencéo, o que
leva a desencorajar os gestores de assumir a prestacdo direta da atividade. Sendo
assim, € possivel conceder a prestacdo de servico a uma empresa privada que arcaria
com o0s investimentos necessarios para a expansdo, manutencdo e operacao dos
sistemas, através de recursos proprios ou do setor privado.

Conforme o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Basico (SNIS)
sdo privadas as “empresas com capital predominantemente ou integralmente privado,
administradas exclusivamente por particulares”. Assim, esse modelo se configura por
uma empresa privada que recebe a concessdo simples de servicos publicos,
disciplinada pelas Leis n° 8.987/95, n°® 9.074/95 e n°® 11.445/07, segundo as quais a
administracdo municipal concede, por contrato, ao setor privado o exercicio da
prestacdo dos servicos de saneamento bésico, retendo, para si, a titularidade do
servigo.

Héa a possibilidade de inserir metas e padrdes de desempenho no contrato, a fim
de que o concessionario seja juridicamente obrigado a manter o servico publico
delegado adequado. Nesse sentido cabe ao municipio ou a entidade regulatéria (ou
reguladora) garantir o cumprimento das condicbes e metas estabelecidas, define as
tarifas, previne e reprime o abuso do poder econbémico, edita normas, dentre outras

prerrogativas.
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Salienta-se, entretanto, que existem riscos advindos deste tipo de gestao
(concesséo), principalmente no que tange a excessiva exploracdo dos recursos

naturais e as tarifas mais caras para os consumidores.
3.1.3. Gestédo Publico-Privada

Esse modelo de gestdo é caracterizado por concessfes de servigos publicos
gue envolvam contraprestacdo pecuniaria publica. Sao regidas pela Lei n° 11.079/04.
Nas parcerias publico-privadas (PPP), o Estado participa, integral ou parcialmente, da
remuneracao do concessiondrio, enquanto que na concessdo comum, analisada nas
linhas precedentes, o concessionario é remunerado, basica e especialmente através
das tarifas cobradas diretamente pelos usuarios.

Existe uma subdivisdo das parcerias publico-privadas: concessdes

administrativas e concessdes patrocinadas.

o Concessfes administrativas: a Administracdo concede a prestacdo do servico
ao parceiro privado e o remunera na exata propor¢cao dos servi¢os prestados, na
funcdo de usuério ou beneficiario direto da atividade. E tido como modelo ideal
para as atividades que ndo comportam cobranca direta de tarifas dos usuérios,
seja pela impossibilidade de se identificar uma relacdo contratual entre o
tomador e o prestador do servico, ou pelos interesses sociais envolvidos na
guestéo.

o Concessfes patrocinadas: a Administracdo complementa a remuneracdo do
concessionario, pagando uma contraprestacao pecuniaria ao lado das tarifas
cobradas dos usuérios do servico publico. Ao mesmo tempo em que viabiliza
investimentos particulares e aproveita o ganho de eficiéncia da atividade
empresarial privada nos servicos de saneamento béasico, auxilia as atividades de
saneamento basico que normalmente operam em condi¢cdes financeiras néo
sustentaveis. Existe neste modelo o risco plausivel do concessionario assumir
uma atividade deficitaria, no entanto, sua capacidade de recuperacdo do capital

investido &, via de regra, considerada boa.
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3.2.Alternativas de fiscalizacdo e Regulacéao

A Lei Federal N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, veio estabelecer diretrizes
nacionais para o saneamento basico, baseada em principios como: universalizacao do
acesso aos servicos; realizacdo dos servicos publicos de saneamento de forma
adequada a saude e a protecdo do meio ambiente; seguranca, qualidade e
regularidade, entre outros.

Para atender as diretrizes e os principios dispostos na Politica Federal de
saneamento Basico, assim como garantir a qualidade e continuidade dos servicos
basicos de saneamento, a Lei prevé que o exercicio da regulacdo tem como obijetivos:

- - Prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a
competéncia dos oOrgaos integrantes do sistema nacional de defesa de
concorréncia;

- - Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro
dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que
induzam a eficiéncia e eficacia dos servigcos e que permitam a apropriacdo
social dos ganhos de produtividade.

- - Garantir o cumprimento das condi¢cdes e metas estabelecidas;

- Estabelecer padrbes e normas para a adequada prestacdo dos servicos

e para a satisfacao dos usuarios;

De acordo com o art. 23 da citada lei, ficar4 a cargo da entidade reguladora a
edicdo das normas relativas as dimensfes técnica, econbmica e social de prestacdo
dos servicos. As normas devem abordar aspectos como padrées e indicadores de
qualidade de prestacdo do servico; requisitos operacionais e de manutencdo dos
sistemas; avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servicos prestados, entre outros
aspectos abordados neste artigo.

A Lei ainda prevé que os titulares dos servi¢os publicos de saneamento poderao
delegar a regulacéo de seus servi¢os a qualquer entidade reguladora constituida dentro
dos limites do respectivo Estado. A forma de atuacéo e a abrangéncia das atividades a
serem desempenhadas pelas partes envolvidas deverdo ser explicitadas no ato da

delegacgéo das atividades de regulagao.
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Para a avaliagdo e acompanhamento dos servi¢os prestados, faz-se necessério
a continua coleta de dados e informacfes pela entidade reguladora, na forma das
normas regulamentares e contratuais. Sera dever das entidades prestadoras dos
servicos de saneamento basico, assim como das empresas ou profissionais
contratados para executa-los, fornecer os dados requeridos pela entidade ou agéncia
reguladora.

O art. 27 assegura aos usuarios dos servi¢os publicos de saneamento basico, na
forma das normas legais regulamentares e contratuais:

- - O amplo acesso as informacfes sobre o servigo prestado;

- - Prévio conhecimento dos seus direitos e deveres e das penalidades a
gue podem estar sujeitos;

- - Acesso ao manual de prestacdo de servicos e de atendimento ao
usuario, elaborado pelo prestador e aprovado pela respectiva entidade de
regulacéao;

- - Acesso a relatorio periddico sobre a qualidade da prestacdo dos
Servigos.

Em Minas Gerais, a ARSAE-MG é a primeira agéncia reguladora a integrar a
estrutura institucional do Estado. Sua criacdo atendeu a disposi¢des da Lei Federal n°
11.445/2007, especialmente art. 23, § 1°.

A Reguladora esta organizada sob a forma de autarquia especial, regime que
confere a entidade autonomia de decisdo e de gestdo administrativa, financeira, técnica
e patrimonial. A Agéncia esta vinculada ao sistema da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU). A ARSAE-MG seguiu o modelo
e os parametros das agéncias reguladoras de nivel federal, entre os quais o “regime
juridico de autarquia especial”’, um importante instrumento do Estado regulador.

Cabe a ARSAE fiscalizar a execucdo do contrato e aplicar as sancdes
estipuladas pelo contrato, além daquelas (sansdes) previstas na lei, em razdo da sua
inexecucao parcial ou total.

A ARSAE podera, sem prejuizo da aplicacdo das penalidades cabiveis e das
responsabilidades incidentes, intervir na prestacdo dos servicos, a qualquer tempo,
com objetivo de assegurar a regularidade e adequacao dos servigos, bem como o fiel

cumprimento das normas contratuais, regulamentares e legais pertinentes.
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Esta intervencdo sO poderd ser executada ap6s a devida autorizacdo do
municipio, e devera ser declarada pela ARSAE por ato préprio, por meio do qual sera
designado o interventor, o prazo de duracao, os objetivos e os limites da medida.

Em relagdo a receita tarifaria, esta a cargo da ARSAE autorizar as tarifas e
homologar a tabela de precos para prestacdo dos servicos. A agéncia também devera
definir a estrutura tarifaria, observando as diretrizes da Lei N° 11.445/2007 e de seu

regulamento e das normas que vierem a substitui-lo e da legislacao correlata.

3.3.Especificidades do setor de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
considerando o PMGIRS

3.3.1. Regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos
solidos

3.3.1.1. Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico

A seguir serdo descritos 0os procedimentos corretos a serem implementados
pelos geradores dos diversos tipos de residuos produzidos no municipio, visando sua
destinagdo correta no que concerne a questdes operacionais, ambientais e de

seguranga.

Quadro 26 - Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Bésico — Regras de Estocagem

Regras de estocagem segundo a Resolucdo CONAMA n° 375/06

O lodo de esgoto ou produto derivado s6 poderd ficar estocado na propriedade por no maximo
15 dias.

A declividade da area de estocagem ndo pode ser superior a 5%.

A distancia minima do local de estocagem a rios, pogos, minas e cursos d’agua, canais, lagos e
residéncias devera respeitar o conteldo apresentado na sequéncia.

E proibida a estocagem diretamente sobre o solo de lodo de esgoto ou produto derivado
contendo liquidos livres, cuja identificacdo devera ser feita pela norma brasileira vigente.

Quadro 27 - Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico — Regras de Transporte

Regras de transporte segundo a Resolugdo CONAMA n° 375/06

Para retirar lodos de esgoto ou produtos derivados de uma Estacéo de Tratamento de Esgoto -
ETE ou Unidade de Gerenciamento de Lodo - UGL o motorista de caminh&do devera apresentar
o Termo de Responsabilidade e o Formulario de Controle de Retirada.

O motorista deve estar cadastrado e com as credenciais da empresa geradora do lodo ou
produto derivado.

Para o transporte deverdo ser utilizados caminh6es com carrocerias totalmente vedadas, tais
como os caminhdes basculantes, equipados com sistema de trava para impedir a abertura da
tampa traseira, lona plastica para cobertura, cone de sinalizacdo, pa ou enxada e um par de
luvas de latex.

A altura da carga néo pode ultrapassar a altura da carroceria.
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Regras de transporte segundo a Resolugdo CONAMA n° 375/06

Os caminhdes devem possuir algum tipo de sistema de comunicacdo para uso imediato em
caso de ocorréncia de sinistro (ocorréncias inesperadas).

Em caso de sinistro em vias publicas, com derramamento de lodo de esgoto, todos os
procedimentos para limpeza séo de responsabilidade da empresa transportadora do lodo de
esgoto ou produto derivado.

Todos trabalhadores em contato com o lodo de esgoto ou produto derivado deverdo sempre
utilizar luvas de protecéo plasticas ou de couro. Também é requerido o uso de calcado
adequado, sapatos ou botas de couro ou plastico, sendo proibido o uso de sandalias e outros
calcados abertos.

Ao término dos servicos, lavar com agua e sabao as luvas, os calcados e as méos.

Devera ser observada a limpeza dos pneus na saida dos caminhdes da ETE ou UGL.

Quadro 28 - Residuos dos Servi¢cos Publicos de Saneamento Basico — Regras de Disposicao Final

Regras de disposicéo final segundo a Resolugcdo CONAMA n° 375/06

O lodo de esgoto pode ser classificado como Classe A ou Classe B, segundo a concentracdo
de agentes patogénicos.

Lodos de esgoto ou produtos derivado enquadrados como Classe A poderdo ser utilizados para
guaisquer culturas, com excecdo de pastagens e cultivos de olericolas, tubérculos e raizes, e
culturas inundadas, bem como as demais culturas cuja parte comestivel fiqgue em contato com o
solo.

A utilizacéo de lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como Classe B € restrita ao
cultivo de café, silvicultura, culturas para producdo de fibras e Oleos, com a aplicacao
mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporagéo.

O lodo de esgoto, tanto Classe A quanto Classe B, devera ser disposto respeitando as
restricdes previstas no art. 15 da Resolugdo CONAMA n° 375 de 2006.

O art. 15 da Resolucio CONAMA n° 375/06 dispBe sobre restricbes de
disposicdo dos Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Béasico séo
apresentadas, conforme segue abaixo:

Art. 15. N&@o sera permitida a aplicacdo de lodo de
esgoto ou produto derivado:

| - em unidades de conservagdo, com excecdo das
Areas de Protecdo Ambiental -APA;

Il - em Area de Preservacdo Permanente - APP;

Il - em Areas de Protecdo aos Mananciais - APMs
definidas por legislagBes estaduais e municipais e em
outras é&reas de captacdo de 4gua para
abastecimento publico, a critério do 6rgdo ambiental
competente;

IV - no interior da Zona de Transporte para fontes de
aguas minerais, balnearios e estancias de aguas
minerais e potaveis de mesa, definidos na Portaria
DNPM no 231, de 1998;

V - num raio minimo de 100 m de pogos rasos e
residéncias, podendo este limite ser ampliado para
garantir que ndo ocorram incdmodos a vizinhanga;

VI - numa distancia minima de 15 (quinze) metros de
vias de dominio publico e drenos interceptadores e
divisores de aguas superficiais de jusante e de
trincheiras drenantes de &guas subterraneas e
superficiais;

VIl - em area agricola cuja declividade das parcelas
ultrapasse:

a) 10% no caso de aplicacdo superficial sem
incorporacao;

b) 15% no caso de aplicagdo superficial com

incorporacao;
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c) 18% no caso de aplicagdo subsuperficial e em
sulcos, e no caso de aplicagdo superficial sem
incorporacé@o em &reas para producdo florestal;

d) 25% no caso de aplicagdo em covas;

VIl - em parcelas com solos com menos de 50 cm de
espessura até o horizonte C;

IX - em areas onde a profundidade do nivel do
aquifero freatico seja inferior a 1,5 m na cota mais
baixa do terreno; e

X - em areas agricolas definidas como nao
adequadas por decisdo motivada dos Orgdos
ambientais e de agricultura competentes.

§ 10 O lodo de esgoto ou produto derivado poderdo

ser utilizados na zona de amortecimento de unidades
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de conservagdo, desde que sejam respeitados as
restricbes e os cuidados de aplicagdo previstos nesta
Resolucéo, bem como restricbes previstas no plano
de manejo, mediante prévia autorizagdo do o6rgdo
responsavel pela administracdo da unidade de
conservacéao.

§ 20 No caso da identificacdo de qualquer efeito
adverso decorrente da aplicacdo de lodos de esgoto
ou produto derivado realizada em conformidade com
esta Resolugdo, e com vistas a proteger a saude
humana e o ambiente, as autoridades competentes
deverdo estabelecer, imediatamente apés a
mencionada identificacéo, requisitos complementares

aos padrdes e critérios insertos nesta Resolugéo.

Quadro 29 - Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico — Legislagdo e Normas

Principais resolucdes nacionais

Resolugdo CONAMA n° 380, de 31 de outubro de 2006. Retifica a Resolugdo CONAMA n°
375/06

Resolucdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006. Define critérios e procedimentos para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario e
seus produtos derivados, e da outras providéncias. Retificada pela Resolugdo CONAMA n°
380/06.

Normas Internacionais

Environmental Protection Agency - EPA 40 CFR Part 503: Norma para o uso ou disposi¢ao de
lodo de esgoto.

3.3.1.2. Residuos dos Servi¢cos de Transporte

Os residuos de Servicos de Transporte sao aqueles “originarios de portos,

Quadro 30 - Residuos dos Servigcos de Transporte — Classificacéo.

aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira”
segundo o art. 13 da Lei n° 12.305 de 2010.

Classificagdo segundo a Resolu¢do CONAMA n° 05 de 1993

Grupo A: Residuos que apresentam risco potencial a satde publica e ao meio ambiente devido
a presenca de agentes bioldgicos

Enquadram-se neste grupo, dentre outros: sangue e hemoderivados; animais usados em
experimentacdo, bem como os materiais que tenham entrado em contato com 0S mesmos;
excrecles, secrecdes e liquidos organicos; meios de cultura; tecidos, érgaos, fetos e pecas
anatdmicas; filtros de gases aspirados de area contaminada; residuos advindos de area de
isolamento; restos alimentares de unidade de isolamento; residuos de laboratérios de anélises
clinicas; residuos de unidades de atendimento ambulatorial; residuos de sanitarios de unidade
de internacdo e de enfermaria e animais mortos a bordo dos meios de transporte. Além disso,
incluem-se, dentre outros, 0s objetos perfurantes ou cortantes, capazes de causar punctura ou
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Classificacdo segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 05 de 1993

corte, tais como laminas de barbear, bisturi, agulhas, escalpes, vidros quebrados, etc.,
provenientes de estabelecimentos prestadores de servicos de saulde.

Grupo B: Residuos que apresentam risco potencial a satde publica e ao meio ambiente devido
as suas caracteristicas quimicas

Enquadram-se neste grupo, dentre outros: drogas quimioterapicas e produtos por elas
contaminados; residuos farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou
ndo utilizados); e demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR
10.004 da ABNT (téxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

Grupo C: Rejeitos radioativos: enquadram-se neste grupo 0s materiais radioativos ou
contaminados com radionuclideos, provenientes de laboratérios de andlises clinicas, servigos
de medicina nuclear e radioterapia, segundo Resolu¢cdo CNEN 6.05.

Grupo D: Residuos comuns sdo todos os demais que ndo se enquadram nos grupos descritos
anteriormente.

Quadro 31 - Residuos dos Servigcos de Transporte — Regras de Coleta e Transporte.

Regras de coleta e transporte segundo a Resolugdo CONAMA n° 05 de 1993

Os residuos solidos serdo acondicionados adequadamente, atendendo as normas aplicaveis da ABNT e
demais disposicdes legais vigentes.

Os residuos sélidos pertencentes ao grupo A serdo acondicionados em sacos plasticos com a
simbologia de substancia infectante.

Havendo, dentre os residuos mencionados no paragrafo anterior, outros perfurantes ou cortantes estes
serdo acondicionados previamente em recipiente rigido, estanque, vedado e identificado pela simbologia
de substéncia infectante.

O transporte dos residuos solidos gerados nos estabelecimentos (portos, aeroportos e terminais
rodoviarios e ferroviarios) sera feito em veiculos apropriados, compativeis com as caracteristicas dos
residuos, atendendo as condicionantes de protecao ao meio ambiente e a saude publica.

Cabera aos estabelecimentos o gerenciamento de seus residuos sélidos, desde a geracdo até a
disposicao final, de forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica.

Estes estabelecimentos deverdo ter um responséavel técnico, devidamente registrado em conselho
profissional, para o correto gerenciamento dos residuos solidos gerados em decorréncia de suas
atividades.

Quadro 32 - Residuos dos Servigcos de Transporte — Regras de Tratamento e Disposicédo Final

Regras de tratamento e disposicao final segundo a Resolu¢do CONAMA n° 05 de 1993

Recomenda-se a esterilizacdo a vapor ou a incineracdo como tratamento dos residuos soélidos
pertencentes ao grupo A, ressalvadas as condi¢bes particulares de emprego e operagdo de cada
tecnologia.

Os residuos sodlidos pertencentes ao grupo A ndo poderdo ser dispostos no meio ambiente sem
tratamento prévio que assegure: a eliminagdo das caracteristicas de periculosidade do residuo; a
preservacdo dos recursos naturais; e o atendimento aos padrdes de qualidade ambiental e de saude
publica.

Apés tratamento, os residuos solidos pertencentes ao grupo A serdo considerados “residuos comuns”
(grupo D), para fins de disposi¢ao final, porém os mesmos ndo poderéo ser reciclados.

Aterros sanitarios implantados e operados conforme normas técnicas vigentes deverao ter previstos em
seus licenciamentos ambientais sistemas especificos que possibilitem a disposicdo de residuos sélidos
pertencentes ao grupo A.

Os residuos soélidos classificados como grupo B deverdo ser submetidos a tratamento e disposicao final
especificos, de acordo com as caracteristicas de toxicidade, inflamabilidade, corrosividade e reatividade,
segundo exigéncias do 6rgdo ambiental competente.

Os residuos solidos classificados como grupo C ou rejeitos radioativos obedecerdo as exigéncias
definidas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN
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Regras de tratamento e disposicao final segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 05 de 1993

Os residuos solidos classificados como grupo D deverao ser coletados pelo 6rgdo municipal de limpeza
urbana e receberdo tratamento e disposicdo final semelhante aos determinados para os residuos
domiciliares, desde que resguardadas as condi¢des de protecdo ao meio ambiente e & saldde publica.
Quando nao assegurada a devida segregacao dos residuos soélidos, estes serdo considerados, na sua
totalidade, como pertencentes ao grupo A, salvo os residuos sélidos pertencentes aos grupos B e C que,
por suas peculiaridades, deverdo ser sempre separados dos residuos com outras qualificacdes.

Os residuos comuns ou grupo D gerados nos estabelecimentos provenientes de areas endémicas
definidas pelas autoridades de saude publica competentes, serdo considerados, com vistas ao manejo e
tratamento, como pertencentes ao grupo A.

O tratamento e a disposicgéo final dos residuos gerados serdo controlados e fiscalizados pelos 6rgaos de
meio ambiente, de salde publica e de vigilancia sanitaria competentes, de acordo com a legislagédo
vigente.

Quadro 33 - Residuos dos Servicos de Transporte — Regras de Licenciamento

Regras de Licenciamento segundo a Resolugdo CONAMA n° 05 de 1993

A administracdo dos estabelecimentos, em operacdo ou a serem implantados, devera apresentar o
Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos, a ser submetido a aprovacédo pelos 6rgdos de meio
ambiente e de salde, dentro de suas respectivas esferas de competéncia, de acordo com a legislacao
vigente.

Na elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, devem ser considerados principios que
conduzam a reciclagem, bem como a solu¢des integradas ou consorciadas, para os sistemas de
tratamento e disposicéo final, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelos érgdos de meio ambiente
e de salde competentes.

A implantacdo de sistemas de tratamento e disposicao final de residuos sdlidos fica condicionada ao
licenciamento, pelo 6rgdo ambiental competente em conformidade com as normas em vigor.

Quadro 34 - Residuos dos Servicos de Transporte — Legislacao e Normas

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 05, de 05 de agosto de 1993. DispBe sobre o gerenciamento de
residuos solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e estabelecimentos
prestadores de servicos de salde. Revogadas as disposi¢cdes que tratam de residuos solidos
oriundos de servigcos de saude pela Resolugao CONAMA n° 358/05.

Resolugdo CONAMA n° 06, de 19 de setembro de 1991. Disp8e sobre tratamento de residuos
soélidos provenientes de estabelecimentos de salde, portos e aeroportos.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificagdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e
armazenamento de produtos.

NBR 7501:2011 - Transporte terrestre de produtos perigosos - Terminologia

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos
perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

ABNT NBR 12235:1992 - Armazenamento de residuos sdlidos perigosos — Procedimento
ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos solidos: Classificagéo.

ABNT NBR 10.005:2004 — Procedimentos para obtencdo de extrato lixiviado de residuos
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Principais resolucdes nacionais

sélidos.

ABNT NBR 10.006:2004 — Procedimentos para obtencdo de extrato solubilizado de residuos
sélidos.

ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de residuos solidos.

3.3.1.3. Residuos dos Servigos de Saude

Quadro 35 - Residuos de Servigo de Salde — Classificagao.

Classificacdo dos RSS segundo a Resolugcdo RDC n°® 306 de 2004 e a Resolucéo
CONAMA n° 358 de 2005.

Grupo Al: Culturas e estoques de microrganismos, residuos de fabricacdo de produtos
biolégicos, exceto os hemoderivados, descarte de vacinas de microrganismos Vvivos ou
atenuados; meios de cultura e instrumentos utilizados na transferéncia, inoculacdo ou mistura
de culturas, residuos de laboratérios de manipulacao genética, residuos resultantes da atencao
a saude de individuos ou animais, com suspeita ou certeza de contaminacgéo biolégica ou cujo
mecanismo de transmissdo seja desconhecido, bolsas de transfusdes contendo sangue ou
hemocomponentes rejeitados por contaminacdo ou por ma conservagéao com prazo de validade
vencido e aquelas oriundas de coleta incompleta, sobras de amostras de laborat6rio contendo
sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

Grupo A2: Carcagas, pe¢as anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos ao processo de experimentacdo com inoculacdo de microrganismos, bem como
suas forragdes, e os cadaveres dos animais suspeitos de serem portadores de microrganismos
de relevancia epidemiolégica e com risco de disseminacdo, que foram submetidos ou ndo a
estudo anatomopatolégico ou confirmacao diagndstica.

Grupo A3: Pecas anatébmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacdo sem sinais
vitais, com peso menor que 500 g ou estatura menor que 25 centimetros ou idade gestacional
menor que 20 semanas, que nao tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisigdo
pelo paciente ou familiares.

Grupo A4: Kits de linhas arteriais, endovenosas de dialisadores, quando descartados, filtros de
ar e gases aspirados de éarea contaminada; membrana filtrante de equipamento médico-
hospitalar e de pesquisa, entre outros similares, sobras de amostras de laboratério e seus
recipientes contendo fezes, urina e secre¢des, provenientes de pacientes que ndo contenham e
nem sejam suspeitos de conter agentes classe de risco 4, e nem apresentar relevancia
epidemiolégica e risco de disseminacao, ou microrganismo causador de doengca emergente que
seja epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmisséo seja desconhecido ou
com suspeita de contaminacdo com prions, residuos de tecido adiposo proveniente de
lipoaspiragéo, lipoescultura ou outro procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de
residuo, recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a salde que néo
contenha sangue ou liquidos corpdreos na forma livre, pecas anatémicas (6érgaos e tecidos) e
outros residuos provenientes de procedimentos cirlirgicos ou de estudos anatomopatolégicos
ou de confirmac¢do diagndstica, carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais ndo submetidos a processos de experimentacdo com inoculagédo de
microrganismos, bem como suas forragdes, bolsas transfusionais vazias ou com volume
residual pos-transfuséo.

Grupo A5: Orgaos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e
demais materiais resultantes da atencdo a saude de individuos, ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminacéo com prions.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 113
www.shs.com. br



(2]
05

/MG engenharia
o Maobuosu sustentével

a

AGB Doce

0

CBI:I-M{\NHUA

Classificacdo dos RSS segundo a Resolugcdo RDC n°® 306 de 2004 e a Resolucéo
CONAMA n° 358 de 2005.

Grupo B: Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos,
imunomoduladores, antirretrovirais, quando descartados por servicos de saude, farmacias,
drogarias e distribuidoras de medicamentos ou apreendidos e o0s residuos e insumos
farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria 344/98 e suas atualizacdes,
residuos de saneantes, desinfetante, residuos contendo metais pesados; reagentes para
laboratério, inclusive os recipientes contaminados por estes, efluentes de processadores de
imagem (reveladores e fixadores), efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em
andlises clinicas e demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR
10.004 da ABNT (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

Grupo C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminagéo especificados nas normas
da Comissédo Nacional de Energia Nuclear - CNEN e para os quais a reutilizagdo é impropria ou
ndo prevista. Enquadram-se neste grupo quaisquer materiais resultantes de laboratérios de
pesquisa e ensino na area de saude, laboratérios de andlises clinicas e servicos de medicina
nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos em quantidade superior aos limites de
eliminacéo.

Grupo D: Papel de uso sanitério, fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis do
vestuario, resto alimentar do paciente, material utilizado em antissepsia e hemostasia de
vendclises, equipos de soro e outros similares ndo classificados como Grupo Al, sobras de
alimentos e do preparo de alimentos, restos alimentares do refeitdrio, residuos provenientes
das areas administrativas, residuos de varricdo, flores, podas e jardins, residuos de gesso
provenientes de assisténcia a saude.

Grupo E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear, agulhas,
escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodénticas, pontas diamantadas, laminas de
bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e laminulas; espatulas; e todos os
utensilios de vidro quebrados no laboratorio (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de
Petri) e outros similares.

Quadro 36 - Residuos de Servi¢co de Saude — Simbolos de Identificacao

Simbolos de identificagcdo dos RSS segundo a Resolu¢do RDC n° 306 de 2004

Os residuos do Grupo A, de risco infectante sdo identificados com o simbolo de substéncia
INFECTANTE com desenho e contornos pretos em rétulo branco.

Os residuos do Grupo B, de risco quimico séo identificados com o simbolo de RISCO com
discriminacdo de substancia quimica e frases de risco.

O descarte de pilhas, baterias e acumuladores de carga contendo Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e
Mercurio (Hg) e seus compostos, deve ser feito de acordo com a Resolugdo CONAMA n°.
257/1999.

Os residuos do Grupo C, de risco radioativo sé@o identificados pelo simbolo internacional de
presenca de IRRADIACAO IONIZANTE (trifélio de cor magenta) em rétulos de fundo amarelo e
contornos pretos, acrescidos da expressdo REJEITO RADIOATIVO.

Os residuos do Grupo D, de risco comum sé&o identificados com a relagdo de grupos,
recipientes e cores estabelecida pela resolucdo CONAMA 275 de 2001, ou seja, cor azul para
PAPEIS, cor amarela para METAIS, cor verde para VIDROS, cor vermelha para PLASTICOS e
cor marrom para RESIDUOS ORGANICOS.

Os residuos do Grupo E, de risco perfurocortante s&o identificados com o simbolo de
substancia INFECTANTE com desenho e contornos pretos em rotulo branco.

O transporte e armazenando dos residuos deverao ser devidamente identificados com simbolos
de identificacdo segundo especificacées da NBR-7500.

Quadro 37 - Residuos de Servigo de Saude — Regras de Acondicionamento

Acondicionamento dos RSS segundo a Resolu¢do RDC n° 306 de 2004

Os residuos do Grupo A, de risco infectante sdo acondicionados em saco de cor branco leitoso.
Os residuos do Grupo B, de risco quimico sédo acondicionados em saco de cor laranja.

Os residuos do Grupo C, de risco radioativo sdo acondicionados em saco de cor magenta.
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Acondicionamento dos RSS segundo a Resolu¢do RDC n° 306 de 2004

Os residuos do Grupo D, de risco comum séo acondicionados em recipientes segundo a
resolucdo CONAMA 275 de 2001, ou seja, cor azul para PAPEIS, cor amarela para METAIS,
cor verde para VIDROS, cor vermelha para PLASTICOS e cor marrom para RESIDUOS
ORGANICOS.

Os residuos do Grupo E, de risco perfurocortante sao acondicionados em caixa rigida
especifica.

O material utilizado para o acondicionamento dos residuos devera se resistente a ruptura e
vazamento, impermeavel, estando de acordo com a NBR 9191/2000 da ABNT.

Quadro 38 - Residuos de Servico de Salde — Regras de Coleta e Transporte.

Regras de coleta e transporte dos RSS segundo a Resolu¢do RDC n° 306 de 2004

A coleta pode ser entendida como interna ou externa. A coleta interna consiste no fechamento e
recolhimento dos sacos e recipientes de residuos, e no seu transporte até o local de
armazenamento temporario ou armazenamento externo, onde deverdo estar alocados para a
coleta externa.

A coleta externa consiste em apanhar os residuos armazenados e transporta-los para o
tratamento e disposicédo final adequados.

O transporte consiste na retirada dos residuos de servico de salde desde seu armazenamento
externo até a central de tratamento ou disposicao final. Os servicos de transporte devem
devidamente regulamentados e fiscalizados pelo poder municipal ou estadual, independente do
servigo de transporte ser privado ou publico.

Os veiculos utilizados para coleta e transporte externo dos residuos de servigcos de salde
devem atender as exigéncias legais e as normas da ABNT.

As caracteristicas originais de acondicionamento devem ser mantidas, ndo se permitindo
abertura, rompimento ou transferéncia do contelido de uma embalagem para outra durante o
processo de coleta e transporte.

Quadro 39 - Residuos de Servi¢o de Salde — Regras de Triagem e Transbordo.

Regras de triagem e transbordo dos RSS segundo a Resolu¢cdo CONAMA n°358 de 2005
As estacdes para transferéncia de residuos de servigos de saude devem estar licenciadas pelo
orgao ambiental competente.

E obrigatéria a segregacdo dos residuos na fonte e no momento da geragéo, de acordo com
suas caracteristicas, para fins de reducdo do volume dos residuos a serem tratados e
dispostos, garantindo a protecéo da saude e do meio ambiente.

O manuseio de residuos de servigos de salde esta regulamentado pela norma NBR 12.809 da
ABNT e compreende os cuidados que se deve ter para segregar os residuos na fonte e para
lidar com os residuos perigosos.

Para o manuseio dos residuos infectantes devem ser utilizados os seguintes equipamentos de
protecdo individual: avental plastico, luvas plésticas, bota de PVC ou sapato fechado, 6culos,
mascara.
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Quadro 40 - Residuos de Servigco de Saude — Métodos de Tratamento

Métodos de tratamento dos RSS: suas vantagens e desvantagens

O tratamento consiste em modificar as caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas dos RSS
com o objetivo de reduzir ou neutralizar seus respectivos riscos, permitindo destina-los para a
disposi¢éao final dentro dos padrdes e normas legais.

No Brasil, os principais tipos de tratamento para RSS sdo a autoclavagem, incineracdo e
microondas. A autoclavagem consiste em processo de descontaminacdo por vapor em
condicdes alta temperatura e pressdo. VANTAGENS: baixo custo de investimento e operacao,
adequado para pequenos estabelecimentos; Operacédo relativamente simples; Ndo emisséo de
poluentes na atmosfera. DESVANTAGENS: A eficiéncia da esterilizacdo depende da correta
operacgdo; Algumas embalagens impedem a penetracdo do vapor, reduzindo a eficiéncia da
esterilizagdo; Ndo pode ser utilizada para residuos anatdmicos.

A incineragdo consiste na queima dos residuos, utilizando gas natural, gads metano ou diesel
para combustdo inicial. VANTAGENS: Reducéo significativa de volume; Pode-se aproveitar o
calor para gerar energia elétrica; Diminuicdo dos custos do transporte de escoria aos aterros;
Residuo irreconhecivel apds tratamento. DESVANTAGENS: Custo elevado de investimento;
Emisséo de poluentes gasosos; Necessidade de tratamento dos gases emitidos; Necessidade
de sistemas de monitoramento ambiental.

O processo de micro-ondas consiste na descontaminacdo pelo alto aquecimento das moléculas
de &gua induzido por ressonancia. VANTAGENS: Reducgdo significativa de volume, de
aproximadamente 80%; Residuos irreconhecivel e descaracterizado apo0s tratamento;
Operacao simples; Ocupa pequena area; Nao produz efluente liquido ou emissdes gasosas.
DESVANTAGENS: Impedimento de operacdo no cone de recepcdo, quando da entrada de
objetos rigidos no triturador; O triturador aceita somente pequenas pecas de metal.

Quadro 41 - Residuos de Servigo de Saude — Regras de Tratamento e Disposi¢ao Final

Regras de tratamento e disposic¢éo final dos RSS segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 358
de 2005

Os residuos do Grupo Al devem ser submetidos a processos de tratamento em equipamento
gue promova reducdo de carga microbiana compativel com nivel Il de inativacdo microbiana e
devem ser encaminhados para aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para
disposicéo final de RSS.

Os residuos do Grupo A2 devem ser submetidos a processos de tratamento em equipamento
gue promova reducéo de carga microbiana compativel com nivel Il de inativacdo microbiana e
devem ser encaminhados para aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para
disposicéo final de RSS ou para o sepultamento em cemitério de animais.

Os residuos do Grupo A3 quando nao houver requisicao pelo paciente ou familiares e/ou nao
tenham mais valor cientifico ou legal, devem ser encaminhados para sepultamento em
cemitério, desde que haja autorizacdo do 6rgdo competente do Municipio, do Estado ou do
Distrito Federal ou tratamento térmico por incineragcdo ou cremacdo, em equipamento
devidamente licenciado para esse fim.

Os residuos do Grupo A4 podem ser encaminhados sem tratamento prévio para local
devidamente licenciado para a disposicéo final de RSS.

Os residuos do Grupo A5 devem ser submetidos a tratamento especifico orientado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA.

Os residuos do Grupo B com caracteristicas de periculosidade, quando ndo forem submetidos a
processo de reutilizacdo, recuperacdo ou reciclagem, devem ser submetidos a tratamento e
disposicéao final especificos. Aqueles sem caracteristicas de periculosidade, ndo necessitam de
tratamento prévio.

Os residuos do Grupo C ou rejeitos radioativos sdo os RSS que contém radionuclideos em
guantidades superiores aos limites de isencdo especificados na norma CNEN-NE-6.02 -
Licenciamento de Instalagbes Radiativas e sua reutilizacdo é impropria ou ndo prevista. Estes
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Regras de tratamento e disposicdo final dos RSS segundo a Resolucdo CONAMA n° 358
de 2005

residuos devem obedecer as exigéncias definidas pela CNEN.

Os residuos do Grupo D quando ndo forem passiveis de processo de reutilizacéo, recuperacao
ou reciclagem, devem atender as normas legais de higienizagcdo e descontaminacdo e a
Resolugdo CONAMA n° 275 de 2001, devendo ser encaminhados para aterro sanitario de
residuos solidos urbanos, devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental competente.

Os residuos do Grupo E devem ter tratamento especifico de acordo com a contaminacao
quimica, biolégica ou radiologica. Os residuos devem ser apresentados para coleta
acondicionados em coletores estanques, rigidos e higidos, resistentes a ruptura, a punctura, ao
corte ou a escarificagéo.

Quadro 42 - Residuos de Servico de Salde — Regras de Licenciamento

Regras de Licenciamento segundo a Resolugdo CONAMA n° 358 de 2005

Os sistemas de tratamento e disposicao final de residuos de servicos de salde devem estar
licenciados pelo 6rgdo ambiental competente para fins de funcionamento e submetidos a
monitoramento de acordo com parédmetros e periodicidade definidos no licenciamento
ambiental.

Os geradores de RSS em operacdo ou a serem implantados, devem elaborar e implantar o
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Salde-PGRSS, de acordo com a
legislagdo vigente, especialmente as normas da vigilancia sanitaria.

O ¢6rgéo ambiental competente, no ambito do licenciamento, fixar4 prazos para regularizacao
dos servicos em funcionamento, devendo ser apresentado o PGRSS devidamente implantado.
O 6rgdo ambiental competente pode solicitar informacdes adicionais ao PGRSS, sempre que
necessario.

Na elaboracdo do PGRSS, devem ser considerados principios que conduzam a minimizacao e
as solugBes integradas ou consorciadas, que visem o tratamento e a disposi¢éo final destes
residuos de acordo com as diretrizes estabelecidas pelos 6rgdos de meio ambiente e de salude
competentes.

Em todo processo de manejo dos RSS, sendo as principais etapas: acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposi¢do final, deverd haver o devido licenciamento de todas as
partes integrantes deste processo segundo as normas legais em ambito Federal, Estadual e
Municipal.

Quadro 43 - Residuos de Servi¢co de Saude — Legislacdo e Normas.

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005. Dispde sobre o tratamento e a disposi¢éo
final dos residuos dos servigos de salde e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 283, de 12 de julho de 2001. Disp&e sobre o tratamento e a destinacdo
final dos residuos dos servicos de saude.

Resolugdo ANVISA RDC n° 306 de 2004. Dispbe sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servicos de saude.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificagdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e
armazenamento de produtos.

NBR 7501:2011 - Transporte terrestre de produtos perigosos - Terminologia

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos
perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

NBR 9191/2000 da ABNT Sacos plasticos para acondicionamento de lixo - Requisitos e
métodos de ensaio

ABNT NBR 12807:2013 Residuos de servicos de saide — Terminologia

ABNT NBR 12808:1993 Residuos de servico de saude - Classificacao
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Principais resolucdes nacionais

ABNT NBR 12809:2013 Residuos de servicos de salide — Gerenciamento de residuos de
servigos de saude intraestabelecimento

ABNT NBR 12810:1993 - Coleta de residuos de servicos de saude - Procedimento

ABNT NBR 13853:1997 Coletores para residuos de servi¢cos de saude perfurantes ou cortantes
- Requisitos e métodos de ensaio

ABNT NBR 13842:2008 — Artigos téxteis hospitalares — Determinacédo de pureza (residuos de
incineragdo, corantes corretivos, substancias gordurosas e de substancias solUveis em agua).
Resoluces SEMAD

Resolucdo SEMAD n° 1.300 de 06 de maio de 2011. Dispbe sobre a criagdo de Grupo
Multidisciplinar de Trabalho para estabelecer critérios de avaliagdo de implantacéo do Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS) nos estabelecimentos geradores
desses residuos e estabelecer diretrizes de termo de referencia para elaboracdo e a
apresentacdo do PGRSS no Estado de Minas Gerais.

3.3.1.4. Residuos de Mineragéao

Segundo a Lei n° 12.305 de 2010, residuos de mineragao sdo aqueles “gerados
na atividade de pesquisa, extragdo ou beneficiamento de minérios” (art.13).

Por englobarem diversas tipologias, esses residuos apresentam poucas regras
gerais, exigindo uma avaliacdo especifica para cada caso. No entanto, os gerados de
residuos de mineracdo devem-se atentar as normas legais especificas ao seu tipo de
residuo.

Os residuos de mineracdo deverdo ser classificados de acordo com os
procedimentos técnicos estabelecidos pelas normas da ABNT — NBR 10.004:2004,
NBR 10.005:2004, NBR 10.006:2004, NBR 10.007:2004.

Quadro 44 - Residuos de Mineragao — Normas

Normas técnicas

ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos sélidos: Classificacao.

ABNT NBR 10.005:2004 — Procedimentos para obtencdo de extrato lixiviado de residuos
solidos.

ABNT NBR 10.006:2004 — Procedimentos para obtencao de extrato solubilizado de residuos
sélidos.

ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de residuos sélidos.

ABNT NBR 12235:1992 — Armazenamento de Residuos Sdlidos Perigosos

ABNT NBR 13028:2006 — Mineracdo — Elaboracdo e apresentacdo de projetos de barragens
para disposicdo de rejeitos, contencdo de sedimentos e reservacao de 4gua.

ABNT NBR 13029:2006 — Mineragédo — Elaboracao e apresentacdo de projeto de disposicdo de
estéril em pilha.

ABNT NBR 13030:1999 — Elaboragdo e apresentagdo de projeto de reabilitacdo de areas
degradadas pela mineracao.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 118
www.shs.com. br



(72

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité ¢ a Hidrogréfica Aguas do Rio Manhuagu susfenfovel

AGB Doce

3.3.1.5. Residuos de Construcéo Civil

Quadro 45 - Residuos de Construgéo Civil — Classificagao.

Classificagdo dos RCC segundo a Resolu¢do CONAMA n° 307 de 2002

Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como os residuos
de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos de terraplanagem;
residuos de edificacdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto; e residuos de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas
pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.
Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagbes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instala¢des industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude.

Quadro 46 - Residuos de Construcao Civil — Regras de Coleta e Transporte.

Regras de coleta e transporte dos RCC segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307 de 2002

O gerador deve garantir o confinamento dos residuos apos a geragéo até a etapa de transporte,
assegurando em todos 0s casos em que seja possivel, as condi¢cdes de reutilizacdo e de
reciclagem.

O transporte devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo com
as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos.

Quadro 47 - Residuos de Construcédo Civil — Regras de Tratamento e Disposicao.

Regras de tratamento e disposi¢cdo dos RCC segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307 de
2002

Os residuos Classe A devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacao de material para usos futuros.

Os residuos Classe B devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem
futura.

Os residuos Classe C devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Os residuos Classe D devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Os residuos da construgdo civil ndo podem ser dispostos em aterros de residuos solidos
urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'dgua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei.
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Quadro 48 - Residuos de Construcao Civil — Regras de Licenciamento.

Regras de licenciamento dos RCC segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307 de 2002 e o
Decreto n° 20.954 de 2014

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC serao elaborados e
implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer os procedimentos
necessarios para o manejo e destinagao ambientalmente adequados dos residuos.

Os PGRCC de empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental deverédo ser
analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos 6rgdos ambientais competentes.

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil deverdo contemplar as
seguintes etapas: Caracterizacdo; Triagem; Acondicionamento; Transporte e Destinacao.

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, de empreendimentos e
atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento ambiental, deveréo ser
apresentados juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo 6rgao
competente do poder publico municipal, em conformidade com o Plano Municipal de Gestao de
Residuos da Construcao Civil.

Quadro 49 - Residuos de Construcao Civil — Legislacdo e Normas.

Principais resolucdes nacionais

Resolugdo CONAMA n° 448 de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 8°. 9°, 10 e 11
da Resolucéo n°® 307, de 5 de julho de 2002 do CONAMA, alterando critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construcéo civil.

Resolucdo CONAMA n° 431 de 24 de maio de 2011. Altera a Resolucdo n° 307, de 05 de julho
de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, estabelecendo nova
classificacédo para o gesso.

Resolucdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004. Altera a Resolucdo n° 307, de 05 de
julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

Resolugdo CONAMA n° 307, de 17 de julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Alterada pelas resolugbes
CONAMA 348/04, 431/11 e 448/12.

Normas técnicas

ABNT NBR 15112:2004 - Residuos da construcdo civil e residuos volumosos - Areas de
transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantagéo e operagéo.

ABNT NBR 15113:2004 - Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes - Aterros
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

ABNT NBR 15114:2004 - Residuos solidos da Construcdo civil - Areas de reciclagem
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

ABNT NBR 15115:2004 - Agregados reciclados de residuos soélidos da construcdo civil
Execucéo de camadas de pavimentagéo - Procedimentos

ABNT NBR 15116:2004 - Agregados reciclados de residuos soélidos da construcdo civil
Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcéo estrutural — Requisitos
Deliberac6es COPAM

Deliberagdo Normativa COPAM n° 117, de 27 de junho de 2008. Disp&e sobre a declaracao de
informacdes relativas as diversas fases de gerenciamento dos residuos sélidos gerados pelas
atividades minerarias no Estado de Minas Gerais.
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3.3.1.6. Residuos Agrossilvopastoris — Embalagens de agrotéxicos

Quadro 50 - Residuos Agrossilvopastoris — Regras de Coleta e Transporte.

Regras de coleta e transporte segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 334 de 2003

As embalagens vazias devem ser, temporariamente, armazenadas na propriedade.

As embalagens vazias devem ser transportadas e devolvidas com suas respectivas tampas,
para a unidade de recebimento mais proxima (procurar orientacdo junto aos revendedores
sobre os locais para a devolugdo das embalagens), no prazo de até um ano, contado da data
de sua compra.

Os comprovantes de entrega das embalagens e a nota fiscal de compra do produto deverdo ser
mantidos pelo poder dos usuarios.

Os veiculos (unidades volantes) destinados a coleta regular de embalagens vazias de
agrotoxicos e afins para posterior entrega em posto, central ou local de destinacédo final
ambientalmente adequada estdo sujeitos a legislacdo especifica para o transporte de cargas
perigosas.

Quadro 51 - Residuos Agrossilvopastoris — Regras de Triagem e Transbordo.

Regras de triagem e transbordo segundo a Resolugdo CONAMA n° 334 de 2003

Os critérios de adequacédo de estabelecimento comercial para as operacdes de recebimento e
armazenamento temporario das embalagens vazias de agrotoxicos e afins serdo definidos pelo
orgdo ambiental competente

Os postos e centrais ndo poderdo receber embalagens com restos de produtos, produtos em
desuso, ou improprios para comercializa¢ao e utilizagao.

Quadro 52 - Residuos Agrossilvopastoris — Regras de Tratamento e Disposicéo.

Regras de tratamento e disposi¢ao final segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 334 de 2003
Cabe as empresas instaladas ou que venham a se instalarem no territério municipal, a
responsabilidade pela construgéo e gerenciamento de unidades de recebimento de embalagens
vazias de defensivos agricolas.

Para encerrar as atividades, o empreendedor deve, previamente, requerer Autorizacdo de
Desativagdo, juntando Plano de Encerramento da Atividade, nele incluindo medidas de
recuperacao da &rea atingida e indenizacéo de possiveis vitimas.

N&o podem ser instalados galp6es em areas de mananciais.

Quadro 53 - Residuos Agrossilvopastoris — Regras de Licenciamento.

Regras de licenciamento segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 334 de 2003

Posto € considerado a unidade que se destina ao recebimento, controle e armazenamento
temporério das embalagens vazias de agrotoxicos e afins, até que as mesmas sejam
transferidas & central, ou diretamente a destinacéo final ambientalmente adequada. Central
possui a mesma definicdo de posto, com o acréscimo da reducédo de volume, conforme o Art. 2°
da CONAMA n° 334/03.

A localizagdo, construcdo, instalacdo, modificacio e operacdo de posto e central de
recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos e afins dependerdo de prévio licenciamento
do 6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

O ¢6rgdo ambiental competente exigira para o licenciamento ambiental de posto e central, no
minimo, os itens relacionados no Art. 5° da CONAMA n° 334/03, exigindo-o0s, a seu critério, em
cada uma de suas etapas.
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Quadro 54 - Residuos Agrossilvopastoris — Legislacdo e Normas.

Leis e decretos federais

Decreto n° 4.074, de 04 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de julho de
1989.

Lei n® 9.974, de 06 de junho de 2000. Altera a Lei n® 7.082, de 11 de julho de 1989.

Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producao,
a embalagem e a rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializa¢do, a propaganda
comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacédo, o destino final dos residuos e embalagens,
0 registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias. Alterada pela Lei n® 9.974, de 06.06.00.
Principais resolucfes nacionais

Resolugcdo CONAMA n° 334, de 03 de abril de 2003. Disp6e sobre os procedimentos de
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias
de agrotoxicos.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e
armazenamento de produtos.

NBR 7501:2011 - Transporte terrestre de produtos perigosos - Terminologia

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos
perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

ABNT NBR 13227:2006 — Agrotéxicos e afins - Determinacgdo de residuo n&o-volatil.

ABNT NBR 13230:2008 — Embalagens e acondicionamento plasticos reciclaveis - ldentificacéo
e simbologia.

ABNT NBR 13968:1997 - Embalagem rigida vazia de agrotoxico - Procedimentos de lavagem
NBR 14719:2001 - Embalagem rigida vazia de agrotéxico - destinacao final da embalagem
lavada - Procedimento

NBR 14935:2003 - Embalagem vazia de agrotdxico - Destinacao final de embalagem néo
lavada — Procedimento.

O Art 5° da Resolucdo CONAMA n° 334 de 2003 dispbem os itens minimos para
o licenciamento de posto e central de residuos agrossilvospastoris, conforme segue
abaixo:

Art. 5° O 6rgdo ambiental competente exigira
para o licenciamento ambiental de posto e
central, no minimo, os itens relacionados
abaixo, exigindo-os, a seu critério, em cada uma
de suas etapas:

| - projeto basico que devera seguir, no minimo,
as especificacbes de construgdo que constam
do anexo |Il, destacando o sistema de
drenagem;

Il - declaracdo da Prefeitura Municipal ou do
Governo do Distrito Federal, de que o local e o
tipo de empreendimento estdo de acordo com o

Plano Diretor ou similar;

Il - croqui de localizacdo dos postos e centrais,
locando o mesmo dentro da bacia

hidrografica, ou sub-bacia, com rede de
drenagem, areas de preservacdo permanente,
edificagbes, vegetacdo, em um raio minimo de
quinhentos metros;

IV - termo de compromisso firmado pela
empresa registrante de agrotéxicos e afins, ou
por sua entidade representativa, garantindo o
recolhimento, transporte e destinacdo final das
embalagens vazias recebidas, com previsdo de

multa diaria, conforme legislacéo pertinente;
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V - identificacdo de possiveis riscos de
contaminagdo e medidas de controle
associadas;

VI - programa de treinamento dos funcionarios;
VIl - programa de monitoramento toxicoldgico
dos funcionarios, com exames médicos
periddicos, com pesquisa de agrotoxicos no
sangue;

VIII - programa de monitoramento de solo e da
agua nas areas de postos e centrais de
recebimento;

IX - programa de comunicagao social interno e
externo alertando sobre o0s riscos ao meio
ambiente e a saude;

X - sistema de controle de recebimento e de
destinacéo de embalagens vazias; e

Xl - responsavel técnico pelo funcionamento dos

postos e centrais de recebimento.
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3.3.1.7. Residuos Industriais

Conhecidos como lixo industrial, os residuos industriais (RI), segundo a Lei n°
12.305 de 2010, sdo aqueles “gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais” (art.13).

Por suas variadas caracteristicas, os Rl necessitam de avaliacdo especifica
quanto a sua classificacdo e tratamento. Pelo uso das normas da ABNT de
classificacdo de residuos, os Rl podem ser considerados como residuos perigosos
(Classe 1), ndo perigosos e néo inertes (Classe Il - A) e como n&o perigosos e inertes
(Classe 11-B), sendo que este Ultimo ocorre apenas em alguns casos.

Quadro 55 - Residuos Industriais — Regras de Licenciamento e Obriga¢cdes Legais.

Regras de Licenciamento e Obriga¢fes Legais segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 313 de
2002.

Os residuos existentes ou gerados pelas atividades industriais serdo objeto de controle
especifico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental.

As industrias deverao indicar as informac6es que considerarem sigilosas.

As concessiondrias de energia elétrica e empresas que possuam materiais e equipamentos
contendo Bifenilas Policloradas - PCBs deverdo apresentar ao 6rgdo estadual de meio
ambiente o inventario desses estoques, na forma e prazo a serem definidos pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Vale ressaltar que as pessoas fisicas ou juridicas que utilizam ou tenham sob sua guarda
transformadores, capacitores e demais equipamentos elétricos contendo PCBs, bem como
Oleos ou outros materiais contaminados por PCBs, ficam obrigadas a providenciar a sua
eliminacado progressiva até 2020, de acordo com a Lei Estadual n°® 12.288 de 2006.

As industrias devem registrar mensalmente e manter na unidade industrial os dados de geracao
e destinagdo dos residuos gerados para efeito de obtencdo dos dados para o Inventario
Nacional dos Residuos Industriais.
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Quadro 56 - Residuos Industriais — Legislacdo e Normas.

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 313, de 22 de novembro de 2002. Dispde sobre o Inventario Nacional
de Residuos Sdlidos Industriais.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificagdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacao e
armazenamento de produtos.

NBR 7501:2011 - Transporte terrestre de produtos perigosos - Terminologia

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos
perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

ABNT NBR 8418:1984 - Apresentacao de projetos de aterros de residuos industriais perigosos-
Procedimento

ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos solidos: Classificacéo.

ABNT NBR 10.005:2004 — Procedimentos para obtencdo de extrato lixiviado de residuos
solidos.

ABNT NBR 10.006:2004 — Procedimentos para obtencdo de extrato solubilizado de residuos
sélidos.

ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de residuos sélidos.

ABNT NBR 16725:2011 — Residuo quimico — Informacdes sobre seguranca, salude e meio
ambiente — Ficha com dados de seguranca de residuos quimicos (FDSR) e rotulagem.
Deliberacées COPAM

Deliberagdo Normativa COPAM n° 136, de 22 de maio de 2009. Altera e complementa a
Deliberagdo Normativa COPAM n°. 90, de 15 de setembro de 2005, que dispde sobre a
declaracdo de informacdes relativas as diversas fases de gerenciamento dos residuos sélidos
industriais no Estado de Minas Gerais.

3.3.1.8. Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestagcdo de Servigo

Os residuos de estabelecimento comerciais e prestacéo de servigo sdo aqueles
gerados por supermercados, estabelecimento bancarios, lojas, bares, restaurantes,
entre outros. Sua composicdo compreende grande quantidade de material reciclavel
(papel, plastico, embalagens diversas), residuos de higiene, tais como papel-toalha,
papel higiénico e residuos organicos (restos de alimentos).

Além disso, podem ser encontrados residuos de significativo impacto ambiental,
como pilhas e baterias, pneus inserviveis, 6leos comestiveis e 0leos lubrificantes
usados.

Estes residuos ndo sdo equiparados aos residuos domiciliares, pois podem
conter caracteristicas de periculosidade, composicéo e volume, que 0s tornam sujeitos
a elaboracado ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

As regras a seguir séo listadas para os estabelecimentos comerciais e prestador
de servico que geram residuos perigosos ou residuos que por sua hatureza,

composic¢ao ou volume, ndo podem ser considerados como residuos domiciliares.
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Quadro 57 - Residuos de Estabelecimentos Comerciais — Regras de sobre 6leos lubrificantes,
pilhas e baterias, pneus inserviveis, embalagens de agrotéxico, lixo eletrénico e lampadas
fluorescentes.

Regras sobre 6leos lubrificantes, pilhas e baterias, pneus inserviveis e embalagens de
agrotoxicos, lixo eletrénico e lampadas fluorescentes (Resolugces CONAMA n° 362/05,
n°401/08, n° 416/09,)

Todo ¢6leo lubrificante usado ou contaminado devera ser recolhido, coletado e ter destinagao
final, de modo que nao afete negativamente o meio ambiente e propicie a maxima recuperacao
dos constituintes nele contidos.

Os produtores e importadores sdo obrigados a coletar todo 6leo disponivel ou garantir o custeio
de toda a coleta de 6leo lubrificante usado ou contaminado efetivamente realizada, na
proporcdo do 6leo que colocarem no mercado conforme metas progressivas intermediarias e
finais a serem estabelecidas pelos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e Energia em ato
normativo conjunto, mesmo que superado o percentual minimo fia se.

Os estabelecimentos que comercializam as pilhas e baterias enquadradas no art. 1° da
Resolucao CONAMA n° 401 de 2008, bem como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos
fabricantes e importadores desses produtos, deverao receber dos usuarios as pilhas e baterias
usadas, respeitando 0 mesmo principio ativo, sendo facultativa a recepcdo de outras marcas,
para repasse aos respectivos fabricantes ou importadores.

Os fabricantes e os importadores de pneus novos, com peso unitario superior a 2,0 kg (dois
quilos), sdo obrigados a coletar e dar destinacdo adequada aos pneus inserviveis existentes no
territério nacional.

Os estabelecimentos de comercializacdo de pneus sdo obrigados, no ato da troca de um pneu
usado por um pneu novo ou reformado, a receber e armazenar temporariamente 0s pneus
usados entregues pelo consumidor, sem qualquer tipo de 6nus para este, adotando
procedimentos de controle que identifiquem a sua origem e destino.

As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus componentes e afins, séo
responsaveis pela destinagdo das embalagens vazias dos produtos por elas fabricados e
comercializados, apés a devolucao pelos usuarios, e pela dos produtos apreendidos pela acéo
fiscalizatoria e dos impréprios para utilizagdo ou em desuso, com vistas a sua reutilizagao,
reciclagem ou inutilizacdo, obedecidas as normas e instru¢gdes dos 6Orgdos registrantes e
sanitario-ambientais competentes.

A empresa que fabrica, importa ou comercializa produtos tecnologicos eletrénicos
(componentes periféricos de computadores; monitores e televisores; acumuladores de energia
ou baterias e pilhas; produtos magnetizados) tem responsabilidade de manter pontos de coleta
para receber lixo eletrénico a ser descartado pelo consumidor.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 126
www.shs.com. br



4

(2
N 05

Cp];!-»MI{\NHUA

J

AGB Doce

/MG engenharia
o Maobuosu sustentével

0

Quadro 58 - Residuos de Estabelecimentos Comerciais — Regras de Coleta e Transporte

Regras de coleta e transporte

O acondicionamento de residuos perigosos, como forma temporaria de espera para reciclagem,
recuperacao, tratamento e/ou disposicéo final, pode ser realizado em contéineres, tambores,
tanques e/ou a granel.

Nenhum residuo perigoso pode ser armazenado sem analise prévia de suas propriedades
fisicas e quimicas, uma vez que disso depende a sua caracterizagdo como perigoso ou ndo e o
seu armazenamento adequado.

Um local de armazenamento deve possuir um plano de amostragem de residuos que tenha: os
parametros que sao analisados em cada residuo, justificando-se cada um; os métodos de
amostragem utilizados; os métodos de andlise e ensaios a serem utilizados; a frequéncia de
analise; as caracteristicas de reatividade, inflamabilidade e corrosividade dos residuos, bem
como as propriedades que os caracterizam como tais; a incompatibilidade com outros residuos.

Quadro 59 - Residuos de Estabelecimentos Comerciais — Regras de Triagem e Transbordo.

Regras de Triagem e Transbordo

Residuos ou substancias que, ao se misturarem, provocam efeitos indesejaveis, como fogo,
liberacéo de gases toxicos ou ainda facilitam a lixiviagdo de substancias téxicas, ndo devem ser
colocados em contato.

Quadro 60 - Residuos de Estabelecimentos Comerciais — Legislagdo e Normas

Leis e decretos federais

Lei n°® 9.974 de 2000 Altera a Lei no 7.802 de 1989.

Lei n° 7.802 de 1989 dispbe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagéo,
a importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificagéo, o
controle, a inspegdo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e d& outras
providéncias.

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 424, de 23 de abril de 2010. Revoga o paragrafo Unico do art. 16 da
Resolucdo CONAMA n° 401/08.

Resolucdo CONAMA n° 416, de 01 de outubro de 2009. Dispbe sobre a prevencao a degradagéo
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacdo ambientalmente adequada, e da outras
providéncias. Revoga as resolu¢fes n° 258/99 e n° 301/02.

Resolugdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008. Estabelece os limites méaximos de
chumbo, caddmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e os critérios
e padrfes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias. Revoga a
Resolucao CONAMA n° 257/99 e foi alterada pela Resolugéo n° 424/10.

Resolugdo CONAMA n° 362, de 23 de junho de 2005. Dispde sobre o recolhimento, coleta e
destinacgéao final de 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e
armazenamento de produtos.

NBR 7501:2011 - Transporte terrestre de produtos perigosos - Terminologia

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos perigosos
- Caracteristicas, dimens6ées e preenchimento.

ABNT NBR 10004:2004 — Residuos Sdlidos — Classificacao

ABNT NBR 10157:1987 — Aterros de residuos perigosos — Critérios para projeto, construcdo e
operacgéo — Procedimento

ABNT NBR 12235:1992 — Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos

ABNT NBR 14619:2009 — Transporte terrestre de produtos perigosos — Incompatibilidade quimica
ABNT NBR 16156:2013 — Residuos de equipamentos eletroeletrdnicos — Requisitos para atividade
de manufatura reversa.
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3.3.2. Formas e limites da participacdo do poder publico local na coleta seletiva e

na logistica reversa

A logistica reversa e a coleta seletiva sdo dois procedimentos regulamentados
pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos que, de maneira geral tém como objetivo
aperfeicoar o sistema de manejo visando prevenir impactos ambientais, basicamente
agueles causados pela destinacao residuos improprios para o aterramento aos aterros
sanitarios e recuperar o valor agregado desses. Vale ressaltar que estas ferramentas
possuem, além da possibilidade de reduzir e reciclar residuos, um carater de educacéo
ambiental continuo, uma vez que a responsabilidade de manejo dos residuos passiveis
de coleta seletiva e logistica reversa é compartilhada com os cidadaos.

Neste sentido, este item tem como escopo apresentar e discutir as possiveis
maneiras de atuacao do Poder Publico Municipal, bem como sua responsabilidade e os
limites de sua intervencéo.

Para a operacionalizacdo da logistica reversa, a PNRS criou dois instrumentos:
os Acordos Setoriais e os Termos de Compromisso, sendo que os primeiros sao “atos
de natureza contratual, firmados entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, visando a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto” (Art. 19, Decreto Federal n° 7.404/2010),
sobre o0s quais sdo necessarios consultas publicas, estudos de viabilidade, dentre
outras providéncias.

Ja o Termo de Compromisso néo € definido em norma, porém é definido como
uma possibilidade de atuacdo, na inexisténcia de acordo setorial para o
estabelecimento de compromissos mais rigidos, devendo ser homologado pelo 6rgéao
ambiental competente.

Os processos de controle e fiscalizagdo tém como objetivo melhorar o manejo,

armazenamento, coleta e destinacéao final dos residuos, diminuindo conflitos.

Métodos de controle

Os meétodos de controle que podem ser aplicados estdo embasados na gestao

compartilhada a qual pode utilizar-se dos seguintes instrumentos:
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Planilha de Controle Operacional: € um instrumento utilizado para acompanhar a
realizacdo diaria de servicos, possibilitando verificar a compatibilidade da méo-de-obra,
equipamentos e materiais com 0s quantitativos dos servicos executados. Esta planilha
deve ser elaborada pelos gestores institucionais e operacionais dos sistemas e

procedimentos a serem controlados.

Planilha de Pesquisa de Satisfacdo e Qualidade / Indicadores de Satisfacao e
Qualidade: as planilhas permitem aferir, junto a populacdo, os indicadores de
satisfacdo em relagéo a oferta dos servicos e de sua qualidade. Esta verificagdo podera
ser feita através de pesquisas mensais que serdo transformadas em boletins
estatisticos. Podem ser realizadas de forma alternada em todas as regides do
municipio. Durante a execucdo da pesquisa serda realizada a inspecao de campo para
verificacdo da qualidade dos servicos prestados naquela regido, evitando que a
informacé&o colhida com os moradores seja incompativel com a realidade. Esta planilha
deve ser elaborada pelos gestores e ratificada pela sociedade. Deve ser submetida &

revisdo periodicamente.

Procedimentos de controle e fiscalizacdo

A seguir estdo apresentados alguns parametros que devem ser controlados e
procedimentos que devem ser tomados pelos gestores do sistema de limpeza publica e
manejo de residuos sélidos, em suas diversas etapas.

Para a coleta e transporte de residuos domiciliares:
a) peso do residuo sélido coletado por setor de coleta;
b) otimizacdo dos trajetos e horarios de coleta visando a minimizacdo dos
problemas de transito;
c) manutencdo de registros quanto a quantidade de servicos
extraordinarios/emergenciais solicitados pela populacéo;
d) estabelecimento de plano de manutencéo preventiva e corretiva para os veiculos

e equipamentos, com afericao periddica de diversos parametros, tais como: vida

atil de pneus e camaras dos veiculos utilizados nas coletas e em outros servigos

inseridos no manejo de residuos; manutencao de registros sobre as condi¢des

da frota utilizada (idade e estado geral); monitoramento da produtividade da frota
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coletora através da afericdo da quilometragem produtiva e improdutiva e do
consumo de combustiveis/lubrificantes, afericbes sistematicas quanto aos
padrées de emissao de fumaca negra e de ruidos; etc.

controle periddico da condicdo de estanqueidade dos veiculos quanto ao
chorume armazenado nas bacias de carga;

estabelecimento de padréo de qualidade sobre as condicGes de trabalho dos
empregados (higiene e seguranca do trabalho); incluindo aspectos necessarios
a manutencdo da seguranca no transporte dos coletores (garis) no caminhao de
coleta;

distribuicdo dos servicos de coleta regular nos setores predeterminados, por
horérios e frequéncias;

controle do absenteismo e acidentes envolvendo trabalhadores que atuam na
coleta regular e transporte de residuos solidos;

otimizacao dos trajetos e horarios de coletas e transporte de residuos visando a
minimizacdo dos problemas de transito;

estabelecimento de padrbes de qualidade aos servigos prestados;

oferta de treinamentos e formas de ampliar a capacitagdo profissional do
pessoal empregado na limpeza publica e manejo de residuos solidos, incluindo,
nessas ocasifes, pesquisas para levantar necessidades especificas da
guarnicao;

levantamento de pontos criticos ou locais frequentes de disposicao inadequada

de residuos sélidos pela populacéo.

Para a coleta seletiva, devem ser controlados e fiscalizados:

a) peso do material reciclavel coletado por setor de coleta;

b) distribuicdo dos servicos de coleta seletiva nos diversos setores, por horarios e
frequéncias;

c) otimizacdo do trajeto e horarios de transferéncia visando a minimizacdo dos
problemas de transito;

d) manutencdo de registros quanto ao absenteismo e acidentes envolvendo
trabalhadores que atuam na coleta seletiva e triagem de residuos sélidos;

e) Cadastramento de grandes geradores através da afericdo das coletas de
residuos volumosos;
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f) Cadastramento de locais passiveis de instalarem Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVS).

g) estabelecimento de plano de manutencdo preventiva e corretiva para 0s
veiculos, com afericdo periddica de diversos parametros, tais como: vida util de
pneus e camaras dos veiculos utilizados nas coletas; manutencdo de registros
sobre as condi¢des da frota utilizada (idade e estado geral); monitoramento da
produtividade da frota coletora através da afericdo da quilometragem produtiva e
improdutiva e do consumo de combustiveis/lubrificantes, afericbes sistematicas
guanto aos padrbes de emissdo de fumaca negra e de ruidos; etc.

h) Estabelecimento de procedimentos obrigatorios visando garantir condi¢cdes de
seguranca no transporte dos coletores no caminh&o de coleta,;

i) Estabelecimento de padrbes de qualidade dos servicos de coleta, triagem e
processamento dos residuos reciclaveis;

j) Estabelecimento de padrbes de qualidade para o trabalho dos empregados
(higiene e seguranca do trabalho) e modos de afericdo se 0s mesmos estao
sendo atendidos;

k) manter controle do pessoa empregado no manejo de residuos soélidos reciclaveis
em relacdo a diversos parametros: quantidade de pessoal, capacitacdo
profissional, absenteismo; ocorréncia de acidentes de trabalho , etc.

)  manutencdo de registros sobre a quantidade de solicitacdo de servigcos
extraordinarios/emergenciais, indicando a natureza dos residuos envolvidos;

m) plano de manutencdo preventiva e corretiva dos equipamentos utilizados no
processamento de residuos (esteiras, prensas, balancas, etc.)

n) Cadastramento dos pontos de retirada de residuos depositados em contéineres;

0) manutencao de registros sobre todas as etapas de trabalho do centro ou galpao
de triagem: quantidade de material reciclavel processado no galpdo de triagem
(n° de fardos produzidos/vendidos por tipo de residuo enfardado, quantidade de
rejeitos produzida, cadastramento dos coletores, cadastramento dos
compradores de residuos reciclaveis, manutencdo de registros sobre precos
atuais dos diversos tipos de residuos reciclaveis, registros de todas as vendas,

etc.).
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se houver associacéo de catadores ou cooperativa, manter registros de seus dos

resultados operacionais e financeiros.

Para os residuos de servico de saude, sujeitos ao PGRS:

a)

b)

d)

f)

Controlar as entregas de PGRS referente as Unidades de Saude existentes no
municipio, obedecendo a critérios técnicos, legislagdo ambiental e outras
orientacdes regulamentares.

Controlar as atividades de capacitacdo, o treinamento e a manutencdo de
programa de educacdo continuada para o pessoal envolvido em todas as
Unidades de Saude na gestdo e manejo dos residuos.

Fiscalizar se os funcionarios da empresa terceirizada sdo capacitados e
treinados para executar 0S servicos;

Requerer das empresas prestadoras de servicos terceirizados de coleta,
transporte ou destinacdo final dos residuos de servicos de saude, a
documentacdo definida no Regulamento Técnico da RDC 306 da ANVISA
(licencas);

Exigir das empresas prestadoras de servigos terceirizados a apresentacdo de
licenca ambiental para as operacdes de coleta, transporte ou destinacdo final
dos residuos de servi¢os de saude;

Solicitar informacBes documentadas referentes ao risco inerente do manejo e

destinacao final do residuo.

Para os residuos de construcao civil, sujeitos ao PGRS:

a)

b)

d)

Controlar as entregas de PGRS referente aos residuos de construcao civil,
obedecendo a critérios técnicos, legislacdo ambiental e outras orientacdes
regulamentares.

Controlar e fiscalizar os comprovantes de capacitacdo e treinamento dos
funcionarios das firmas prestadoras de servico que pretendam atuar nos
transporte, tratamento e destinacéao final destes residuos.

Requerer das empresas prestadoras de servicos terceirizados a Licenca
Ambiental de coleta, transporte e destinacao final dos residuos.

Exigir que sejam mantidas copias disponiveis do PGRS em cada ponto ou
estabelecimento de coleta para consulta sob solicitacdo da autoridade sanitéria

ou ambiental competente, dos empresarios, funcionarios e ao publico em geral.
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Exigir das empresas prestadoras de servigos terceirizados a apresentacao de
licenca ambiental para as operacdes de coleta, transporte ou destinacéo final
dos residuos de construcao civil,

Exigir, dos detentores de registro de produto que gere residuos classificados
como Classe | — Perigosos, o fornecimento de informacGes documentadas

referentes aos riscos de disposicao final do residuo.

Para os residuos especiais (sujeitos a Logistica Reversa):

a)

b)

d)

f)

)

h)

Considerando a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
planejar e incentivar, via acordos setoriais e termos de compromisso entre o
setor publico e o setor empresarial, a estruturacdo e implementacao de sistemas
de logistica reversa por parte dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes dessa tipologia de residuos;

Planejar o cadastramento dos produtos passiveis de logistica reversa.

Fiscalizar o processo e andamento das acdes de Logistica Reversa,

Planejar e incentivar, via acordos setoriais e termos de compromisso entre o
setor publico e o setor empresarial, a expansdo do sistema de Logistica Reversa
a produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e
aos demais produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a
extensdo do impacto a saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados;
Fiscalizar se os comerciantes e distribuidores efetuam a devolugdo aos
fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens reunidas ou
devolvidas, bem como se os fabricantes e os importadores encaminham a
destinacéao final ambientalmente adequada os referidos materiais descartados e
0S rejeitos provenientes destes materiais;

Exigir que todos os participantes dos sistemas de logistica reversa
disponibilizem ao érgdo municipal informacdes completas e peridédicas sobre a
realizacdo das a¢fes de Logistica Reversa,

Articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno
ao ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

Incentivar o setor empresarial a contemplar os agentes ambientais (catadores de

materiais reciclaveis) na articulacéo da logistica reversa.
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3.3.2.1. Procedimentos operacionais, especificagdes minimas e critérios para pontos de
apoio a serem adotados nos servi¢cos publicos de limpeza urbana e de manejo
de residuos solidos

Os servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos
compreendem as seguintes atividades relacionadas aos residuos domeésticos e aos
residuos originarios da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas:

Coleta;

Transbordo/Transporte;

Triagem para fins de reuso ou reciclagem;

Tratamento, inclusive por compostagem;

Disposicao final,

Varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos;
Outros eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.

Os procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem adotados nos
servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, incluida a
disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos, podem ser realizados, a partir do
tipo de servico, pela forma de prestacéo atual e sua avaliagao (suficiente/insuficiente) e
proposta de prestacdo futura que atenda as metas previstas no plano.

3.3.2.1.1. Coleta

A gestdo adequada dos residuos solidos domiciliares segue as etapas

apresentadas na Figura 14.
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Figura 14 - Gestao dos Residuos Domiciliares

TECNOLOGICA

-

| !

Fonte: Schalch (2002).

OPERACIONAL |

A Gestéo dos Residuos Urbanos ndo se resume a uma coleta eficiente e uma
disposicdo correta dos residuos sdlidos. Engloba também o planejamento e a
implementacdo de acdes que visem a reducdo da geracao de residuos, o retardamento
de sua disposicdo final através da reutlizacdo e a reciclagem dos mesmos
recuperando-0s para usos diversos.

A seguir é apresentado um diagrama dos procedimentos para ndo geracéo,

reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos (Figura 15).
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Figura 15 - Procedimentos para néo geracéo, reducdo, reutilizagéo e reciclagem de residuos
solidos

Fonte: Schalch (2002).
3.3.2.1.2. Coleta e Transporte

Por conta das caracteristicas climaticas do pais, o tempo entre a geracdo do
residuo domiciliar e sua disposi¢cdo ndo deve ser maior que 1 (uma) semana, o que
evita mau cheiro excessivo e proliferacdo de vetores. A frequéncia minima
recomendada para a coleta de residuos domésticos organicos num pais de clima
quente é de trés vezes por semana.

Para reducdo significativa dos custos e otimizagdo da frota a coleta deve ser
realizada em dois turnos.

O numero de itinerarios de coleta deve ser dividido pelos 4 (quatro) possiveis
periodos dos turnos, obtendo-se o nimero de veiculos que a frota devera conter. Por
exemplo: para 20 itinerarios, estima-se 20/4 = 5 veiculos de coleta. E deve ser incluida
uma reserva de 10% da frota.

Os turnos podem ser de meio dia (12 horas) cada um, com uma carga de
trabalho de 8 horas por turno. Isso permite que reparos e manutencao dos veiculos

sejam realizados nas demais horas do turno.
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Recursos humanos

No Brasil, a tendéncia é adotar grupos de trabalho (guarni¢cdes) por veiculo de
coleta de 3 a 4 trabalhadores, sendo o mais indicado 3 trabalhadores na coleta e 1
motorista.

Para que a coleta seja equilibrada em quantidade de trabalho, cada guarnicéo
deve ser alocada para roteiros que exijam um mesmo esforco fisico. Areas com muito
lixo e pequena extensdo se equivalem a areas com pouco lixo e grande extensao,
sendo considerado o seguinte conceito fisico: Trabalho=For¢a x Deslocamento. E
importante considerar as caracteristicas fisicas individuais dos componentes das
guarni¢cdes, para que se busque um equilibrio.

Veiculos de coleta

O veiculo para a coleta domiciliar, de acordo com o Manual GIRS, deve:

v" N&o permitir que lixo e/ou chorume sejam derramados nas vias publicas;
ter uma taxa de compactacao de no minimo 3:1, sendo que o volume dos
residuos sera reduzido a um terco (1/3) apds a compactacao;

v Deverd apresentar uma altura maxima de 1,20 m do solo ao patamar de
carregamento do veiculo;

v' Permitir que dois recipientes sejam esvaziados simultaneamente, sem

atraso na coleta;

Preferencialmente ter o local de carregamento na traseira do veiculo;
Ter local seguro e adequado para transporte dos trabalhadores;
Conseguir descarregar em no maximo 3 minutos, no local de destino;
Poder carregar no minimo 1,5 m3 no vestibulo (compartimento de carga);
Ser manobravel e com tragdo suficiente para a topografia local;

Permitir a descarga (basculamento) de contéineres de varios tipos;

AN N N NN N

N&o sobrecarregar o chassi do caminhdo, distribuindo os residuos
uniformemente;

v Ter capacidade suficiente para menor nimero de viagens possivel.

Para a escolha do tipo de veiculo para a coleta € necesséario que se analise o
custo beneficio das opc¢des, através do maior nimero de caracteristicas listadas acima

e da adequacao a realidade do municipio.
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Algumas opc¢0Oes de viaturas sao expostas a seguir:

v' Bau ou “Prefeitura”. € um coletor sem compactacao, com capacidade de
cacamba entre 4 e 12 m3. O chassi pode transportar de 7 a 12 toneladas
de peso bruto total (PBT), que € calculado pela soma dos pesos do
chassi, da cacamba e da carga. A cacamba é basculada hidraulicamente
para vazar a carga de residuos. Apesar de demandar menor investimento,
exige maior esforco dos trabalhadores para que 0s recipientes sejam
erguidos a mais de 2 metros de altura da cagamba.

v' Coletores compactadores: € um modelo de compactador que pode
suportar um volume de 6,10, 12, 15 ou 19 m3. O basculamento pode ser
por dispositivo hidraulico e ser independente dos contéineres plasticos
padronizados, sendo que o chassi pode admitir uma carga de 9, 12, 14,
16 e 23 toneladas. S&o indicados para a coleta domiciliar e podem
transitar por terrenos irregulares.

v' Poli guindastes duplos para caixas estacionarias de 5 m3: possui grande
capacidade de transporte, levando duas caixas estacionarias cheias ou,
se necessario, varias caixas compactadoras de 10 a 30 m?3 de lixo solto.

Roteiros

O planejamento de roteiros deve ser progressivo. A coleta deve ter inicio na area
mais distante do local de disposicao e deve ir se aproximando dela ao longo do dia, o
que diminui as distancias percorridas e o tempo despendido.

Os responsaveis pelo Sistema de Limpeza Publica e Manejo de Residuos
devem prever roteiros que propiciem curtos periodos de descanso aos trabalhadores,
considerando pelo menos 10 minutos a cada 150 minutos de trabalho, em locais
apropriados para que os servidores possam tomar agua, sentarem-se um pouco e
fazerem uso de sanitarios. Mensagens educativas devem ser colocadas nos pontos
gque servem de apoio a guarnicdo orientando-a para o uso cuidadoso dos
equipamentos disponibilizados para o conforto de cada um e de todos os
colaboradores que estdo em servico.

Para dimensionar os roteiros da coleta regular é preciso ter conhecimento das
guantidades de residuos produzidas por tipo de gerador (domicilios, estabelecimentos

publicos e pequenos comércios, etc.). A obtencdo desses numeros se da pelo
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levantamento dos geradores em bairros de classe econdmica alta, média e baixa. A
partir dos dados de projecdo populacional calcula-se a quantidade média de residuos
gerada por 1 (um) habitante por dia.

O indice médio de geracédo per capita diaria pode variar entre 0,35 kg e 1,00 kg.
Se o indice para o municipio for de 0,80 kg e a populacdo de 60 mil habitantes, a
guantidade de lixo a ser recolhida em um dia de coleta sera: 60.000 hab. x 0,80
kg/hab./dia = 48.000 kg/dia. Esse dado também deve ser considerado na definicdo do
namero de veiculos da coleta regular. A determinacdo pode ser feita juntamente a
caracterizacgao fisica dos residuos.

O tracado de roteiro deve atender a condicbes como: sentido do trafego, evitar
manobras a esquerda em vias de sentido duplo, evitar passar duas vezes por um
mesmo trecho, evitar areas improdutivas. Um método muito utilizado para definicdo de
itinerarios € conhecido como “heuristico”, que inclui as condigdes de trafego e de

topografia.

Transbordo

Por conta da instalagdo de aterros sanitarios em areas distantes dos centros de
coleta, alguns municipios optam pela implantacdo de estacdes intermediarias,
chamadas de esta¢cBes de transferéncia e transbordo. Elas sdo construidas quando a
distancia entre o centro de coleta e o aterro (destino final) € maior que 25 km, ou entao,
em casos de trafego rodoviario muito intenso, visando otimizar o processo de coleta.

Para implantar uma estacéo de transferéncia devem ser identificados, por meio
de estudo de viabilidade, os beneficios econédmicos e de qualidade para o sistema.

Essas centrais podem ser: com transbordo direto, com armazenamento, com

compactacao e sem compactacao.
3.3.2.1.3. Pontos de entrega voluntaria (PEV)

A fim de viabiliza