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Abreviaturas e Siglas

APP - Area de Preservacéo Permanente.
CBH - Comité de Bacia Hidrografica.

EE - Estacdo Elevatoria.

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua.
ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos.

IBIO AGB Doce — Instituto BioAtlantica - Agéncia de Agua da bacia hidrografica do rio
Doce.

PMGIRS - Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sadlidos.
PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico.

PPA - Plano Plurianual.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua.

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario.

SLU - Sistema de Limpeza Urbana.

SNIS - Sistema Nacional de Informac¢6es sobre Saneamento.

SMIS - Sistema Municipal de Informacgdes sobre Saneamento.

UC - Unidade de Conservagéo.
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Glossario

Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou n&o por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna

e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

Area de risco: area especial que denota a existéncia de risco a vida humana e
que necessita de sistema de drenagem especial, como encosta sujeita a
deslizamentos, area inundavel com proliferacdo de vetores, area sem infraestrutura de

saneamento, etc.

Area periurbana: area que se localiza para além dos suburbios de uma cidade.
Espaco onde as atividades rurais e urbanas se misturam, dificultando a determinacdo
dos limites fisicos e sociais do espaco urbano e do rural. Resulta da implantacdo
dispersa do povoamento urbano em meio rural. Aqui o tecido urbano surge de forma
descontinua, a atividade agricola € instavel e assiste-se a implantacdo de industrias e
de alguns servicos. Na generalidade das areas periurbanas, a densidade de ocupacao

humana registra valores reduzidos.

Controle de vetores: é o conjunto de programas cujo objetivo é evitar a
proliferacdo das zoonoses, isto €, das doencas transmitidas ao homem por animais,
tais como: raiva, leishmaniose, leptospirose, toxoplasmose, entre outras. S&do doencas
consideradas tipicas de areas rurais, mas que, em funcao da interferéncia do homem
no meio ambiente, manifestada na forma de desmatamento, acumulo de lixo,
circulacdo de animais, etc., aumentou a sua frequéncia de ocorréncia em zonas

urbanas.

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a
sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacbes nos processos de
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos

publicos de saneamento basico.

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,

infraestruturas e instalac6es operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,

tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Gestdo associada: associagdo voluntaria de entes federados, por convénio de
cooperagcdo ou consoércio publico, conforme disposto no art. 241 da Constituicdo

Federal.

Limpeza urbana e manejo de residuos sodlidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varricdo e limpeza de

logradouros e vias publicas.

Macro/mesodrenagem: sistema de drenagem que compreende basicamente os
principais canais de veiculagdo das vazdes, recebendo ao longo de seu percurso as
contribuicdes laterais e a rede primaria urbana, provenientes da microdrenagem.
Considera-se como macro e mesodrenagem 0s cursos de agua, galerias tubulares com
dimensdes iguais ou superiores a 1,20 m de diametro e galerias celulares cuja area da

secdo transversal seja igual ou superior a 1m?.

Microdrenagem: sistema de drenagem de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que constitui o elo entre os dispositivos de
drenagem superficial e os dispositivos de macro e mesodrenagem, coletando e
conduzindo as contribuicbes provenientes das bocas de lobo ou caixas coletoras.
Consideram-se como microdrenagem as galerias tubulares com dimensdes iguais ou
superiores a 0,30m e inferiores a 1,20m de diametro e galerias celulares cuja area da

secao transversal seja inferior a 1m?.

Nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da

inicio a um curso d’agua.

Plano Plurianual: instrumento de planejamento governamental de médio prazo,
previsto no artigo 165 da Constituicdo Federal, regulamentado pelo Decreto n° 2.829,
de 29 de outubro de 1998 e estabelece diretrizes, objetivos e metas da Administracao
Plblica para um periodo de quatro anos, organizando as acfes do governo em
programas que resultem em bens e servicos para a populacdo. E aprovado por lei

qguadrienal, tendo vigéncia do segundo ano de um mandato majoritario até o final do



(7]
& OE-

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bocio Hidrografica Aguas do Rio Manhuagy sustentavel

AGB Doce

&\@ IBiO

primeiro ano do mandato seguinte. Nele constam, detalhadamente, os atributos das
politicas publicas executadas, tais como metas fisicas e financeiras, produtos a serem

entregues a sociedade, entre outros.

Salubridade ambiental: qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de
doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das

condi¢cBes mesoldgicas, favoraveis a salude da populacéao urbana e rural.

Saneamento: € o0 conjunto de acles, obras e servicos que tem por objetivo

alcancar niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.

Saneamento ambiental: € o nome gque se da ao conjunto de servicos e praticas
gue visam promover a qualidade e a melhoria do meio ambiente e contribuir para a

saude publica e o bem-estar da populagéo.

Saneamento basico: conjunto de servicos e acBes com o objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condi¢cdes que maximizem a promocao
e a melhoria das condi¢cdes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de

residuos sélidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Sistema de Abastecimento de Agua: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacfes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,

desde a captacdo até as ligaces prediais e respectivos instrumentos de medicéo.

Sistema de [Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, afastamento, recalque, tratamento
e disposicéao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o

seu lancamento final no meio ambiente.

Sistema de Limpeza Urbana: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais do lixo originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias

publicas.

Universalizagdo: ampliagcdo progressiva do acesso de todos os domicilios

ocupados ao saneamento basico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sa%C3%BAde_p%C3%BAblica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o
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Apresentacao

O presente Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Pocrane esta
apresentado em dois volumes, conforme especificado a seguir:

Volume 1 - Gestéo Integrada do Saneamento Basico Municipal.

Volume 2 - Caracterizacdo Geral e Planejamento Estratégico do

Saneamento Basico Municipal.

Este documento corresponde ao Volume 2 e traz o diagnostico dos setores de
saneamento basico do municipio, as projecdes de demanda desses servicos para 0S
20 anos de horizonte de planejamento, a previsdo de programas, projetos e acoes
necessarios para a adequacao dos sistemas - incluindo precos estimados e acdes a
serem tomadas em alguns casos de emergéncia e contingéncia que podem ocorrer nos
quatro setores.

Buscando-se o alinhamento de ideias e o entendimento de todos os envolvidos
na elaboragdo deste Plano, foram definidas, de comum acordo as metodologias
adotadas. Estas metodologias sdo apresentadas a seguir, conforme foram utilizadas
nas diversas etapas de elaboracao do presente PMSB:

Levantamentos primarios

b

e Visitas a sede e aos distritos legalmente instituidos e locais
representativos da zona rural.

e Consultas junto aos gestores locais.

Levantamentos secundarios - colhidos de fontes oficiais:

e Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

e Atlas Brasil

e Atlas Digital de Minas Gerais

¢ Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

e Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES)

e CBH DOCE - MG

¢ CBH MANHUACU - MG

e Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG)
e Departamento de Informética do SUS (DATASUS)
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 Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

e Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM)

¢ Inventario Florestal de Minas Gerais

e Ministério da Educacéo (MEC)

e Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS)
e Prefeitura Municipal do municipio de Pocrane

e Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
e QGis.org

e QGis Brasil.org

e Servico Geologico do Brasil (CPRM)

e Sistema de Informacdes de Mortalidade (SIM)

e Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento (SNIS)

» Paraelaboracédo de projec6es demograficas:

e Projecbes e Estimativas Populacionais para Pequenas Areas- Software
pegAR 2.0.

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

e Diretoria de Pesquisas - DPE.

e Coordenacéao de Populacéo e Indicadores Sociais - COPIS.

» Paraestimativas de vazdes de esgotamento:

e Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos.
e Marcos Von Sperling, Volume 1, 12 edicao (1996), 32 edi¢édo (2005).

» Paraestudos de vaz6es maximas, segundo periodos de retorno (Tr):

e Metodologia IPAY-WU. Design hydrographs for small watersheds in
Indiana. ASCE, 1963.
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» Paraestudos de vazfes outorgaveis:

InformagBes hidrologicas presentes no sistema de consulta do Atlas
Digital das Aguas de Minas. Este é o principal produto desenvolvido no
ambito do programa de pesquisa e desenvolvimento denominado
HIDROTEC, fruto da parceria institucional entre duas Secretarias de
Estado e 6rgaos vinculados: Secretaria de Estado da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (SEAPA) / Fundacdo Rural Mineira (RURALMINAS);
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) / Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e Universidade
Federal de Vicosa (UFV).

» Para estabelecimento de objetivos e metas:

Metodologia SWOT (Strong, Weakness, Oportunity, Threat) que subsidiou
a configuracdo dos cenarios Previsivel e Normativo para cada eixo,
adotando-se o cenario normativo para a proposicdo de objetivos, metas,
programas e acoes.

Termo de referéncia para elaboracdo de planos municipais de
saneamento basico.

Procedimentos relativos ao convénio de cooperacédo técnica e financeira
da Fundacdo Nacional de Saude - Funasa/MS Brasilia, 2012

(http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf).
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1. Setor Geral do Saneamento Basico Municipal

1.1. Objetivos, metas, acOes e estimativas de custos

Sao objetivos gerais deste Plano Municipal de Saneamento Basico: a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico de toda a populacdo do territério
municipal; a articulacdo com as politicas de desenvolvimento que tenham como foco o
combate a pobreza; o uso sustentavel dos recursos hidricos; a protecdo do meio
ambiente e a promocédo da saude e do bem-estar da populacéo.

Os objetivos e metas especificos apresentados neste PMSB foram propostos
com base nos diagndsticos dos setores do saneamento basico e no cenario escolhido a
partir da metodologia SWOT como a referéncia mais eficiente para conduzir os atores
locais da politica de saneamento a situacdo desejada.

Sao objetivos especificos do PMSB assegurar uma gestao racional da demanda
por saneamento basico em todo territério municipal (urbano e rural) e garantir a
sustentabilidade econdmico-financeira do setor, inclusive mediante a remuneragéo pela
cobranca dos servicos.

A semelhanca de outros instrumentos de politicas publicas, o presente plano
municipal de saneamento basico ndo é estético, devendo sofrer alteracdes e
adaptacdes - desde que amplamente discutidas, o que o torna um forte instrumento
norteador e, ainda assim, flexivel, capaz de acompanhar as reais demandas
municipais.

Para se alcancar tal patamar de funcionalidade, faz-se necessario implementar
um arranjo institucional que estabeleca mecanismos eficazes para a gestao integrada
dos quatro setores, enxergando cada um deles nas suas especificidades
administrativas, operacionais, financeiras e gerenciais.

Considerando que o Executivo Municipal ainda ndo estad estruturado para
conseguir tal visdo integrada dos quatro componentes do saneamento, faz-se
necessario empreender acdes que viabilizem avaliacdes diversificadas sobre os
mesmos.

Os objetivos, metas, programas e acdes apresentados a seguir visam dotar o

gestor central ou titular dos servicos de saneamento basico com mecanismos que
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possibilitem enxergar o funcionamento de cada um e, ao mesmo tempo, dos quatro

componentes do saneamento basico municipal, visando sua gestéo integrada.

Os objetivos e metas propostos para 0 municipio de Pocrane, gestor principal do

sistema de saneamento bésico, com base no diagnostico técnico-participativo e no

cenario normativo estabelecido, sdo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

Estabelecer um arranjo institucional capaz de articular os
quatro setores do saneamento basico municipal de forma
centralizada, sistemética e transparente.

Implementar a regulacdo dos quatro setores, atendendo as
atribuicbes relativas as agéncias reguladoras, definidas pela
Lei 11.445/07 e pelo decreto que a regulamenta.

Integrar a gestéo financeira, operacional e administrativa dos
guatro setores, por meio do uso do Sistema Municipal de
Informacdes em Saneamento Basico (SMIS).

Atender plenamente a legislagcdo ambiental vigente.
Estabelecer mecanismos de controle social do saneamento
basico municipal nos quatro eixos.

Implementar um Programa de Educacdo em Saneamento

Basico no ensino publico municipal.

No Quadro 1 sédo apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 1 - Objetivos e metas do Sistema Geral

1.1 Criar legalmente uma Secretaria / Departamento / Diviséo ou atribuir a um
setor j4 existente na Administracdo Publica Municipal a competéncia de
acompanhar a implementacdo das acdes previstas no PMSB e de fazer a Imediato
gestdo dos indicadores operacionais, gerenciais e ambientais dos quatro
1. Estabelecer um arranjo institucional capaz | setores.
de articular os quatro setores do saneamento
basico municipal de forma centralizada, | 1.2 Dar inicio as atividades e procedimentos previstos como sendo de Curto
sistematica e transparente. competéncia da entidade criada.
1.3 Definir a melhor forma de gestdo da prestagdo de servigos para cada um
dos eixos de saneamento béasico. (se administracdo direta, se concessdo a Médio
empresa mista, se parceria publico-privada, etc.).
2. Implementar a regulagéo dos quatro setores
atendendo as atribuicbes das agéncias | 2.1. Iniciar procedimentos de regulagdo dos servigcos de SB em conformidade
_ : . ; Curto
reguladoras definidas pela lei 11.445/07 e pelo | com a lei e com controle social.
decreto que a regulamenta.
3.1 Instituir, como principal funcdo do novo setor responsavel pela gestédo
integrada do saneamento bésico municipal, um banco de dados (SMIS) para Imediato
monitorar a eficacia e eficiéncia dos servicos de saneamento municipal e a
I : . evolucao da implementacao das acdes previstas no PMSB.
3. Integrar a gestéo financeira, operacional e
administrativa dos quatro setores, por meio do | 3.2 Proporcionar aos atores envolvidos conhecimento formal de suas
uso do Sistema Municipal de Informacbes em | atribuicbes e a capacitagdo continuada do corpo técnico e de gestores Imediato
Saneamento Bésico (SMIS). responsaveis pelo saneamento, nos seus gquatro segmentos.
3.3 Elaborar relatérios anuais sobre o desempenho dos servicos de
- . L . Curto
saneamento basico, disponibilizando os resultados para a sociedade local.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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4.1. Criar mecanismos para checar a condicdo do atendimento a legislagcdo

: L : . ; Curto
. i . ) ambiental em todas as atividades que possam causar impactos ambientais.
4. Atender plenamente a legislagdo ambiental
vigente. . . o . .
4.2. Criar e manter formas de fiscalizagdo sobre a condicao de conformidade Médio
dos setores de saneamento basico com as leis ambientais.
5.1. Criar canais de controle social que viabilizem a comunicacdo entre os Médio
5. Estabelecer mecanismos de controle social | Usuarios e os prestadores dos servicos de saneamento basico.
do saneamento béasico municipal nos quatro
€IXos. 5.2 Estabelecer rotinas para a participagdo da sociedade na construgdo da Médio
politica de saneamento basico municipal.
6. Implementar um Programa de Educacdo em - , I .
b m mrog . §a0 € 6.1 Instituir, na grade de contetudos oficiais de todas as escolas publicas do -
Saneamento Basico no ensino publico Médio

municipal.

municipio, temas relacionados aos quatro eixos do Saneamento Basico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com. br
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O Quadro 2 apresenta as acOes propostas para adequar o “setor geral’” do
saneamento basico municipal, seus respectivos prazos de execucédo, o custo estimado
de cada acao e a descri¢do dos critérios de formacdo desse custo. Para a implantacéo
de todas as acdes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$
1.461.000,00 (um milhdo, quatrocentos e sessenta e um mil reais).

A responsabilidade pela implementacdo das acbes, via de regra, é da
administragao municipal enquanto Titular dos servigos. Em alguns casos ela pode ser
compartilhada com o prestador de servicos em saneamento basico (concessionaria,
autarquia, empresas, etc.) ou com outras entidades dotadas de competéncias dentro
do setor de saneamento.

O Volume 1 deste PMSB apresenta um elenco de entidades fomentadoras de
recursos financeiros para a viabilizacdo das acdes apresentadas no quadro. A selecéo
do programa de financiamento mais adequado para cada acdo dependerd das
condigbes do municipio relacionadas ao montante de recursos necessarios, a
adequabilidade do municipio aos ambientes legais de financiamento e a outras
condic@es institucionais especificas. As fontes indicadas neste PMSB ndo esgotam as
possibilidades de fomento de recursos para o desenvolvimento do saneamento basico
existentes no pais.

Neste PMSB os componentes do saneamento séo identificados com a seguinte

numeracao:

e Setor Geral (responsavel pela gestao integrada dos quatro componentes) = 0
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) = 1

Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) = 2

Sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais = 3

Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos = 4

Assim, o codigo “(s/o/m/a)’ apresentado na primeira coluna do quadro

representa o setor, o objetivo e a meta em que aquela determinada acao esta inserida.
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Quadro 2 - Orgcamento e plano de execugédo das agdes do Sistema de Saneamento Basico Municipal

CODIGO IMEDIATO | CURTO | MEDIO [ LONGO CUSTO
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2| (13a20 ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos) (R$)
Acdo 1: Implementar, através de lei, um setor
oficial que se responsabilize pela gestdo integrada
0.1.1.01 |dos quatro eixos do saneamento basico como, por X *
exemplo, a Secretaria Municipal de Saneamento e
Meio Ambiente.
Acdo 2: Viabilizar a infraestrutura fisica, os C=valor homem-hora (técnico)* x horas trabalhadas
0.1.1.02 equipamentos e 0s recursos humanos minimos X X 110.000.00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
B necessarios para dar operacionalidade ao novo setor e 2015, ref: R$ 71,98
criado. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 190 horas/ano
Acdo 3: Definir procedimento que sirva para
0.1.2.03 |realizar uma avaliagdo global por ano sobre a X *
eficacia e eficiéncia desse novo setor.
Acdo 4: Fornecer treinamento aos gestores C=valor homem-hora (técnico)* x horas treinamento *Fonte:
municipais visando a compreensdo do sistema Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$
0.1.2.04 | municipal de saneamento basico para habilita-los a X X X 20.000,00 71,98
cooperar na formacdo de uma Politica Municipal de Quantidade minima de horas de dedicagéo: 45 horas/ano
Saneamento Basico.
Acdo 5: Viabilizar formas de discusséo, junto a C=nUmero de eventos x custos das conveniéncias
0.1.3.05 populacdo, sobre as formas de prestacdo de X X X 20.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015
B servicos que mais convém ao municipio para cada U ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
eixo do saneamento. N° eventos/ano:1 Média de publico: 40 pessoas
ACH ) . A C=valor homem-hora (consultor interno)* x horas
céo 6: Realizar levantamento dasA agéncias trabalhadas
0.2.1.06 existentes no _estado, que terjham competencia legal X 5.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
para assumir a regulacdo dos servicos de .
saneamento no municipio. . . 2015’ ref: R$ 616’33. =
Quantidade minima de horas de dedicacéo: 8 horas
Acdo 7: Considerar outras possibilidades C= valor homem-h(?[gb(glohn;du;tsor interno)” x horas
0.2.1.07 Institucionais - que - sejam Juridica N Iegalnlenye X 5.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
competentes para cumprir a fungdo de agéncia )
reguladora (Conselhos, Consorcios, etc.) . . 2015’ ref: R$ 616’34.
! ! s Quantidade minima de horas de dedicacéo: 8 horas




IBiO

AGB Doce

C

L

ERH-MANMUAGU MO

(7%
H5

engenharia
sustentavel

cODIGO

(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3
anos)

CURTO
(4a8
anos)

MEDIO
9a12
anos)

LONGO
(13a20
anos)

CUSTO
ESTIMADO
(R$)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA

0.2.1.08

Acdo 8: Definir as agéncias reguladoras de cada
setor do saneamento basico.

5.000,00

C=valor homem-hora (consultor interno)* x horas
trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 616,35
Quantidade minima de horas de dedicacéo: 8 horas

0.2.1.09

Acdo 9: Constituir legalmente a fungdo de
regulacédo as entidades escolhidas, pormenorizando
suas atribuicbes (dentre as exigéncias do 6rgao
regulador incluir como obrigacdo dos quatro setores
do saneamento, alimentar o Sistema Municipal de
Informacdes sobre Saneamento Basico (SMIS) com
os indicadores preconizados no PMSB, obedecendo
a periodicidade de coleta indicada no Plano).

10.000,00

C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 212,74
Quantidade minima de horas de dedicacgédo: 48 horas

0.2.1.10

Acdo 10: Atender rigorosamente as diretrizes e
procedimentos  estabelecidos pela  Entidade
Reguladora dos Servicos do Saneamento Baésico
Municipal ao longo da vigéncia do PMSB.

0.2.111

Acéo 11: Entregar todos os anos, pelo menos um
relatério sobre a eficicia e eficiéncia dos setores de
saneamento basico a Agéncia Reguladora.

0.3.1.12

Acéo 12: Providenciar espaco fisico nos dominios
da Prefeitura Municipal com apetrechos (sala,
mesas, cadeiras, arquivo, etc.) equipamentos
(computadores, telefone) e recursos humanos
necessarios para a instalacdo e operacdo do
programa que consiste no Sistema Municipal de
Informacdes em Saneamento Béasico (SMIS) inserido
no PMSB.

100.000,00

C=valor homem-hora (técnico)* x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 460 horas/ano

0.3.1.13

Acdo 13: Criar mecanismo legal que exija que
cada um dos setores do saneamento basico
entregue ao Orgdo gestor central do saneamento
municipal, relatérios periddicos contendo,
minimamente, os indicadores de eficacia e eficiéncia
operacional e gerencial indicados no PMSB.
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CODIGO IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2| (13a20 ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos) (R$)
Acdo 14: Atualizar a legislagdo municipal com o
estabelecimento  de  diretrizes para  novos
0.3.1.14 | empreendimentos imobiliarios de forma a planejar X *
melhor a expansdo dos sistemas do saneamento
basico do municipio.
Acdo 15: Instituir e manter um procedimento
sisteméatico voltado ao uso do sistema municipal de
03115 informagées em saneamento (SMIS) e usar as X X X .
conclusdes nos processos de tomadas de decisdo e
na alimentacdo do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS).
Acdo 16: Elaborar estudos para analisar C=valor homem-hora (analista econdmico-sénior)* x horas
necessidade e viabilidade de instituir cobrangas de trabalhadas
0.3.1.16 [taxas e/ou tarifas para a prestacdo de servigos de X 50.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
saneamento basico, com valores passiveis de 2015, ref: R$ 227,44
promover a sustentabilidade financeira dos setores. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 220 horas
Acdo 17: Estabelecer formalmente as obrigacdes C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
de cada um dos setores do saneamento, visando a trabalhadas
0.3.2.17 |obtengdo de melhorias continuas nos servigos X 20.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
(sugere-se a criacdo de um “Manual do Saneamento 2015, ref: R$ 122,04
Basico Municipal”). Quantidade minima de horas de dedicagdo: 165 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x n° participantes
X n° de treinamentos
Acdo 18: Oferecer treinamentos periddicos aos *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
03318 gestores responsaveis pela operacdo do SMIS. A A A 20.000,00 2015, ref: R$ 122,04
N° minimo de participantes: 10 pessoas
N° minimo de treinamentos: 1/ano
Acéo 19: Avaliar continuamente gastos e aumento C= valor homem-hoiraa(bEar;ﬁZQQSelro Sénior)* x horas
0.3.2.19 de _recelta, C(_)ntemplando a pOS.S'b'“dade de criar ou X X X 240.000,00 *Fonte: Banco de Precgos de Engenharia Consultiva Sabesp,
reajustar tarifas para os servicos do saneamento 2015, ref: R$ 235.64
basico. . . e o
Quantidade minima de horas de dedicacéo: 60 horas/ano
Acdo 20: Solicitar que os fiscais municipais C=valor homem-hora (técnico)* x horas trabalhadas
0.3.3.20 incluam entre suas atribuicdes a checagem do X 15.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
B atendimento as regras para a implementagdo de U 2015, ref: R$ 71,98
novos empreendimentos imobiliarios. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 50 horas/ano
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CODIGO IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2| (13a20 ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos) (R$)
Acdo 21: Avaliar continuamente a eficiéncia dos
quadros de funcionarios para verificar as .
0.3.3.21 necessidades de cortes, remanejamentos ou de . . .
novas contratacoes.
lAgao ?2' antratar tecnicos eseemahzados em C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas trabalhadas
egislacdo ambiental para elaboragdo de um plano *F ) : )
. - N ~ . onte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
0.4.1.22 | de ac¢les V|san}jc_n a a}dequ_agao~ dos quatro eixos do X 15.000,00 2015, ref: R$ 212 74
saneamento basico a legislagdo ambiental vigente Quantidade minima de horas de dedicacéo: 70 horas
sobre os setores.
Acao 23: Providenciar as ag¢Oes e a documentacéo C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
necessarias para o atendimento a Portaria de trabalhadas
0.4.1.23 | Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos e X 35.000,00 *Fonte: Banco de Precgos de Engenharia Consultiva Sabesp,
a legislacéo visando licenciamento das unidades dos 2015, ref: R$ 122,04
sistemas de saneamento basico municipal. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 70 horas/ano
0.4.1.24 Acéo 24: Criar_ e manter_mecanismos de controle X X X .
das datas de validade das licengas e outorgas.
Acdo 25: Nomear um fiscal com atribuicdes C=valor homem-hora (técnico)* x horas trabalhadas x n° de
especificas para colaborar na regularizagao profissionais necessarios
0.4.2.25 | ambiental dos quatro setores de saneamento béasico X X 340.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
municipal e manter procedimentos de fiscalizagdo ao 2015, ref: R$ 71,98
longo do horizonte do PMSB. N° minimo de horas trabalhadas: 580 horas/ano
Acdo 26: Criar um site, perfil em rede social ou em C*:Fvalo.r homem-hora (web designer)’f x horas Frabalhadas
A . A P onte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
0.5.1.26 apllce_ltlvo de mensagens |nst§1ntaneas proprio da X 1.000,00 2015, ref: R$ 117 45
prefeitura que permita a interagao com o usuario. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
C=homem-hora (analista de suporte técnico sénior )* x
horas trabalhadas + homem-hora (administrador de banco de
Acédo 27: Implementar um Sistema de Atendimento dados)** x horas trabalhadas + homem-hora (secretaria plena
05127 |2° Consumidor (SAC) e cadastro das reclamacdes X 250.000.00 nivel superior)***x horas trabalhadas Fonte: Banco de Precos
R da populacéo feitas a prefeitura e manté-lo ao longo e de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; **
do horizonte do PMSB. 174,61 ; ***R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *140 horas/ano;
**130 horas/ano; ***160 horas/ano
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CODIGO ) IMEDIATO [ CURTO [ MEDIO | LONGO CUSTO _ )
Jo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2| (13a20 ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) | anos) anos) (R$)
Acdo 28: Realizar eventos publicos (como C=numero de eventos X pre¢o das conveniéncias *Fonte:
audiéncias) periodicamente, com o intuito de Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref:
0.5.2.28 |informar a populag¢éo sobre a situa¢éo dos sistemas X X X 45.000,00 refeicdo R$ 27,00/pessoa
de saneamento basico do municipio e receber N° de eventos: 3/ano
sugestbes/reclamacdes. N° médio de participantes: 30 pessoas
Agao %9: Realizar perloglcamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx17anos *SM: valor do salario
satisfacdo com a populagdo para obter feedbacks P . X
0.5.2.29 dos servicos prestados. de maneira a verificar os X X X 120.000,00 minimo nacional vigente pago uma vez ao ano
¢0S p p N° de entrevistadores: 8 pessoas
pontos passiveis de melhorias.
Acdo 30: Avaliar o modelo de Programa de C=valor homem-hora (consultor interno)* x horas
Educacdo em Saneamento Bésico entregue trabalhadas
0.6.1.30 [juntamente com o PMSB para incluir as X X 5.000,00 *Fonte: Banco de Prec¢os de Engenharia Consultiva Sabesp,
especificidades do municipio e implementa-lo em 2015, ref: R$ 616,35
médio prazo nas escolas municipais. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
Acdo 31: Realizar eventos e oficinas sobre
SES#;EE?Z% égmda Sini?e[nggtoescgﬁasrlchistzirti ng C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
ibilizag populac ; . trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
0.6.1.31 | municipio sobre o uso racional da &gua e X X 30.000,00 ’
~ o D Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
conservacdo dos recursos hidricos, principio dos . o Te; e
P = = ; = Quantidade minima de horas de dedicagdo: 24 horas/ano
3Rs”, redugdo da geracéo de residuos, ocupacao
de APP, etc.

(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n°® da acao.

*:Dependente de outras agdes que possuem custos préprios estimados

R$ 1.461.000,00
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1.2. Detalhamento de programas, projetos e acdes

No municipio de Pocrane, todos o0s servicos sao prestados pela Secretaria de
Obras, com excec¢do dos servi¢os de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos que
tem responsabilidade compartilhada entre esta secretaria e a secretaria de Meio
Ambiente, todavia a gestdo dos servigcos esta falha, com falta de estrutura e recursos
para atender as demandas com eficacia e eficiéncia. Além disso, ndo ha um espaco
fisico especifico para gerenciar os assuntos relacionados ao saneamento basico dentro
da administragéo municipal.

Nesse sentido, o prefeito, seus secretarios e profissionais das areas juridica e
financeira precisam se reunir para, juntos, avaliarem a possibilidade de se criar uma
Secretaria ou Departamento Municipal de Saneamento Basico ou apenas uma Divisdo
de Saneamento Basico.

Essa Secretaria, Departamento ou Divisdo teria como missdo buscar a gestao
integrada do sistema de saneamento basico tanto no que diz respeito a sua eficiéncia
operacional quanto gerencial.

Apbs a escolha do formato legal do setor responséavel pela gestdo integrada do
saneamento basico, havera a necessidade de se pensar na estruturacao fisica e
funcional do mesmo, portanto de providenciar sala(s), equipamentos e recursos
humanos com habilitagdo técnica e planejar o funcionamento desse setor de gestdo
através do estabelecimento de procedimentos técnicos.

Considera-se gue o recurso humano minimo para atender as demandas do setor

seja:

e Um secretario/diretor, preferencialmente com formacdo de nivel superior em
area especifica de meio ambiente ou sanitaria.

¢ Um funcionario com formacéo de nivel superior em area especifica relacionada
ao Meio Ambiente ou a Engenharia Sanitaria.

e Dois funcionarios com formacao de nivel técnico em area especifica de meio
ambiente ou gestao sanitaria.

e Um funcionario com formacao de nivel técnico em Tecnologia da Informacao

(T1).
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A seguir sdo elencadas algumas das principais atribuicbes da gestéo integrada

do saneamento basico:

v

\

Formular, coordenar, executar e fazer executar, a politica municipal de
saneamento basico, uso racional, fiscalizacdo e controle dos servigcos de
saneamento basico.

Executar atividades administrativas no ambito do Saneamento Basico Municipal.
Efetuar o planejamento das atividades anuais e plurianuais, no ambito da
Secretaria.

Manter, conservar e fiscalizar areas de interesse dos servicos de saneamento
béasico.

Elaborar e desenvolver projetos necessarios aos sistemas do saneamento
basico municipal para captacdo de recursos junto a érgaos estaduais, federais e
internacionais.

Desenvolver a¢des integradas com outras Secretarias Municipais.

Exercer o controle orgamentério no ambito do Saneamento Basico Municipal.
Manter mecanismos que atuem no controle do cumprimento de leis federais,
estaduais e municipais relativas ao saneamento basico e meio ambiente.

Zelar pelo patrimbnio alocado na unidade, comunicando o érgdo responsavel
sobre eventuais alteragdes.

Intermediar convénios, acordos, ajustes, termos de cooperacdo técnica e/ou
financeira ou instrumentos congéneres, com entidades privadas sem fins
lucrativos e 6rgaos da administracao direta e indireta da Unido, Estados e outros
municipios.

Estabelecer a cooperagcdo técnica e cientifica com instituicdes nacionais e
internacionais de defesa e protecdo do meio ambiente.

Realizar atividades de regularizacdo e licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades de impacto local, ou seja, aqueles que se
circunscrevam aos limites do territério municipal, e outras que lhes forem
delegadas pelo Estado, através de instrumentos legais e convénios,
considerando as disposi¢cdes legais e regulamentares e as normas técnicas

aplicaveis.
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v" Discutir com as instancias envolvidas e, com base nessas discussoes, definir as

formas de gestédo para cada um dos eixos de saneamento basico.

Ressalta-se que o setor criado seria responsavel pela gestdo dos servicos,
sendo que a prestagdo dos mesmos seria feita por outros setores como Secretaria de

Obras, Secretaria de Meio Ambiente, concessionarias, cooperativas e associacoes, etc.

Requlacéo
Agéncias independentes, sob a forma de autarquias especiais com autonomia

administrativa, orcamentaria e decisoria, sdo geralmente as reguladoras dos servigcos
de saneamento basico. A grande maioria destas agéncias, no Brasil, € formada por
entidades estaduais, a exemplo da Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG), da
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&o Paulo (ARSESP) e
da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA). Também existem entidades de ambito municipal, tal como a Agéncia
Reguladora dos Servicos de Agua e Esgoto do Municipio de Mau&/SP (ARSAE) e
intermunicipal como a Agéncia Reguladora dos Servigos de Saneamento das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ).

No municipio de Pocrane, nenhum dos servicos de saneamento béasico é
controlado por uma agéncia reguladora. Conforme o Instituto Trata Brasil, a
estruturacdo das agéncias reguladoras é fundamental, pois sao elas que verificam o
cumprimento dos PMSBs por parte dos prestadores de servicos.

Nesse sentido, € necessario que o prefeito, secretarios e profissionais das areas
juridica e financeira se reinam para avaliar as possibilidades do municipio:

e Contratar uma agéncia reguladora estabelecida, ex.: ARSAE-MG.

e Criar uma agéncia reguladora municipal.

e Buscar acdo consorciada para criagdo de agéncia reguladora
intermunicipal com os municipios vizinhos, Ex.: Ipanema, Concei¢cdo de
Ipanema, Taparuba.

e Associar-se a uma agéncia reguladora intermunicipal ja existente.
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e Criar a partir do CISAB (Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico

da Zona da Mata de Minas Gerais - CISAB Zona da Mata), do qual o
municipio ja faz parte, uma agéncia reguladora intermunicipal.

Controle Social

Para que o presente PMSB atenda a todas as especificidades do municipio &
fundamental que haja participacdo da sociedade civil, uma vez que é papel desta
exercer o controle social para que as demandas referentes aos quatro eixos sejam
atendidas plenamente.

Com o conhecimento acumulado com a convivéncia diaria com as deficiéncias
do saneamento no municipio, os cidadaos sao aptos a identificarem os problemas e
colaborarem na proposicdo de solucdes para os eixos. Assim, faz-se necessario criar
canais de comunicacdo entre o usuario e os prestadores de servi¢os, para que 0S
primeiros possam se manifestar sobre o que nédo esta sendo atendido e também para
poder propor solugdes aos problemas do saneamento.

Esses canais podem ser instituidos através da criacdo de um 6rgao consultivo,
onde 0s municipes realizassem reunides sobre os temas de interesse e/ou através da
criacao de um Servico de Atendimento ao Cidadao (SAC).

Esse servigo deve contar com representantes das diversas camadas e setores
sociais, representantes do poder publico, de movimentos sociais da regido e
organizacdes da sociedade civil, como por exemplo, associacbes de categorias afins
com o0 saneamento (associacdes de familias reassentadas, associacao de atingidos por
barramentos, associacdes de catadores de residuos, etc.), associacdes de bairros,
sindicatos e cooperativas.

No caso de se optar pelo SAC, sera necessaria a dedicacdo de um gestor
publico com nivel superior na area de comunicacao para implantacdo e um funcionario
publico com nivel médio para operacao do mesmo. Além disso, ha a necessidade de se
criar procedimentos e formularios para registrar os problemas e para conduzi-los rumo
as solugbes, disponibilizar instalagbes e equipamentos, assim como realizar o

treinamento dos envolvidos e a manutencgdo periddica dos equipamentos.
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2. Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
2.1. Diagnostico

2.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Pocrane ndo possui Plano Diretor ou outro plano ou programa
que se caracterize como instrumento de planejamento ou como uma politica para o
setor de abastecimento de agua. Portanto, uma das proposi¢cées deste PMSB seré a
elaboracdo de instrumentos (leis, normas, etc.) que tracem diretrizes ao sistema de

abastecimento de agua do municipio.

2.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigos

7

No municipio de Pocrane, a é&rea urbana é atendida em 99,3% com
abastecimento de agua. O consumo médio per capita de agua do municipio € de
315,1L/hab./dia, segundo o SNIS (2013).

Com relacdo a qualidade da agua, existe um relatério de vigilancia e
monitoramento da ETA (Anexo 1), que é realizado pelo Estado uma vez por més. Ha
também um relatorio de controle mensal do sistema de abastecimento de agua (Anexo
2), que traz as andlises realizadas semanalmente em diferentes pontos do sistema
(rede de distribuicdo e ETA) e analises diarias, feitas a cada duas horas na ETA.
Ressalta-se que os dois anexos referem-se a informacdes do més de agosto de 2015.

Observando os anexos citados, percebe-se que séo realizadas apenas as
analises fisico-quimicas e ndo séo feitas as analises microbioldgicas. Também foi
observado que ndo foram coletadas amostras para andlises nos pontos de captacéo de
agua. Sobre os padrdes fixados pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude,
conclui-se que em geral as analises estdo em conformidade com este instrumento
legal.

Sobre a cobertura do sistema, de acordo com o SNIS (2013), observa-se que
existem 2.611 ligagbes ativas e também 2.611 economias ativas no municipio de

Pocrane. Nao ha hidrometros instalados para a micromedicdo dessas ligagcoes.
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De acordo com o SNIS (2013) o sistema de abastecimento de agua de Pocrane
produz em média 40 litros de agua tratada por segundo e atende a uma populacdo de
5,399 habitantes na zona urbana, por meio de 40km de redes de distribuicdo de agua.

De acordo com a prefeitura, em algumas areas mais altas na sede do municipio
ha falta de agua regularmente, fazendo com que a populacdo se utilize de caixas
d’agua para reservar o recurso hidrico, porém essas caixas ndo sao tampadas, o que
acarreta proliferacao de insetos e, consequentemente, potencial poluicdo/contaminacéo
da agua.

De uma maneira geral, o0 municipio tem atendimento satisfatério na area urbana,
conforme observado em visita técnica e através de informacdes coletadas nos
seminarios junto a populagdo. Ja a area rural ndo é atendida pelo sistema publico de
agua, sendo que as solugcbes para o abastecimento de 4gua séo individualizadas, o
gue resulta num risco maior do contingente populacional rural consumir agua fora dos
padrdes de potabilidade.

Em Pocrane, de acordo com o Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade
de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos Manhuacu - PARH Manhuacu de
2010, hd um total de 757 fontes de agua subterranea, sendo que deste total 18,2% séo

pocos comuns, 12,0% séo pocos tubulares e 69,7% sao cisternas.
2.1.3. Situacao atual do sistema

Sede

O Sistema de Abastecimento de Agua da sede utiliza duas captacbes
superficiais, sendo uma no cérrego Monjolo e outra no corrego Corredeira, cujas
coordenadas UTM sao: 24K 219737.53m O / 7828058.21m S e 24K 221480.77m O /
7825090.60m S.

O primeiro encontra-se represado por uma barragem de nivel de concreto
(Figura 1). Nao existe nenhum tipo de grade ou caixa de areia para retencdo dos
sélidos grosseiros. A dgua é aduzida, por gravidade, numa vazao de 9 L/s, através de
uma tubulagdo com extensdo de 3km até a ETA. O municipio ainda ndo possui a

outorga de direito de uso desta captacgéao.
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Fonte: SHS (2015)

Ja na segunda captacdo a agua € aduzida, por gravidade, numa vazao de 30L/s,
através de uma tubulagdo com extenséo de 7 km até a ETA (UTM 24K: 222.634m O e
7.828.493m S). O municipio ainda ndo possui a outorga de direito de uso desta
captacao.

No local da Estacdo de Tratamento de Agua existem dois sistemas de
tratamento, sendo um mais antigo, com capacidade instalada para tratar 9L/s e outro
mais recente, com capacidade de 24L/s. Ambas as ETA’s funcionam 24 horas por dia.

O sistema mais antigo é do tipo filtracdo lenta (Figura 2), onde a agua é
introduzida no filtro com baixas taxas de infiltracdo, permitindo assim o tratamento por
meio de atividades biol6gicas. Por fim, antes de a a&gua ser encaminhada para o
reservatério de abastecimento do municipio (Figura 3), que tem capacidade para

600m3, é feita a desinfec¢édo da agua com a utilizacéo de cloro.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 41
www.shs.com. br
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Fonte: SHS (2015).

Figura 3 - Reservatério de abastecimento publico da sede (capacidade 600 m3)

-V

Fonte: SHS (2015).

J& o sistema mais recente € do tipo convencional, que trata a agua bruta através
dos processos de coagulacdo, floculagdo, decantagdo, filtracdo e desinfec¢do. O

Quadro 3 apresenta o resumo desse sistema.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 42

www.shs.com.br
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Quadro 3 - Quadro-resumo do tratamento de agua

E a aplicagido de produtos como o Sulfato de Aluminio ou
Cloreto Férrico, que tém como funcdo basica agrupar as
particulas solidas em suspensdo na agua bruta, formando
pequenos coagulos. Em alguns casos, também é necessario
corrigir o pH da agua bruta, com a aplicacéo de cal.

Coagulacao:

E a formacédo de flocos, a partir da movimentacdo da agua
em tanques especificos dentro da Estacdo de Tratamento de
Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos ficam maiores
e mais pesados, facilitando a sua remocao.

Floculacéo:

m||Decantacéo: [|Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculagéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acdo da gravidade,

separando-se da agua.

Para garantir ainda mais a sua qualidade, a 4gua passa por
fitros com o objetivo de eliminar qualquer material em
suspensdo que tenha ficado durante as outras etapas de
tratamento.

Desinfecc¢ao:

A adicao de cloro na dgua é feita antes da saida da Estacao
de Tratamento, para eliminar os patdégenos nocivos a salde,
garantindo, também, a qualidade da agua nas redes de
distribuicdo e nos reservatérios domiciliares.

Fonte: SHS (2015).

Depois de a &gua passar por todos os processos de tratamento ela é
encaminhada para um reservatério de 400m3 (Figura 4), localizado na prépria area da
ETA. Deste reservatorio a 4gua segue para o0 outro reservatorio ja citado anteriormente

(Figura 3), para dai seguir para o abastecimento publico.
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Fonte: SHS (2015)

Ndo ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que o
efluente da lavagem dos filtros e limpeza do decantador € disposto diretamente no
corpo hidrico.

Um grande problema constatado no dia da visita foi que existe uma tubulagdo de
agua bruta que é ligada diretamente ao reservatério com capacidade de 400m?3 (Figura
4), que funciona como medida paliativa para quando faltar agua para o abastecimento,
ou seja, 0s processos de tratamento dos dois sistemas existentes na ETA acabam
sendo desperdicados.

Considera-se importante salientar que o tratamento em si ndo tem sido eficaz
para reduzir a turbidez a niveis aceitaveis pela Portaria do Ministério da Saude. A falta
de Calha Parshall dificulta a dosagem ideal, o que indica um tratamento ineficaz.

Na visita técnica foi constatado, no local da ETA, um desperdicio de agua bruta
aduzida da captacdo (Figura 5). Porém de acordo com a Prefeitura, iSso s6 ocorre
porque os sistemas de tratamento das duas ETA’s possuem capacidade instalada
inferior ao que € aduzido na captacao.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 44

www.shs.com.br
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Figura 5 - Vazamento de agua no local da ETA da sede de Pocrane

Fonte: SHS (2015)

Atualmente esta em constru¢cdo uma nova ETA, no mesmo local onde estdo
instalados os sistemas apresentados anteriormente. Por ocasido das visitas, as obras

estavam em andamento (Figura 6).

Figura 6 - Construcdo da nova ETA na sede de Pocrane

Fonte: SHS (2015)

Assim, quanto aos problemas da capacidade atualmente instalada nas duas
ETA’s ser inferior ao que é aduzido, estes tendem a ser resolvidos com a implantacao
desta nova ETA, que terd uma capacidade instalada para tratar 15L/s.

Distrito de Barra de Figueira

O Sistema de Abastecimento de Agua do distrito de Barra de Figueira capta
agua do corrego Alto Criminosa, que segue por gravidade, através de uma adutora com
comprimento de 10km até dois reservatérios principais existentes no distrito, com
capacidade de 93m3 cada, abastecendo os domicilios sem nenhum tipo de tratamento.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 45

www.shs.com.br
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O municipio ndo possui a outorga deste sistema. Um desses reservatorios (UTM
24K: 231.926m O e 7.831.121m S) € mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Reservatério de abastecimento publico do distrito de Barra de Figueira

Fonte: SHS (25) ‘

Recentemente o distrito vem enfrentando problemas de abastecimento devido a
reducdo drastica no volume de agua da nascente, 0 que ocasionou a necessidade de
efetuar o abastecimento apenas no periodo da noite, em forma de rodizio.

Distrito de Assarai

O Sistema de Abastecimento de Agua do distrito de Assarai capta agua do rio
José Pedro cujas coordenadas UTM sdo: 24K 242076.82m O / 7831053.04m S. A agua
€ aduzida por gravidade, através de uma tubulagédo de 200m de comprimento, e segue
até a ETA (UTM 24K: 241.901m O e 7.831.323m S).

Na ETA, o sistema de tratamento € do tipo convencional (Figura 8), o qual trata a
agua bruta através dos processos de coagulacdo, floculagédo, decantacéo, filtracdo e

desinfeccéo.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 46

www.shs.com.br
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(2015).

=

Fonte: Prefeitura Municipal

Considera-se importante salientar que a falta de Calha Parshall na ETA de
Assarai ocasiona uma dificuldade em tratar a agua adequadamente, uma vez que sem
o volume exato fica impossivel dosar adequadamente os produtos quimicos.

No mesmo local da ETA esta o reservatorio de abastecimento publico do distrito,
com capacidade para 120m3. Na Figura 9 € possivel entender melhor a disposi¢do do

sistema.

Figura 9 - Sistema de abastecimento de agua do distrito de Assarai

dcaptacao.detaglial(fiolJoseiRedro)
: ol

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 47

www.shs.com.br
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Foi levantado com a populacdo um local no distrito onde ha um alto indice de
desperdicio de agua. Um dos motivos apontados foi que em alguns domicilios usa-se

agua potével para irrigacdo de lavoura.
2.1.4. Solugdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de agua da sede e dos distritos,
gerenciados pela Prefeitura Municipal, ttm-se, em Pocrane, algumas localidades com
solugdes isoladas. De acordo com o IBGE (2010), ha na zona rural 3.587 habitantes
(quase 40% da populacdo total) e a responsavel pelas solugBes alternativas
empregadas é a prépria prefeitura.

Na localidade de Taquaral, situada ao norte da sede do municipio, existe um
reservatério (UTM 24K: 219.887m O e 7.833.504m S) (Figura 10), que abastece a
populacédo local. Porém, esta agua fornecida, ndo recebe nenhum tipo de tratamento.

Figura 10 - Localizagcdo do reservatdrio de abastecimento publico de Taquaral

e v

=3 y A
AjReserva‘tc’mo delagua (Taqu‘ara‘i) x—‘

T

Fonte: daptad Goe Earth FZOE).

>
-

Na regido de S&o Matheus também ha um reservatério que abastece as
residéncias. Atualmente, sdo cerca de 100 domicilios que sdo abastecidos por esse
sistema, porém a &agua ndo recebe nenhum tipo de tratamento e as redes de
distribuicdo possuem diametros ndo adequados em alguns pontos, dificultando o
abastecimento.

No povoado de Cachoeirdo ha também um reservatorio que abastece as
residéncias. A dgua é captada em nascente com uma vazao de 0,6L/s. O sistema

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 48
www.shs.com. br
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funciona aproximadamente 12 horas por dia. Vale ressaltar que também n&o ha
nenhuma forma de tratamento da dgua neste povoado.

Um questionario foi entregue, pela SHS, para a Secretaria da Saude de
Pocrane, a fim de se levantar informacdes sobre as condi¢des sanitarias de diversos
locais visitados por agentes de saude, além de alguns indicadores de saude que sao
relacionados as condi¢cdes do saneamento basico no municipio. Porém, ndo se obteve
respostas que pudessem ajudar no diagndstico da situacao dessas localidades.

Como informado anteriormente, no municipio o indice de atendimento com agua
nao é de 100%, portanto devem existir outros tipos de solucfes para abastecimento de
agua, principalmente nas zonas rurais do municipio. Normalmente, pocos tubulares e

cisternas sdo adotados como solugéo alternativa.
2.1.5. Andlise de mananciais

Neste item séo analisados aspectos de protecdo da bacia de contribuicdo sobre
0s corregos Monjolo, Corredeira, Alto Criminosa e sobre o rio José Pedro, que séo os
mananciais que abastecem o municipio de Pocrane.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), a Qgsy do corrego Monjolo
é de 13,82L/s, sendo Qgsy, @ vazdo que passa no corrego em 95% do tempo, e
atualmente capta-se uma vazao de 9L/s, ou seja, 65,12% da sua Qgse. Portanto, para
um horizonte de 20 anos, € necessario realizar estudos com a finalidade de definir
Novos mananciais para serem explorados.

Dos outros mananciais que abastecem o municipio ndo se teve informacdes
sobre suas Qgsy%. Assim, ndo se pode avaliar a disponibilidade hidrica destes em
relacdo a vazéo que € retirada atualmente para o abastecimento publico.

Em relacdo ao estado de conservacdo da vegetacdo no entorno das areas de
captacdo de agua do municipio, pode-se dizer que a situacdo nas areas de captacao
da sede (Figura 11 e Figura 12), € parecida, pois 0 estagio de ocupacdo no entorno
ainda ndo é avancado, e em relacdo a APP, as duas se encontram relativamente

degradadas.
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Figura 11 - Vista panoramica do local de captacéo de agua na sede (corrego Pocrane)

icaptagéo defagua (corrego Pocrane)

Fonte: Google Earth (2015)

Figura 12 - Vista panoramica do local de captacdo de agua na sede (c6rrego Corredeira)
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Fonte: Google Earth (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com. br
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No distrito de Assarai, no entorno da captacéo no rio José Pedro (Figura 13), 0
estagio de ocupacdo esta mais avancado, sendo que a captacdo esta bem proxima a

algumas casas. A APP também estéa relativamente degradada.

Figura 13 - Vista panoramica do local de captacédo de 4gua no distrito de Assarai (rio José Pedro)

I"é

_ icaptacao defaguai(distrito d’é‘Assara{)

Fonte: Google Earth (2015)

2.1.6. Caracterizacao da prestacdo dos servicos por meio de indicadores
2.1.6.1. Indicadores operacionais

indice de Abastecimento Total de Agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populagéo total atendida pelo SAA,
auxilia no monitoramento do sistema, visando atender com abastecimento de agua
potavel a 100% dos domicilios urbanos, além de monitorar a qualidade da agua
consumida em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares.

No SNIS, para o ano de 2014, o municipio apresenta este indice com valor de
100%. Entretanto, a partir da andlise do indicador apresentado a seguir, no qual o
indice de Abastecimento Urbano de Agua é de 99,85%, conclui-se que os dados
apresentados aqui sdo inconsistentes para a realizacdo de analise. Nao é possivel ter
um indice de abastecimento total de 100%, sendo que o urbano ndo atinge esse valor.

Como nao se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de Pocrane
ird conceber um indicador especifico para tal.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 51

www.shs.com.br
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indice de Abastecimento Urbano de Agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pelo
SAA, auxiliard no monitoramento do sistema, com o objetivo de atender a 100% dos
domicilios urbanos com abastecimento de agua potavel. De acordo com dados do
SNIS para este indicador, em 2013, o municipio de Pocrane apresentou o valor de
99,30% e, em 2014, o valor de 99,85%, indices muito proximos da situacao ideal, que é
de 100%.

Economias Atingidas por Paralisacdes

Este indicador, que mede a quantidade de economias atingidas por
paralisacfes, auxiliarA no monitoramento para que o sistema tenha atendimento de
forma ininterrupta. Pocrane, em 2014, apresentou o valor de 225 economias atingidas,
indice muito alto se comparado ao valor ideal, que é o mais proximo possivel de 0
(zero).

Duracédo Média das Paralisacdes

Este indicador, que mede quanto durou cada paralisacdo (em média), auxiliara
no monitoramento da agilidade e eficiéncia do atendimento. Para Pocrane, a duragéo
média das paralisacdes foi de 5 horas no ano de 2013, mas esse valor aumentou
bruscamente em 2014, ja que chegou a 25 horas.

Vale salientar que, conforme Resolucdo Arsae n° 40, de 3 de outubro de 2013, o
prestador de servicos deve elaborar um plano de emergéncia e contingéncia que
garanta o abastecimento de 4gua potavel a servicos essenciais, em consonancia ao
disposto na Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, quando o tempo de
paralisacado for superior a 12 (doze) horas e também divulgar com antecedéncia de 3
(trés) dias, por intermédio dos meios de comunicag¢do disponiveis no municipio, as
paralisaces programadas superiores a 12 (doze) horas, caso contrario deve
encaminhar um relatério a ARSAE-MG circunstanciado sobre a ocorréncia e suas
causas.

O prestador também deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servigos essenciais a populacdo, sendo que sdo considerados servigos de
carater essencial:

I.  Creches, escolas e instituicoes publicas de ensino;

II.  Hospitais e atendimentos destinados a preservacao da saude publica;
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Estabelecimentos de internagao coletiva.

E conveniente que se tenha como meta que as paralisacbes ndo superem a
duracdo mencionada (12 horas), para que ndo seja necessario lancar mao de planos
de emergéncia.

Incidéncia das Analises de Cloro Residual Fora do Padréo

O indicador mede a incidéncia de analises de cloro residual fora do padréo.
Desse modo, auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo “atendimento com
agua potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos
domicilios rurais e de sistemas particulares”. O presente PMSB tem por objetivo
melhorar as condicbes do saneamento basico e, consequentemente, da saude da
populacdo. Por isso, o ideal é que este indicador seja 0 mais proximo possivel de 0
(zero).

Com relacdo a qualidade da agua, existe um relatério de vigilancia e
monitoramento da ETA, que € realizado pelo Estado uma vez por més. Ha também um
relatério de controle mensal do sistema de abastecimento de agua, que traz as anélises
realizadas semanalmente em diferentes pontos do sistema (rede de distribuicdo e
ETA), além de andlises diarias, feitas a cada duas horas na ETA.

De acordo com dados do SNIS, os valores deste indicador para os anos de 2013
e 2014 foram de 21,69% e 1,20%, respectivamente. Como o valor ideal é o mais
proximo possivel de 0%, nota-se que houve melhora muito significativa com relacéo a
incidéncia de cloro residual fora do padréo.

Incidéncia das Analises de Turbidez Fora do Padréo

Este indicador, que mede a incidéncia das andlises de turbidez fora do padréo,
auxiliard no monitoramento da qualidade da agua consumida. Os valores para 0s anos
de 2013 e 2014 foram, respectivamente, 24,56% e 69,54%, completamente distantes
do padrao ideal, que € proximo a 0%. A turbidez pode ser corrigida aumentando-se a
dosagem de coagulante na ETA.

Consumo médio per capita de agua

Este indicador permite avaliar quanto é o consumo médio de agua por habitante,
permitindo, assim, um acompanhamento do atendimento eficiente da demanda. Além
disso, sua base historica permite a modelagem deste indice e, consequentemente, da

demanda no municipio para os anos seguintes. Conforme dados do SNIS 2014, o



AGB Doce

&\@ IBiO =7 L

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bocio Hidrografica Aguas do Rio Manhuagy sustentavel

consumo per capita de Pocrane foi de 447,92L/hab.dia, muito acima da quantidade
suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa, que é de 110L/dia, de
acordo com a ONU (Organizacdo das Nac¢des Unidas). Portanto, a partir da analise
deste indicador, pode-se verificar a necessidade de se fazer campanhas para a
reducdo do consumo de agua.

indice de Perdas na Distribuic&o

Este indice tem como objetivo avaliar a evolugéo da porcentagem de agua que €
perdida no sistema, na distribuicdo. Visto que a &4gua é um recurso finito e sua
escassez na regido € consideravel, principalmente nas localidades mais distantes, o
monitoramento deste indicador é fundamental para a tomada de decisdes.

Os dados apresentados no SNIS sao inconsistentes e, portanto, torna-se
impossivel a realizagdo de uma andlise para o indicador. O ideal é que os valores se

aproximem o maximo possivel de 0%.
2.1.6.2. Indicador econémico-financeiro

Indicador de Desempenho Financeiro
Este indicador, que calcula o desempenho financeiro, auxiliard no
monitoramento do alcance do objetivo “implementar uma gestéo eficiente”, pois avalia a
relacdo entre despesas e receitas.
Para analisar este indicador estipula-se que:
e Valores menores que 100% indicam que o sistema esta em prejuizo, logo,
se gasta mais do que se arrecada.
e Valor igual a 100% indica que o valor gasto € o mesmo que o arrecadado
(n&o ha lucro nem prejuizo).
e Valores maiores que 100% indicam que o sistema gera lucros, logo, se
gasta menos do que se arrecada.

Estima-se que o ideal sdo valores maiores que 100%, porém proximos a 100%,
pois indicam que o sistema gera certo lucro, entretanto que a taxa cobrada néo se
mostra superdimensionada. Como o municipio ndo fornece dados referentes ao
desempenho financeiro do setor, torna-se impossivel a realizacdo de uma analise para

o indicador.
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2.2. Projecdo e estimativas 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 projecbes populacionais ano a ano
para este periodo, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, 0
consumo per capita e o 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

consumo per capita.

_ qx100

~ 100 - IP
Equacédo 1

Onde d = demanda per capita de 4gua com as perdas (L/hab.dia);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
IP = indice de perdas (%).
Em seguida, foi calculada a evolucdo da demanda, através da Equacédo 2,
considerando-se as projecfes populacionais e o incremento gradual do indice de

atendimento até chegar a 100% em 2026.
Dzdexm
105
Equacéo 2
Onde D = demanda de agua (m3dia);
P = populacéao 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 méaxima vazéao
diaria) (Jordao e Pessba, 2005). E para o calculo da reservacédo de agua, dividiu-se a
demanda de dgua maxima diaria por trés.

Além disso, estudou-se a rede de distribuicdo e calculou-se a extensao da rede
de distribuicdo por habitante para realizar a projecdo da rede ao longo do horizonte do

plano.
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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 indice de atendimento € igual a 99,3% e o
consumo per capita de agua no municipio é de 315,1 L/hab.dia. Quanto ao indice de
perdas, o SNIS (2013) fornece um valor de -3,12%, o que ndo corresponde a um valor
plausivel. Logo, para a projecdo das demandas, foi considerado o valor correspondente
a média nacional de indice de perdas fornecido pelo préprio SNIS (2013), cujo valor é
de 37%. Nas projecOes efetuadas foram utilizados os mesmos valores dos indicadores
‘consumo per capita” e “indices de perdas” para sede e distritos. Isso foi feito
considerando que os dados do SNIS abordam o municipio como um todo,
correspondendo a uma média dos valores estimados para cada tipo de localidade, de
onde se conclui que estes indicadores refletem, com maior ou menor fidelidade, as
realidades da sede e dos distritos.

Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de Perdas é de 15%, pois
trata-se de um patamar plausivel conforme estabelecido nos seminarios e quando
comparado com o indice médio brasileiro, que é de 40% (ABES, 2013).

Segundo Von Sperling (2005), em municipios com até 10.000 habitantes, o
consumo per capita esta entre 90 e 160L/hab.dia. Sendo assim, adotou-se o valor de
150L/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 - Reducédo de 20% do valor inicial do indice de perdas e consumo
per capita (de 4 a 8 anos);

e Médio prazo - Redugdo de 40% do valor inicial do indice de perdas e
consumo per capita (de 9 a 12 anos);

e Longo prazo - Reducgédo de 60% do valor inicial do indice de perdas e reducao

do consumo per capita até atingir o valor de 150 L/hab.dia (de 13 a 20 anos).

Com base nesses valores, foi calculada a evolugcdo da demanda de agua para o

sistema que atende a sede, Assarai e Barra da Figueira (Quadro 4 ao Quadro 6).
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Quadro 4 - Projegcao da demanda futura para a sede no cenario normativo
Consumo Demanda per capita Populacao indice de Popula¢édo Urbana _Re_de gle~ Demanda de ~
Ano per capita Pe(r)das (Lihab.dia) Urbana atendimento | Projetada Atendida d|str!bU|((j;ao Derr;ar?da &gua méxima Reservsa(;ao
(Lhab.dia) | %) (com perdas) | Projetada (hab.) (%) (hab.) p“z‘k?;‘;‘ a | (m¥dia) | gyiaria (me) (m?)
2015 315 37 500 4.455 99,3 4.424 36,84 2212,61 2655,13 885,04
2016 307 36 481 4.498 99,5 4.477 37,28 2151,64 2581,97 860,66
2017 299 35 462 4541 99,8 4.530 37,73 2091,22 2509,46 836,49
2018 291 34 443 4,581 100,0 4,581 38,15 2029,97 2435,96 811,99
2019 284 33 425 4.627 100,0 4.627 38,53 1967,27 2360,73 786,91
2020 276 32 408 4.668 100,0 4.668 38,87 1903,18 2283,82 761,27
2021 268 31 391 4.698 100,0 4.698 39,12 1835,58 2202,69 734,23
2022 260 31 374 4,741 100,0 4,741 39,48 1773,96 2128,75 709,58
2023 252 30 358 4,780 100,0 4,780 39,80 1711,57 2053,88 684,63
2024 236 28 327 4.817 100,0 4.817 40,11 1575,61 1890,73 630,24
2025 221 26 298 4.852 100,0 4.852 40,40 1444.,27 1733,13 577,71
2026 205 24 270 4.886 100,0 4.886 40,69 1317,61 1581,13 527,04
2027 189 22 243 4.909 100,0 4.909 40,88 1192,92 1431,51 477,17
2028 185 21 235 4,949 100,0 4,949 41,21 1162,75 1395,30 465,10
2029 180 21 227 4,982 100,0 4,982 41,49 1131,17 1357,41 452,47
2030 176 20 219 5.005 100,0 5.005 41,68 1097,69 1317,23 439,08
2031 172 19 212 5.031 100,0 5.031 41,89 1065,28 1278,33 426,11
2032 167 18 204 5.072 100,0 5.072 42,24 1036,31 1243,57 414,52
2033 163 17 197 5.094 100,0 5.094 42,42 1003,74 1204,48 401,49
2034 159 16 190 5.127 100,0 5.127 42,69 973,67 1168,40 389,47
2035 154 16 183 5.157 100,0 5.157 42,94 943,30 1131,95 377,32
2036 150 15 176 5.182 100,0 5.182 43,15 912,32 1094,79 364,93

Fonte: SHS, 2015
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Quadro 5 - Projecdo da demanda futura para Assarai no cenario normativo
Consumo Demanda per capita Populacgéo indice de Popula¢édo Urbana _Re_de gle~ Demanda de ~
Ano per capita Pe(r)das (Lihab.dia) Urbana atendimento | Projetada Atendida d|str!bU|((j;ao Derr;ar?da sgua méaxima Reservsa(;ao
(Uhab.dia) | %) (com perdas) | Projetada (hab.) (%) (hab.) p“z‘k?;‘;‘ a | (m¥dia) | “yiaria (m?) (m?)
2015 315 37 500 470 99,3 467 3,90 233,43 280,11 93,37
2016 307 36 481 470 99,5 468 3,90 224,83 269,79 89,93
2017 299 35 462 470 99,8 469 3,90 216,44 259,73 86,58
2018 291 34 443 463 100 463 3,90 205,17 246,20 82,07
2019 284 33 425 458 100 458 3,90 194,73 233,67 77,89
2020 276 32 408 445 100 445 3,90 181,43 217,72 72,57
2021 268 31 391 448 100 448 3,90 175,04 210,05 70,02
2022 260 31 374 446 100 446 3,90 166,88 200,26 66,75
2023 252 30 358 444 100 444 3,90 158,98 190,78 63,59
2024 236 28 327 438 100 438 3,90 143,27 171,92 57,31
2025 221 26 298 438 100 438 3,90 130,38 156,45 52,15
2026 205 24 270 432 100 432 3,90 116,50 139,80 46,60
2027 189 22 243 420 100 420 3,90 102,06 122,48 40,83
2028 185 21 235 412 100 412 3,90 96,80 116,16 38,72
2029 180 21 227 407 100 407 3,90 92,41 110,89 36,96
2030 176 20 219 407 100 407 3,90 89,26 107,12 35,71
2031 172 19 212 402 100 402 3,90 85,12 102,14 34,05
2032 167 18 204 402 100 402 3,90 82,14 98,56 32,85
2033 163 17 197 400 100 400 3,90 78,82 94,58 31,53
2034 159 16 190 396 100 396 3,90 75,20 90,25 30,08
2035 154 16 183 393 100 393 3,90 71,89 86,26 28,75
2036 150 15 176 391 100 391 3,90 68,84 82,61 27,54

Fonte: SHS, 2015




IBiO

AGB Doce

SEMANIUASY/MD

(%]

% oo

72

engenharia
sustentavel

Quadro 6 - Projecdo da demanda futura para Barra da Figueira no cenario normativo

Consumo Demanda per capita Populacao indi Populacao Urbana _Re_de gle~ ~
Ano per capita Pe(r)das (L/hal[)).dia) P Uprbanga at?ndc;?ﬁmgr?to Prolcj)etaga Atendida dlstr!bm((j;ao Derr;ar?da %eun;ﬂ:gfi%z Reservsagao
(Uhab.dia) | %) (com perdas) | Projetada (hab.) (%) (hab.) p“z‘k?;‘;‘ a | (m¥dia) | “yiaria (m?) (m?)
2015 315 37 500 555 99,3 551 4,60 275,64 330,77 110,26
2016 307 36 481 545 99,5 542 4,60 260,70 312,84 104,28
2017 299 35 462 536 99,8 535 4,60 246,84 296,21 98,74
2018 291 34 443 524 100 524 4,60 232,20 278,64 92,88
2019 284 33 425 502 100 502 4,60 213,44 256,12 85,37
2020 276 32 408 495 100 495 4,60 201,82 242,18 80,73
2021 268 31 391 481 100 481 4,60 187,93 225,52 75,17
2022 260 31 374 472 100 472 4,60 176,61 211,93 70,64
2023 252 30 358 458 100 458 4,60 164,00 196,79 65,60
2024 236 28 327 448 100 448 4,60 146,54 175,85 58,62
2025 221 26 298 435 100 435 4,60 129,48 155,38 51,79
2026 205 24 270 430 100 430 4,60 115,96 139,15 46,38
2027 189 22 243 422 100 422 4,60 102,55 123,06 41,02
2028 185 21 235 414 100 414 4,60 97,27 116,72 38,91
2029 180 21 227 392 100 392 4,60 89,00 106,81 35,60
2030 176 20 219 381 100 381 4,60 83,56 100,27 33,42
2031 172 19 212 372 100 372 4,60 78,77 94,52 31,51
2032 167 18 204 361 100 361 4,60 73,76 88,51 29,50
2033 163 17 197 353 100 353 4,60 69,56 83,47 27,82
2034 159 16 190 345 100 345 4,60 65,52 78,62 26,21
2035 154 16 183 333 100 333 4,60 60,91 73,09 24,36
2036 150 15 176 314 100 314 4,60 55,28 66,34 22,11

Fonte: SHS, 2015
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Ainda, segundo SNIS (2013), foi registrada uma producao anual de agua tratada

de 1.261.440 m3/ano e uma populacdo urbana atendida de 5.399 habitantes. Sendo

assim, obteve-se que a producdo diaria por habitante seria de 0,64 m3hab.dia.

Considerando-se que a oferta ndo se altere até o final do horizonte de planejamento, foi

realizado o balanco entre a oferta e a demanda do sistema de abastecimento de agua,

de acordo com as projecfes populacionais analisadas (Quadro 7 ao Quadro 9).

Quadro 7 - Balanco da oferta e demanda do SAA para sede no cenario normativo

Ano de Populacao urbana projetada Demanda Oferta Saldo
Referéncia atendida (hab.) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
2015 4.424 2212,61 2831,77 619,16
2016 4.477 2151,64 2831,77 680,12
2017 4.530 2091,22 2831,77 740,55
2018 4.581 2029,97 2831,77 801,80
2019 4.627 1967,27 2831,77 864,49
2020 4.668 1903,18 2831,77 928,59
2021 4.698 1835,58 2831,77 996,19
2022 4.741 1773,96 2831,77 1057,81
2023 4.780 1711,57 2831,77 1120,20
2024 4.817 1575,61 2831,77 1256,16
2025 4.852 144427 2831,77 1387,49
2026 4.886 1317,61 2831,77 1514,15
2027 4.909 1192,92 2831,77 1638,84
2028 4.949 1162,75 2831,77 1669,02
2029 4.982 1131,17 2831,77 1700,59
2030 5.005 1097,69 2831,77 1734,07
2031 5.031 1065,28 2831,77 1766,49
2032 5.072 1036,31 2831,77 1795,46
2033 5.094 1003,74 2831,77 1828,03
2034 5.127 973,67 2831,77 1858,10
2035 5.157 943,30 2831,77 1888,47
2036 5.182 912,32 2831,77 1919,44

Fonte: SHS, 2015
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Quadro 8 - Balan¢o da oferta e demanda do SAA para Assarai no cenario normativo

Ano de Populacéo urbana projetada Demanda Oferta Saldo
Referéncia atendida (hab.) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
2015 467 233,43 298,75 65,32
2016 468 224,83 298,75 73,92
2017 469 216,44 298,75 82,31
2018 463 205,17 298,75 93,58
2019 458 194,73 298,75 104,02
2020 445 181,43 298,75 117,32
2021 448 175,04 298,75 123,71
2022 446 166,88 298,75 131,87
2023 444 158,98 298,75 139,77
2024 438 143,27 298,75 155,48
2025 438 130,38 298,75 168,37
2026 432 116,50 298,75 182,25
2027 420 102,06 298,75 196,69
2028 412 96,80 298,75 201,95
2029 407 92,41 298,75 206,34
2030 407 89,26 298,75 209,49
2031 402 85,12 298,75 213,63
2032 402 82,14 298,75 216,61
2033 400 78,82 298,75 219,93
2034 396 75,20 298,75 223,55
2035 393 71,89 298,75 226,86
2036 391 68,84 298,75 229,91

Fonte: SHS, 2015
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Quadro 9 - Balango da oferta e demanda do SAA para Barra da Figueira no cenario normativo

Ano de Populacéo urbana projetada Demanda Oferta Saldo
Referéncia atendida (hab.) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
2015 551 275,64 352,78 77,13
2016 542 260,70 352,78 92,08
2017 535 246,84 352,78 105,94
2018 524 232,20 352,78 120,58
2019 502 213,44 352,78 139,34
2020 495 201,82 352,78 150,96
2021 481 187,93 352,78 164,85
2022 472 176,61 352,78 176,17
2023 458 164,00 352,78 188,78
2024 448 146,54 352,78 206,24
2025 435 129,48 352,78 223,29
2026 430 115,96 352,78 236,82
2027 422 102,55 352,78 250,23
2028 414 97,27 352,78 255,51
2029 392 89,00 352,78 263,77
2030 381 83,56 352,78 269,22
2031 372 78,77 352,78 274,01
2032 361 73,76 352,78 279,02
2033 353 69,56 352,78 283,22
2034 345 65,52 352,78 287,26
2035 333 60,91 352,78 291,87
2036 314 55,28 352,78 297,50

Fonte: SHS, 2015

Neste cenario foram obtidos saldos positivos da oferta em relacdo a demanda.




AGB Doce

&\@ IBiO =7 L

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bocio Hidrografica Aguas do Rio Manhuagy sustentavel

Conclui-se que, se as metas fossem atingidas, seria possivel reduzir gastos
envolvidos na operacédo da ETA, como no consumo de produtos quimicos e na energia

elétrica utilizada no processo de tratamento.

2.2.1. Descricdo dos principais mananciais e definicdo de alternativas técnicas

de engenharia para atendimento da demanda
2.2.1.1. Sede

Atualmente a captacdo de agua do municipio € realizada nos cérregos Monjolo e
Corredeira. Ambos os coOrregos sdo localizados na bacia hidrografica do Rio Doce,
mais especificamente na sub-bacia do Manhuacu.

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

Conforme a Resolugdo n° 1548 de 29 de margo 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 vazédo Q7,10 do manancial, ficando
garantidos a jusante de cada derivacao, fluxos residuais minimos equivalentes a 50%
da vazdo Q7 10. Sendo assim, foram comparados os valores das vazf8es outorgavel e

captada, como é apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 - Vaz8es nos mananciais utilizados na sede

Manancial Q7,10 (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Cérrego Monjolo 4,7 2,3 9,0
Cérrego Corredeira 13,7 6,8 30,0

Fonte: SHS, 2015

Nos casos em que o curso d’agua é regularizado pelo interessado a mesma
Resolucdo da SEMAD e do IGAM permite que a vazdo outorgada seja superior ao
limite maximo estabelecido na bacia, aproveitando-se o potencial de regularizacao,
desde que seja mantido o fluxo residual minimo para jusante, estabelecido na bacia,
que é de 50% da vazéo Q7 1o.

Este caso é constatado em Pocrane, pois de acordo com o diagndstico realizado
no municipio, no local de captacdo de agua, ha uma barragem de concreto. Como essa

captacdo ndo possui outorga, sera necessario que esta seja solicitada junto ao IGAM.
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Para isso, as estruturas de regularizacdo da vazao devem atender as exigéncias da
Resolucdo SEMAD 1548/12.
A fim de se averiguar o quadro do SAA no futuro, foi realizado um balango entre

as vazbes outorgavel dos mananciais utilizados atualmente e a demanda futura de
agua (Quadro 11).

Quadro 11 - Balango entre a vazao outorgavel nos mananciais e a demanda futura da sede

Vazao

outorgavel (L/s)

ANo - . - : Demanda (L/s)
Cérrego Monjolo Cérrego Corredeira Total

2015 23 6,8 9,2 25,61
2016 2,3 6,8 9,2 24,90
2017 2,3 6,8 9,2 24,20
2018 2,3 6,8 9,2 23,50
2019 2,3 6,8 9,2 22,77
2020 2,3 6,8 9,2 22,03
2021 23 6,8 9,2 21,25
2022 2,3 6,8 9,2 20,53
2023 2,3 6,8 9,2 19,81
2024 2,3 6,8 9,2 18,24
2025 2,3 6,8 9,2 16,72
2026 2,3 6,8 9,2 15,25
2027 23 6,8 9,2 13,81
2028 2,3 6,8 9,2 13,46
2029 2,3 6,8 9,2 13,09
2030 2,3 6,8 9,2 12,70
2031 23 6,8 9,2 12,33
2032 2,3 6,8 9,2 11,99
2033 23 6,8 9,2 11,62
2034 2,3 6,8 9,2 11,27
2035 23 6,8 9,2 10,92
2036 2,3 6,8 9,2 10,56

Fonte: SHS, 2015

Como pode ser verificado, ocorre uma diminuicdo da demanda de agua ao longo

do plano e, mesmo assim, seu valor € maior que as vazdes outorgaveis a fio d’agua

nos mananciais de captacao.

Vale ressaltar que a vazao de captacédo € maior que a de demanda. No caso do

ano de 2015, por exemplo, observa-se que existe uma diferenca de 34% entre as duas

vazbes. Isso pode ser devido ao fato de o municipio de Pocrane néo possuir o valor

exato do indice de perdas na distribuicdo como jaA mencionado anteriormente. Logo,
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assumindo-se, como um fator de seguranca, que haja a mesma diferenca de taxa entre

as duas vazbes até o final do plano, conclui-se que a vazdo de captacdo ao fim do
plano seria de 45,4 L/s. Este valor excede o limite de captacdo a fio d’agua
recomendado.

Apesar da utilizacdo da barragem de captacdo permitir que isto ocorra, €
importante sempre verificar o funcionamento da estrutura. Isso para que se possa
garantir tanto a ocorréncia da captacdo do volume de 4gua necessario, quanto para
assegurar que a vazdo minima esteja sendo disponibilizada no trecho a jusante a
barragem, que devera ser de 2,3 L/s e 6,8 L/s para os cérregos Monjolo e Corredeira,
respectivamente. Além disso, € importante que a manutencdo dos equipamentos
utilizados no sistema de abastecimento de &gua seja feita de forma regular e
adequada.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacdes referentes aos corregos em questédo para
se verificar a qualidade da agua que é utilizada para o abastecimento. Logo, necessita-
se realizar andlises laboratoriais da agua captada e da tratada, para saber se a 4gua
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 agua, a melhor solucdo para a captacdo de &gua visando ao
abastecimento publico seria o0 manancial subterraneo, visto que seu empreendimento,
via de regra, € menos oneroso ao municipio que a captacéo superficial feita em locais
ermos e distantes dos pontos de tratamento e distribuicdo. Também é comum que a
qualidade da &gua do manancial subterraneo supere a do manancial superficial. Nesse
sentido, propde-se que sejam perfurados pocos 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 de substituicdo do atual
manancial, caso os testes de qualidade e quantidade forem favoraveis.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacao, que seja adequado para o abastecimento publico da sede. Para tanto, foram

considerados 0s seguintes critérios:



| 05

CBH-MANHUAEU/MG engenhgrio
Comits de Bacia Hidrogréfico Aguas do Rio Manhuagu sustentavel

e Proximidade com a sede: o manancial deve se localizar proximo ao municipio
para se reduzir o gasto no sistema de aducédo, 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 populacéo.

¢ 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 dgua do manancial.
o Ponto de captacdo em corpo hidrico que nédo receba esgotos ou efluentes

de industrias.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captacdo no rio
Séao Matheus. A localizacédo do ponto de captacdo sugerido é mostrada na Figura 14 e

na Figura 15.

Google earth
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Fonte: Adaptado de Gole Earth (2015)
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O local mostrado nas figuras fica a cerca de 900m de distancia da ETA. Assim,

sera preciso verificar as possibilidades de adu¢cédo de 900m até a ETA.

O Quadro 12 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 vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacdo entre esta e a

demanda futura, como é mostrada no Quadro 13.

Quadro 12 - Dados referentes ao manancial de captacdo proposto

) Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazbes (L/s)
Manancial P )
Sul Leste contribuicao (km?) Q710 Qoutorgével
Rio Sdo Matheus 7.827.817m 223.183 m 41,92| 62,24 31,12

Fonte: SHS (2015)

Quadro 13 - Balango entre a vazao outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

Ano Vazao outorgével (L/s) | Demanda (L/s)
Rio S&o Matheus Total

2015 31,12 25,61

2016 31,12 24,90

2017 31,12 24,20

2018 31,12 23,50

2019 31,12 22,77

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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ANG Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Rio Sao Matheus Total
2020 31,12 22,03
2021 31,12 21,25
2022 31,12 20,53
2023 31,12 19,81
2024 31,12 18,24
2025 31,12 16,72
2026 31,12 15,25
2027 31,12 13,81
2028 31,12 13,46
2029 31,12 13,09
2030 31,12 12,70
2031 31,12 12,33
2032 31,12 11,99
2033 31,12 11,62
2034 31,12 11,27
2035 31,12 10,92
2036 31,12 10,56

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo

manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo

com o aumento da mesma.

A qualidade do rio no ponto em questdo € considerada de classe 2, conforme o

PIRH - Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

qualidade neste ponto.

2.2.1.2. Assarai

No caso do distrito de Assarai, a captacdo da agua de abastecimento publico é
feita no rio José Pedro. Assim como 0s mananciais de captacdo da sede, este corpo
hidrico também pertence a sub-bacia do Manhuacu.

Comparando-se a vazdo outorgavel e captada, considerando-se a resolugcao n°
1548, de 29 de margo 2012, da SEMAD e IGAM, mencionado no item anterior (2.2.1.1),

Fonte: SHS (2015)

foram obtidos os resultados apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14 - Vazdo no manancial utilizado em Assarai

Manancial

Q710 (L/s)

Qoutorgével (L/S)

Qcaptada (L/S)

Rio José Pedro

6,79

3,39

2,70

Fonte: SHS, 2015
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Como pode ser visualizado no quadro, a vazao captada é baixa em relacdo a
vazao outorgavel do manancial, correspondendo a 79,6% da vazao outorgavel.

Para comparar o quadro do SAA no futuro com a capacidade de fornecimento de
agua do manancial, foi realizado um balanco entre a vaz&o outorgavel do corpo hidrico

utilizado atualmente e a demanda futura de agua (Quadro 15).

Quadro 15 - Balango entre a vazao outorgavel no manancial e a demanda futura em Assarai

Vazao outorgavel (L/s)
Ano Demanda (L/s)
Rio José Pedro
2015 3.394 2,7
2016 3.394 2,7
2017 3.394 2,7
2018 3.394 2,7
2019 3.394 2,6
2020 3.394 2,6
2021 3.394 2,6
2022 3.394 2,6
2023 3.394 2,6
2024 3.394 2,5
2025 3.394 2,5
2026 3.394 2,5
2027 3.394 2,4
2028 3.394 2,4
2029 3.394 2,3
2030 3.394 2,3
2031 3.394 2,3
2032 3.394 2,3
2033 3.394 2,3
2034 3.394 2,3
2035 3.394 2,3
2036 3.394 2,2

Fonte: SHS, 2015

Como pode ser visto, ndo ha indicios de risco de escassez hidrica ao longo do

plano, devido a diminuigdo da populacao local.



| 05

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bocio Hidrogréfica Aguas do Rio Manhuagu SU St e nf Av el

Conclui-se que o distrito apresenta uma alta disponibilidade hidrica comparada a
sua demanda. Apesar da abundancia hidrica, € importante que haja sempre a
manutengao regular e adequada da infraestrutura do sistema de abastecimento de
agua, a fim de garantir o tratamento de qualidade.

Assim como no caso dos mananciais de abastecimento da sede, n&o foram
encontradas as informacfes a respeito da qualidade da agua do corpo hidrico em
questdo. Portanto, é necessario realizar andlises laboratoriais da agua captada e da
tratada para se conhecer se as mesmas apresentam qualidades adequadas para o
abastecimento publico.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacdo, que seja adequado para o abastecimento publico do distrito. Para tanto,
foram considerados os mesmos critérios para a sede.

Considerando-se esses critérios, foi selecionado um ponto de captacdo na
confluéncia no corrego Sao Sebastido. A localizacdo do ponto de captacao sugerido &

mostrada na Figura 16 e Figura 17.

Figura 16 - Localiza¢do do novo ponto proposto

! ;
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
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O local mostrado nas figuras fica a cerca de 1,1km de distancia da ETA. Assim,

sera preciso verificar as possibilidades de aducao de 1,1kmm até a ETA.

O Quadro 12 apresenta os dados referentes ao manancial, que 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 comparagdo entre esta e a demanda

futura, como é mostrada no Quadro 13.

Quadro 16 - Dados referentes ao manancial de capta¢éo proposto

Manancial

Coordenadas UTM - Pontos avaliados

Area da bacia de

Sul

Leste

contribuicédo (km2)

Vazdes (L/s)

Q7,10

Qoutorgével

Corrego Séo Sebastido

7.830.707 m

241.035m

7,55

9,76

4,88

Fonte: SHS (2015)

Quadro 17 - Balango entre a vaz&o outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

Ano Vazdo outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego Séo Sebastido Total
2015 4,88 2,7
2016 4,88 2,7
2017 4,88 2,7
2018 4,88 2,7
2019 4,88 2,6
2020 4,88 2,6

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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ANG Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego Séo Sebastido Total
2021 4,88 2,6
2022 4,88 2,6
2023 4,88 2,6
2024 4,88 2,5
2025 4,88 2,5
2026 4,88 2,5
2027 4,88 2,4
2028 4,88 2,4
2029 4,88 2,3
2030 4,88 2,3
2031 4,88 2,3
2032 4,88 2,3
2033 4,88 2,3
2034 4,88 2,3
2035 4,88 2,3
2036 4,88 2,2

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
com o aumento da mesma.

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

gualidade neste ponto.
2.2.1.3. BarradaFigueira

No caso do distrito de Barra de Figueira, a captacdo da dgua de abastecimento
publico é feita no corrego Alto Criminosa e segue para a populacdo sem nenhuma
forma de tratamento da agua. Assim como 0s mananciais de captacao da sede, este
corpo hidrico também pertence a sub-bacia do Manhuacu.

Comparando-se a vazao outorgavel, considerando-se a resolucdo n° 1548, de
29 de margo 2012, da SEMAD e IGAM, mencionado no item anterior (2.2.1.1), foram

obtidos os resultados apresentados no Quadro 14.

Quadro 18 - Vazdo no manancial utilizado em Assarai

Manancial Q7,1O (L/S) Qoutorgével (I-/S)

Cérrego Alto Criminosa 2,03 1,02
Fonte: SHS, 2015
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de captacéo, devido a falta de instrumentos de medicéo.

Para comparar o quadro do SAA no futuro com a capacidade de fornecimento de

agua do manancial, foi realizado um balanco entre a vaz&o outorgavel do corpo hidrico

utilizado atualmente e a demanda futura de agua (Quadro 15).
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Quadro 19 - Balango entre a vazao outorgavel no manancial e a demanda futura em Barra de

Figueira
Vazao outorgavel (L/s)
Ano Demanda (L/s)
Corrego Alto Criminosa

2015 1,02 3,2
2016 1,02 3,0
2017 1,02 2,9
2018 1,02 2,7
2019 1,02 2,5
2020 1,02 2,3
2021 1,02 2,2
2022 1,02 2,0
2023 1,02 1,9
2024 1,02 1,7
2025 1,02 1,5
2026 1,02 1,3
2027 1,02 1,2
2028 1,02 1,1
2029 1,02 1,0
2030 1,02 1,0
2031 1,02 0,9
2032 1,02 0,9
2033 1,02 0,8
2034 1,02 0,8
2035 1,02 0,7
2036 1,02 0,6

Como pode ser verificado, ocorre uma diminuicdo da demanda de agua ao longo
do plano, atingindo valores abaixo da vazao outorgavel do corrego. Porém atualmente

o valor da demanda é superior ao da vazao outorgavel do cérrego. A implantagcéo de

Fonte: SHS, 2015
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uma barragem no local de captacao seria alternativa para o atendimento da demanda
atual.

Apesar da utilizagdo da barragem de captagado permitir que ocorra uma captacao
maior do que a vaz&o outorgavel, € importante sempre verificar o funcionamento da
estrutura. Isso para que se possa garantir tanto a ocorréncia da captacéo do volume de
agua necessario, quanto para assegurar que a vazdo minima esteja sendo
disponibilizada no trecho a jusante a barragem, que devera ser de 1,02 L/s para o
corrego Alto Criminosa. Além disso, € importante que a manutencdo dos equipamentos
utilizados no sistema de abastecimento de agua seja feita de forma regular e
adequada.

Faz-se necessaria, também, a perfuracdo de pocos subterraneos, de preferéncia
proximos a area do reservatorio, para servirem de reserva do sistema em momentos de
escassez hidrica.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacdes referentes ao cérrego em questdo para
se verificar a qualidade da agua que é utilizada para o abastecimento. Logo, necessita-
se realizar andlises laboratoriais da agua captada e da tratada, para saber se a agua
utilizada é adequada para o abastecimento.

Além disso, o presente PMSB prop&e um manancial superficial alternativo para a
captacdo, que seja adequado para o abastecimento publico do distrito. Para tanto,
foram considerados os mesmos critérios para a sede.

Considerando-se esses critérios, foi selecionado um ponto de captacdo na
confluéncia no ribeirdo da Figueira. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido é
apresentada na Figura 18 e Figura 19.
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O local mostrado nas figuras fica a cerca de 1,2km de distancia do reservatério
existente para atender a populacéo local. Assim, sera preciso verificar as possibilidades
de aducéo de 1,2km até a futura ETA, pois € proposto que se instale nas proximidades
do reservatorio existente.

O Quadro 12 apresenta os dados referentes ao manancial, que 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 13.

Quadro 20 - Dados referentes ao manancial de captagdo proposto

. Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazdes (L/s)
Manancial o >
Sul Leste contrlbm(;ao (km ) Q7,1O Qoutorgével
Ribeirdo da Figueira 7.830.424 m 231.056 m 57,59 | 87,72 43,86

Fonte: SHS (2015)

Quadro 21 - Balango entre a vazéo outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

Ano Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Ribeirdo da Figueira Total
2015 43,86 3,2
2016 43,86 3,0
2017 43,86 2,9
2018 43,86 2,7
2019 43,86 2,5
2020 43,86 2,3
2021 43,86 2,2
2022 43,86 2,0
2023 43,86 1,9
2024 43,86 1,7
2025 43,86 1,5
2026 43,86 1,3
2027 43,86 1,2
2028 43,86 1,1
2029 43,86 1,0
2030 43,86 1,0
2031 43,86 0,9
2032 43,86 0,9
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Ao Vazéao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Ribeirdo da Figueira Total

2033 43,86 0,8

2034 43,86 0,8

2035 43,86 0,7

2036 43,86 0,6

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
com o0 aumento da mesma.

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

gualidade neste ponto.
2.2.1.4. Areas rurais

Como foi levantado no diagnéstico, atualmente existem reservatérios que
abastecem as é&reas rurais. Porém, o sistema utilizado ndo atende toda a populagéo
local, tendo a necessidade de se implementarem novos meios de abastecimento
publico das localidades.

Uma das alternativas seria o sistema de captacdo do manancial subterraneo por
meio da perfuracdo de pocgos rasos ou cisternas que abastecam as residéncias
isoladamente.

Para a perfuracdo desse tipo de poco, deve-se primeiramente aferir a qualidade
da agua, pois, em regides rurais, a agua esta mais sujeita a contaminacéo por agua de
chuva (poluicdo indireta), dejetos de animais, infiltracdo de esgotos no solo, por
agrotoxicos, residuos sélidos depositados de forma incorreta no ambiente. Sendo
assim, ha a necessidade de se ter os devidos asseios, desde o momento de instalacéo
até a operacao das estruturas.

Sabe-se que a qualidade da agua de pocos rasos ou cisternas esta diretamente
relacionada ao tipo de solo e, principalmente, a localizacdo deles na propriedade.
Estima-se que essas estruturas devem estar situadas a pelo menos 30 metros de

currais, estabulos, galinheiros, pocilgas, sumidouros, valas de infiltracdo ou qualquer
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outra fonte de contaminacéo. Deve-se ainda evitar locais com risco de inundacdes e os

meandros preferenciais das aguas de enxurrada.

Além do poco raso ou cisterna ter a necessidade de ser bem fechado e
tampado, a construgcdo deve se estender 40 a 60 cm acima do nivel do solo e a
superficie do terreno ao redor do poco raso ou cisterna deve ter sua inclinacdo voltada
para fora da abertura do poco raso ou cisterna, evitando assim varios tipos de
contaminagao.

Caso exista conjunto de residéncias proximas entre si, € recomendado que o
sistema de abastecimento seja centralizado, por meio da captacdo de agua em pocos
tubulares profundo que tenham capacidade de atender a demanda local.

Antes de implantar um poco deve-se estudar o local aferindo pelo menos:

e Perfis geoldgicos e hidrogeoldgicos.

e Comportamento e disposi¢des das feicdes estruturais da regiao.

e Pocos existentes, quanto a profundidade, tipo de aquifero, tipo de rochas
perfuradas, volume de agua bombeada, caracteristicas hidroquimicas,
etc.

Escolhido o melhor local, a perfuracdo devera se processar de acordo com as
normas técnicas e dentro de uma tecnologia que possibilite a maior seguranca
possivel.

A captacao subterranea tem as seguintes vantagens:

e Custo por m3 inferior a qualquer outra forma de abastecimento.

e Em alguns casos ha a possibilidade de consumo direto sem necessidade
de tratamento prévio.

e Possibilidade de abastecimento para todos os fins: cidades, residéncias,
hotéis, industrias, fazendas, hospitais, escolas, etc.

A 4gua captada em pocos tanto rasos quanto profundos deve receber
tratamento por desinfeccéo pelo processo de cloragdo antes do seu consumo.

Uma das opcgdes de estrutura de tratamento por cloracéo que pode ser utilizado
em areas rurais € o 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 construcao). O funcionamento se da pela aplicacao diaria de
1,5g a 2g de hipoclorito de calcio a cada metro cubico de agua, atendendo, assim, a
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Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude. A Figura 20 ilustra esquematicamente

como se da este processo de cloragao.

Figura 20 - Esquema do sistema de cloracédo desenvolvido pela Embrapa

Solucéo de Cloro
t (uma colher de café para
500 a 1000 litros de

RESERVATORIO adgua a ser consumida)
- J Captacao
Para uso de Agua

@
domestico

Bucha de Reducio
B80x25 (PVC - cola)

Tuba 25 men (cols)

Rogestro de Estera 3/4°
Adaptador 20x3/47 1coks)

Rogrstro de Esfera J/4°
Npeo!l 347

c

Tube 25 mm

Tomera de Jardm 12°

Te 26x12°
(cola voscal

Adeptador 25x3'4" cola

Tubo 26 mm loola)

VT - Colal

Fonte: Embrapa (2013)

Como pode ser visto na ilustracéo sobre o equipamento, a 4gua captada passa
pelo processo de cloracdo e entdo deve ser encaminhada para o reservatorio. Do
reservatorio, a dgua entdo deve ser distribuida as residéncias.

Além dos processos adequados de perfuracdo dos pogos, captacdo e
tratamento, deve haver a manutencdo adequada dos mesmos. A EMATER-MG
recomenda que sejam feitas a limpeza e a desinfecgdo dos po¢gos a0 menos uma vez

ao ano.
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2.3. Objetivos, metas, acdes e estimativa de custos

Para o sistema de abastecimento de agua foram propostos cinco objetivos
especificos, de acordo com os aspectos do SAA e com as caracteristicas de Pocrane
levantadas na etapa do diagndstico técnico-participativo, bem como o cenario

normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a seguir.

Objetivo 1. Atender com agua potavel a 100% dos domicilios urbanos de
forma ininterrupta e monitorar a qualidade da &gua consumida
em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares.

Objetivo 2. Reduzir as perdas e usar racionalmente a agua.

Objetivo 3. Implementar para o SAA do municipio uma gestao eficiente no
gue concerne aos aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e sustentabilidade,
além de definir instrumentos legais que garantam a regulacao
do mesmo e a observacdo das diretrizes aprovadas no
presente PMSB.

Objetivo 4. Alcancar o pleno atendimento a legislagdo ambiental aplicavel
em todos os subprocessos integrantes do SAA (captacéo,
aducdo, tratamento, reservacao e distribuicao).

Objetivo 5. Estabelecer instrumentos de comunica¢cdo com a sociedade e
de mobilizagcdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocao de educacédo

ambiental.

No Quadro 22 sao apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma
sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 22 - Objetivos e metas do Sistema de Abastecimento de Agua

Objetivo Metas Prazo
1.1. Atingir atendimento de 100% da &area urbana de forma ininterrupta. Imediato
1. Atender com agua potavel a o N ] ) ]
100% dos domicilios urbanos de | 1-2. Possuir sistemas adequados para atender as comunidades rurais agrupadas. Imediato
forma ininterrupta e monitorar a 1.3. Possuir mecanismos para manutengdo preventiva e corretiva e para armazenamento e
gualidade da &gua consumida em | =" P caop P Imediato
100% dos domicilios rurais e de | recuperacéo de dados sobre os procedimentos realizados.
sistemas particulares.
1.4. Monitorar a qualidade da agua. Longo
2.1. Instalar instrumentos de macro e micro medicdo em todos os SAAs do municipio para
o - : Imediato
aferic@o de indice de perdas e de consumo per capita.
_ 2.2. Reduzir em 20% o valor inicial do indice de perdas e consumo per capita. Curto
2. Reduzir as perdas e usar
racionalmente a agua. 2.3. Reduzir em 40% o valor inicial do indice de perdas e consumo per capita. Médio
2.4. Reduzir em 60% o valor inicial do indice de perdas e garantir o alcance de 150L/hab.dia
. Longo
para 0 consumo per capita.
3. Implementar para o SAA do | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SAA por meio do planejamento estratégico e da
municipio uma gestéo eficiente no | sistematizacdo e interagdo das atividades de operacdo, ampliacdo e modernizagdo da Curto
que concerne aos aspectos | infraestrutura e da gestao politico-institucional e financeira do setor.
administrativos, operacionais, ] ) T o
financeiros e de planejamento | 3.2. Alcancar um desempenho financeiro satisfatério. Médio
estratégico e sustentabilidade, além
de definir instrumentos legais que ) ) ) ~ o ) .
garantam a regulacdo do mesmo e | 3.3. Alimentar o sistema de informag6es do SAA com indicadores atualizados, respeitando a Longo

a observacdo das diretrizes
aprovadas no presente PMSB.

periodicidade dos mesmos.
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Objetivo WETETS Prazo
4. Alcancar o pleno atendimento a | 4.1. Atender a legislacéo relacionada a operagéo do SAA. Imediato
legislagdo ambiental aplicavel em i — S -
todos os subprocessos integrantes | 4-2- Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licencas | | ..o
do SAA (captacdo, aducdo, | @mbientais da infraestrutura existente.
tratamento, reservagao € | 4.3. Garantir o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licencas Londo
distribuic&o). ambientais da infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SAA. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SAA e garantir sua Londo
5. Estabelecer instrumentos de | participacdo em processos de tomada de decisao. 9
comunicagéo com a sociedade e de o - - i
mobilizacio social, e promover | 5-2. Sensibilizar a populag&o sobre questbes de escassez de agua. Longo
acOes para avaliacdo da percepcao ) ) )
dos usuarios e para promocdo de 5.3. Possuir canais de comunicagdo com a populagéo. Longo
educagao ambiental. ) ) ] ]
5.4. Obter respostas satisfatdrias em 100% das pesquisas de satisfacéo. Longo

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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O Quadro 23 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
abastecimento de agua, seus respectivos prazos de execuc¢do, o custo estimado de
cada acdo e a descricdo dos critérios de formacao desse custo. Para a implantagcéo de
todas as acfes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

9.376.000,00 (nove milhdes, trezentos e setenta e seis mil reais).
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Quadro 23 - Orcamento e plano de execucéo das acgbes do Sistema de Abastecimento de Agua

CODIGO x IMED!ATO O RAKO L ISelo LONGO CUSTO ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ISR e e Bailz (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada
Acdo 1: Realizar cadastro minucioso do X *custo unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.1.01 |sistema de abastecimento de agua da sede e dos X 80.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP,
distritos. 2015, ref: *cadastro de redes=R$ 2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 35 km
Acéo 2: .Projetar, a partir do cgdastro do sistgma, O preco dos projetos & estimado a partir de
1.1.1.02 |2snhovas infraestruturas e ampliagoes necessarias X 250.000,00 | pesquisas de mercado (preco de contratacdo por
B para atender o restante da populagdo da area e refeituras, CBHs, Sabesp etc)
urbana, além das ampliaces ja previstas. P ' ' p
C=obras lineares (m)x custo unitéario de
Acdo 3: Realizar obras para atender aos projetos tubulagéo (m)
1.1.1.03 da Acdo 1.1.1.02 e as ampliacdes ja previstas. S 2 1.100.000,00 Fonte: Banco de precos de obras e servigos de
engenharia da SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
Acdo 4: Avaliar continuamente a necessidade de
1.1.1.04 |novas ampliacbes em todos os sistemas do X X X X *
municipio.
~ . . . C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada
Acdo 5: Fazer cadastro minucioso de todos os N S
sistemas presentes nas localidades rurais x *custo unitario (m) de ca(_jastro de rede.
1.1.2.05 = ~ X 70.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servi¢cos da SABESP,
agrupadzis (captagap, . z_ady(;ao, tratamento, 2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
reservagao e rede de distribui¢ao). Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
ACO 6: . . . horas trabalhadas
¢do 6: Avaliar os sistemas, a partir do cadastro, . . .
1.1.2.06 |quanto a sua funcionalidade e necessidade de X 50.000,00 Fonte._Banco de Precos de Engenharia
T novas instalages e ampliagdes U Co_nsultlva S_abesp, 2015, ref: R$_ 235,64
' Quantidade minima de horas de dedicagdo: 210
horas
O . . o O preco dos projetos é estimado a partir de
1.1.2.07 _Agao 7; Proletar_, a~part|r da a\{a_lla(;ao, as novas X 160.000,00 | pesquisas de mercado (prego de contratacdo por
instalacdes e amplia¢cdes necessérias. .
prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
C=obras lineares (m)x custo unitario de
Acdo 8: Realizar obras para atender aos projetos tubulagéo (m)
1.1.2.08 da Acado 1.1.2.07. S S 2.200.000,00 Fonte: Banco de precos de obras e servigos de
engenharia da SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m




IBiO

=

Y-

72

AGB Doce = - m
CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comitt de Bocia Hidrogrélica Aguas 3o Rlo Maniosy sustentavel
CODIGO S ESERIEE 'Mé?('é’go C(lj'zgo 'ngaDB LONGO | CUSTO ESTIMADO | COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* anos) anos) anos) (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
Acdo 9: Elaborar, a partir do cadastro minucioso
dos sistemas, o Plano de Manutencdo preventiva C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
para 0 municipio, contendo mecanismos horas trabalhadas
1.1.3.09 sistematicos para substituicdo de tubulacdes X 75.000.00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
B antigas, avaliagdo continua e monitoramento das ’ ’ Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
redes de distribuicdo para controle de incrustacdes, Quantidade minima de horas de dedicagdo: 320
substituicdo de bombas, equipamentos eletrdnicos horas
€ mecanicos, entre outros.
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
horas trabalhadas
Acdo 10: Implantar as ag¢bes do Plano de *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
1.1.3.10 Manutencao preventiva. S 1.000.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 1050
horas/ano
Acdo 11: Cadastrar as propriedades rurais C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada
isoladas de acordo com o tipo de captagao, tipo de X *custo unitério (m) de cadastro de rede
1.1.4.11 |tratamento, infraestrutura instalada e demanda da X 80.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP,
propriedade (Programa de Afericdo da Qualidade 2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
da Agua Rural). Estimativa minima a ser cadastrada: 35 km
Acdo 12: Suprir a demanda estrutural das C=n° domicilios rurais x custo unitério de
1.1.4.12 |propriedades cadastradas (Programa de Afericéo X X 540.000,00 cisterna
da Qualidade da Agua Rural). Fonte: Leroy Merlin 2016 ref:R$ 1250,00/unidade
Acéo 13: Controlar a qualidade da 4gua por meio C=n° domicilios rurais x custo de KIT para
da disponibilizacdo de resultados de andlises determinacéo de potabilidade da &gua em zona
1.1.4.13 |fisico-quimicas no Sistema de Informagbes X X X X 880.000,00 | rural x frequéncia de coleta x periodo de tempo
(Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Fonte: UFMG, 2015 ref: R$ 25,00/kit
Rural).
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
Acéo 14: Avaliar a situagdo atual dos sistemas de horas trabalhadas
12114 macromedicdo e micromedicdo do municipio X 100.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia

quanto a sua funcionalidade e necessidade de
substituicdes e novas instalagées.

Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
Quantidade minima de horas de dedicagéo: 430
horas
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CODIGO , IMEDIATO | CURTO | MEDIO | | oNGO | CUSTO ESTIMADO | COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ISR e e Bailz (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C= estimativa da quantidade minima
Acdo  15: Realizar novas instalagfes, necessaria x custo unitario médio do
1.2.1.15 | substituicbes e ampliagbes dos sistemas de macro X 500.000,00 hidrometro
e micromedic¢éo. Fonte: Banco de pregos de Insumos da SABESP,
2015 ref: média dos precos dos hidrometros
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior*) x
Acdo 16: Avaliar a necessidade de regulamentar horas trabalhadas
12216 |© Uso da &gua distribuida a populagdo a fim de X 25.000.00 *Fonte: Banco de Prec¢os de Engenharia
T possibilitar a penalizacdo do desperdicio e/ou U Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
bonificag@o das boas praticas. Quantidade minima de horas de dedicacgdo: 35
horas/ano
— _ Ani *
Acdo 17: Regulamentar, caso a Ag¢édo 1.2.2.16 C= valor homem-hora (advogado sénior)* x
conclua que sim, o uso da é&gua distribuida a “Fonte: Bazgtr)ac?etgggl)gagsséngenharia
LEZIT | ot o G st o penaluacio o | X 000000| | Consua Sabesp, 2015 e K3 212,74
p . . & P ' Quantidade minima de horas de dedicagdo: 140
conforme foi avaliado. horas
- - - ————
Acéo 18: Reavaliar a setorizagéo dos sistemas do C= valor homem-hora (Engenhe:ro Sénior)” x
municipio para equalizacdo das pressdes, com horas trabalhadas . .
1.2.4.18 |delimitagdo de bairros e setores a fim de reduzir X X 50.000,00 Fonte: Banco de Precos de Engenharla Consultiva
problemas na distribuicdo e diminuir as perdas e Sabesp, 2015, ref: RS 235,64
o Quantidade minima de horas de dedicagdo: 210
paralisacdes. h
oras
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acdo 19: Implantar campanhas continuas de horas trabalhadas
monitoramento e fiscalizacdo de ligacdes *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
1.2.4.19 clandestinas e residéncias nao interligadas a rede 48 S S S 40.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
(Programa “Caca Gato”). Quantidade minima de horas de dedicagdo: 190
horas
= - i ANni *
Acdo 20: Implementar melhorias continuas no C= valor homem-hora (Engenheiro Sénior*) x
. . o horas trabalhadas
sistema de macro e micromedi¢do, contemplando *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
1.3.1.20 | principalmente as necessidades de substituicbes e X X X X 280.000,00 y ¢ . 9
. " ; ~ Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
novas instalagbes advindas da evolugdo . = o
.- Quantidade minima de horas de dedicacgdo: 60
tecnoldgica.
horas/ano
1.3.1.21 | Acdo 21: Avaliar as possibilidades de gestdo. X
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CODIGO , IMEDIATO | CURTO | MEDIO | | oNGO | CUSTO ESTIMADO | COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ISR e e Bailz (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C=homem-hora (engenheiro sénior )* x horas
trabalhadas + homem-hora (advogado sénior)**
x horas trabalhadas + homem-hora (técnico
Acdo 22: Implementar novo modelo de gestdo nivel superior)***x horas trabalhadas Fonte:
1.3.1.22 |adotado, caso a Acédo 1.3.1.21 tenha concluido X 150.000,00 Banco de Precos de Engenharia Consultiva
pela modificagdo do modelo de gestéo atual. Sabesp, 2015, ref: *R$ 235,64; ** 212,74 ; **R$
71,98
Quantidade minima de horas de dedicacgdo: *120
horas/ano; **120horas/ano; ***140 horas/ano
Acdo 23: Atualizar continuamente o levantamento
1.3.1.23 | cadastral dos sistemas de abastecimento de agua X X X X *
de todo o municipio.
Acdo 24: Atualizar a legislagdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos
1.3.1.24 | empreendimentos imobiliarios, de forma a planejar X *
melhor a expanséo dos sistemas de abastecimento
de 4gua.
Acdo 25: Avaliar constantemente o quadro de
13.1.25 funcnonar|~os para verjflcar a ne_cessndage de X X X X .
contratagbes frente as novas instalacbes e
ampliacées dos sistemas.
— _ i i *
Acio 26 Realizar com periodicidade C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
N T . horas trabalhadas
programada a capacitagdo dos funcionarios (atuais *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
1.3.1.26 |e novos) conforme as novas instalacdes dos X X X X 80.000,00 ” ¢ : 9
. . > 2 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
sistemas de abastecimento de agua, substituicdes . =t . o
P Quantidade minima de horas de dedicagéo: 30
e novas praticas. h
oras/ano
Acéo 27: Elencar as possibilidades de entidade
1.3.1.27 |reguladora para o SAA e escolher a ideal para o X *
municipio.
13.228 Acdo 28: Iniciar as atividades com a entidade X .
reguladora.
13.2.99 Acdo 29: Atender rigorosamente as diretrizes X X X X N

estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
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CODIGO - IMEDIATO | CURTO | MEDIO | 5\co | cUSTO ESTIMADO | COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ISR e e Bailz (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 30: Avaliar continuamente o indicador de *Fonte: Bar:\g(r)a;et:?a:zgl)iaccjjjséngenharia
1.3.2.30 ﬁﬁ;ﬁgwepi);nho, a fim de buscar melhorias de gestéo X X X X 5.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
’ Quantidade minima de horas de dedicacgao: 40
horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 31: Avaliar continuamente gastos com horas trabalhadas
energia elétrica do sistema, realizando substitui¢cdo *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
1.3.2.31 de equipamentos que tenham maior consumo S 2 2 S 40.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
energeético por equipamentos de menor consumo. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 15
horas/ano
Acdo 32: Avaliar continuamente gastos com _ . .
produtos quimicos utilizados nos sistemas, C= valor homﬁ?rgotr?agil?r?gggelro Junior)* x
realizando substituicho de equipamentos que *Fonte: Banco oTe Precos de ?Engenharia
1.3.3.32 |tenham  melhor eficiéncia na  aplicagdo X X X X 5.000,00 Consul-tiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
automatizada dos  produtos,  redugao do Quantidade minima dé horaé de.dedicag;?lo' 30
desperdicio no armazenamento, transporte e horas ’
manejo do estoque.
Acdo 33: Implantar campanhas de renegociagéo
de dividas dos usuarios, contendo mecanismos
14133 |Para informar a populacdo e realizar eventos X X X X *
T especificos em pracas ou locais publicos para
encontro dos usuarios com 0s responsaveis pelo
SAA para viabilizar a negociacdo das dividas.
Acéo 34: Definir funcionéarios, dentro da Prefeitura
Municipal, que sejam responsaveis por organizar
14134 |°S dados operacionais e administrativos do setor X *
T de abastecimento do municipio e alimentar o
Sistema Municipal de Informagdes (SMIS) e,
consequentemente, o SNIS.
Acdo 35: Projetar uma Central de Gerenciamento O preco dos projetos é estimado a partir de
1.4.1.35 |de Residuos para destinacdo adequada dos X 100.000,00 | pesquisas de mercado (pre¢o de contratacao por

residuos advindos da ETA da sede e dos distritos.

prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
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CODIGO , IMEDIATO | CURTO | MEDIO | | oNGO | CUSTO ESTIMADO | COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ISR e e Bailz (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C= estimativa do tamanho minimo necessario
~ . X custo unitario obra civil
1.4.1.36 égri?lciasn?éntoEc;(:%gzltduggrc‘ia: ET": Central ~ de X 160.000,00 | Fonte: Banco de precos de obras e servigos de
' engenharia da SABESP, 2015 ref: Colocacgdo de
tijolo no leito de secagem R$ 14,00 m?2
Acdo 37: Impedir, apos o inicio do funcionamento
1.4.2.37 |da central, o langamento de residuos da ETA no X *
corpo hidrico.
Acdo 38: Garantir que todas as novas ETAs do
1.4.2.38 | municipio tenham Central de Gerenciamento de X *
Residuos.
— _ Ani *
Acdo 39: Elaborar estudo para avaliacdo da C= valor homem-hora (advogado sénior)*
legislacdo municipal, estadual e federal, com o *Fonte: Bahncégaz;rlgrlisag@sag:sEngenharia
1.4.3.39 |propésito de |Qentlflc_arA Igcur_las ainda nao X 15.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: RS 212,74
regulamentadas, inconsisténcias internas e outras Quantidade minima de horas de dedicac8o: 70
complementacdes necessarias. horas o
Acdo 40: Realizar os estudos técnicos C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
necessarios para regularizacdo das portarias de horas trabalhadas
1.4.3.40 outorga de direito de uso dos recursos hidricos e X 20.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
T licenciamento das unidades dos sistemas de ' ! Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
abastecimento de agua atuais e protocolar as Quantidade minima de horas de dedicagdo: 50
solicitagdes junto aos 6rgdos competentes. horas/ano
Acdo 41: Realizar os estudos técnicos _ . .
- ~ ; C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
necessarios para a obtencdo das portarias de
e o horas trabalhadas
outorga de direito de uso dos recursos hidricos e *Fonte: Banco de Precos de Enaenharia
1.5.1.41 |licenciamento das unidades do SAA a serem X X X X 20.000,00 » ¢ . 9
. . a . Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
instaladas quando da ampliagdo do sistema e . Py e
A . . Quantidade minima de horas de dedicag&o: 170
protocolar as solicitages junto aos 0rgéos horas
competentes.
Acdo 42: Verificar os prazos de validade e
promover estudos complementares para
1.5.2.42 | manutencao das portarias de outorga de direito de X X X X *
uso dos recursos hidricos e das licengas
ambientais.
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CODIGO , IMEDIATO | CURTO | MEDIO | | oNGO | CUSTO ESTIMADO | COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ISR e e Bailz (13 a 20 anos) (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C=nUmero de eventos X prego das
Ac8o 43: Realizar periodicamente eventos conveniéncias *Fonte: Banco de Precgos de
publicos (como audiéncias), com o intuito de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicdo
1.5.3.43 informar a populac@o sobre a situacdo dos SAAs S 2 2 X 50.000,00 R$ 27,00/pessoa
no municipio e receber sugestdes/reclamacoes. N° eventos: 3/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
Acdo 44: Realizar eventos e oficinas sobre .
Educacdo Ambiental para a conscientizagdo da C—npAme_ro de eventos X prego das
populacdo sobre o uso racional da agua e conveniencias *Fonte: Banco de Pregos d.e~
1.5.3.44 | conservagéo dos recursos hidricos, principalmente X X X X 50.000,00 Engenharia ConsRuétg/sggbesp, 2015 ref: refeicdo
a conservagao das nascentes e cursos d’agua que o ' pgssoa
sdo utilizados para abastecimento. Organizar _N*eventos: 3fano
o . . s N° médio de participantes: 30 pessoas
visitas educativas as ETAs do municipio.
C=valor homem-hora (web designer)* x horas
Acao 45: Criar um site, perfil em rede social ou trabalhadas x n° de profissionais necessarios
15345 |€M aplicativo de mensagens instantadneas proprio X 1.000.00 *Fonte: Banco de Prec¢os de Engenharia
D da Prefeitura, que permita a interacdo com o e Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
usuario. Quantidade minima de horas de dedicagéo: 8
horas
15.4.46 Acéo 46: Atualizar os respectivos sites ou perfis X X X X .
T em redes sociais.
C=homem-hora (analista de suporte técnico
sénior )* x horas trabalhadas + homem-hora
Acdo 47: Implementar um Sistema de (administrador de banco de dados)** x horas
Atendimento ao Consumidor (SAC) e cadastro das trabalhadas + homem-hora (secretéria plena
reclamagbes da populagdo feitas a Prefeitura, nivel superior)***x horas trabalhadas
1.5.4.47 sobre questdes relacionadas ao SAA, buscando o 48 S S S 1.040.000,00 Fonte: Banco de Precos de Engenharia
atendimento as demandas de maneira mais rapida Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; **
e eficiente do praticado atualmente. 174,61 ; ***R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicacgdo: *130
horas/ano; **115 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 48: Realizar periodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM: valor
15.4.48 satisfacdo com a populagdo para obter feedbacks X X X X 130.000,00 do salério minimo nacional vigente pago uma vez

dos servigos prestados, de maneira a verificar os
pontos passiveis de melhorias.

ao ano
N° de entrevistadores: 8 pessoas

*:Dependente de outras agdes que possuem custos préprios estimados

(s/lo/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n° da agéo.

R$ 9.376.000,00




(75 ]
IBiO =7 3\-5,

AGB Doce CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comit de Bodi Hidrogelico Aguas 3o Rc Manhoss sustentavel

2.4. Detalhamento de programas, projetos e acdes

2.4.1. Programa “Caca Gato”

O Programa “Caga Gato” foi proposto para auxiliar no combate de casos de
ligagbes clandestinas na rede de abastecimento de agua, comumente conhecidas
como “gatos”. Neste caso, ha a necessidade de legislacdo especifica que caracterize
as ligacbes clandestinas como infracdo e estabeleca meios de punicdo do infrator.
Assim ficaria a cargo da:

e Prefeitura Municipal: fornecer informagfes existentes, estrutura técnica,
disponibilizando funcionarios para visitas a campo e vistorias periodicas,
além de estrutura para acdo social, como a disponibilizacdo de agentes
sociais e educadores para dialogarem com os cidadaos, principalmente
os infratores, salas para realizacao de reunides, etc.

e Camara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos

legais para o controle do problema.
2.4.2. Sede

A ampliagdo do sistema de abastecimento da sede esta representada
principalmente pelas a¢des 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03. A partir dos levantamentos do
diagnéstico e dos eventos publicos (seminérios e oficinas), percebeu-se que o sistema
necessita:

1. Melhorar o isolamento sanitario e patrimonial da area da captacdo de
agua.
Reformar ou substituir adutora, com possibilidade de novo tracado.

3. Concluir as obras da nova ETA que esta sendo construida no mesmo
local das duas ETAs da sede.
Realizar reforma nos equipamentos das duas ETAs antigas.

5. Aquisicdo de equipamentos para auxiliar na dosagem dos produtos
quimicos utilizados no tratamento da agua, como por exemplo, calha

Parshall.
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2.4.3. Barra de Figueira

A ampliacdo do sistema de abastecimento do distrito de Barra de Figueira esta
representada principalmente pelas ag¢bes 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03. A partir dos
levantamentos do diagnéstico e dos eventos publicos (seminarios e oficinas),
percebeu-se que o sistema necessita:

1. Melhorar o isolamento sanitario e patrimonial da area da captacédo de
agua.
Reformar ou substituir adutora, com possibilidade de novo tracado.

3. Realizar reforma nos reservatorios.

4. Contratar empresa para implantacdo de uma ETA no distrito

2.4.4. Assarai

A ampliagdo do sistema de abastecimento da sede esta representada
principalmente pelas a¢des 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03. A partir dos levantamentos do
diagndstico e dos eventos publicos (seminarios e oficinas), percebeu-se que o sistema
necessita:

1. Melhorar o isolamento sanitario e patrimonial da area da captacdo de
agua.
Realizar reforma nos equipamentos da ETA.

3. Aquisicdo de equipamentos para auxiliar na dosagem dos produtos
guimicos utilizados no tratamento da agua, como por exemplo, calha
Parshall.

2.4.5. Localidades rurais

No municipio existem localidades rurais, como Taquaral, Sdo Matheus e
Cachoeirao, que utilizam tanto captacdes superficiais quanto subterraneas, conforme
identificado no diagnostico. Esses dois tipos de captacdo, demandam acdes de
adequacao que serdo detalhadas a seguir.

Em cada localidade deverdo ser coletadas, inicialmente, informag¢fes quanto a
situacdo atual de abastecimento de agua, principalmente relacionada a infraestrutura
instalada e ao indice de atendimento da demanda. Posteriormente, sera necessario

avaliar as condicoes de reaproveitamento dos equipamentos e a solucao ideal para
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cada localidade, ou seja, implantar uma solucdo coletiva ou solugdes individuais,

resolver qual manancial deve ser explorado, decidir sobre o tipo de tratamento, etc.

A seguir sdo apresentadas as possiveis situacdes das localidades e quais acdes

devem ser tomadas em cada uma delas.

2.4.5.1. Sistema de abastecimento coletivo com captacédo subterranea

O manancial mais utilizado € o subterraneo, portanto, em locais onde ja existem

as captacdes seriam necessarias as seguintes acoes:

1.
2.

Efetuar novo teste de vazao no poco.

Analisar a agua para verificar as atuais condicbes do poco em
funcionamento.

Implantar tratamento adequado das aguas (geralmente apenas cloretacéo
e fluoretacao).

Verificar a capacidade de reservacdo e substituir e/ou ampliar
capacidade, se necessario.

Automatizar o sistema.

Verificar condigcbes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.

Implantar padrdes de agua com cavaletes para hidrémetros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

2.4.5.2. Sistema de abastecimento coletivo com captacédo superficial

Apesar de o manancial superficial ser menos explorado nas localidades rurais,

ainda ha a possibilidade de haver sistemas que utilizem captacbes em nascentes e/ou

cursos d’agua, portanto, em locais onde ja existem as captacdes seriam necessarias as

seguintes acoes:

1.

2
3.
4

Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

Analisar a agua para verificar as atuais condigdes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

Verificar a capacidade de reservacdo e substituir e/ou ampliar
capacidade, se necessario.

Automatizar o sistema.
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6. Verificar condicbes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.
Implantar padrées de 4gua com cavaletes para hidrometros.
Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).
2.4.5.3. Abastecimento de agua individualizado

Existem localidades rurais onde agrupamentos estdo se formando ou ja estédo
estabelecidos e cada residéncia, ou pequeno grupo delas, realiza seu proprio
abastecimento de agua. Nesses casos deve-se:

1. Efetuar estudo de viabilidade de sistema coletivo.

a. Caso o estudo ndo conclua favoravelmente a implantar sistema
coletivo, continuar o sistema individualizado e aderir ao Programa
de Afericdo da Qualidade da Agua Rural.

b. Caso o estudo conclua favoravelmente a implantar sistema
coletivo, primeiramente perfurar pocos profundos, efetuar teste de
vazao e analisar a qualidade da agua.

i. Caso as analises sejam satisfatorias:
1. Implantar tratamento adequado das aguas
(geralmente apenas cloretacéo e fluoretacao).
2. Verificar a capacidade de reservagao e substituir e/ou
ampliar capacidade, se necessério.
Automatizar o sistema.
Verificar condi¢cdes da rede de distribuicéo e substituir
e/ou ampliar, se necessario.
5. Implantar padrées de agua com cavaletes para
hidrémetros.
6. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.
7. Administrar sistema (Prefeitura).
ii. Caso as analises ndo sejam satisfatorias:
1. Efetuar estudo de oferta de manancial superficial
préximo.

2. Analisar a 4gua para verificar as atuais condicoes.
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Implantar tratamento adequado das aguas.

Verificar a capacidade de reservacao e substituir e/ou

ampliar capacidade, se necessario.

5. Automatizar o sistema.
Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir
e/ou ampliar, se necessario.

7. Implantar padrfes de agua com cavaletes para
hidrédmetros.

8. Auvaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).
2.4.6. Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural (PAQAR)

O Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural seria fruto da parceria
entre Secretaria da Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da Educacdo, Assisténcia
Social e Secretaria de Obras, na qual seria formado um grupo de trabalho composto
por agentes de salde, agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos
sanitaristas para efetuarem mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio
para aferir a qualidade da agua que abastece as propriedades e levarem conhecimento
a populacéo residente.

O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de captacao, tipo de tratamento, infraestrutura instalada e
demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a funcdo de instalar ou auxiliar a
instalacdo das solucdes ideais, monitorar as melhorias e sempre atualizar o cadastro.
Estima-se periodicidade semestral para os mutirdes, ou seja, a cada seis meses cada
propriedade rural receberia a visita do grupo de trabalho.

2.5. AcOes para emergéncias e contingéncias

Os sistemas de saneamento basico devem apresentar seguranca e estabilidade
operacional garantida. Nesse contexto, foram identificados eventos de emergéncia e
contingéncia, e consequentemente, foram elencadas acfes de resposta a esses

eventos para que eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.
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A seguir estdo listadas as acfes dos potenciais eventos de emergéncia e

contingéncia relacionados ao SAA. A fim de facilitar a compreensao, esses eventos

foram separados em operacionais, de gestdo e gerenciamento, e imprevisiveis.
2.5.1. Operacionais

e Ocorréncia de danos (rompimento, vazamento, corrosao) no sistema de
aducao ou distribuicdo de agua: acionar equipamentos reserva; iniciar manutencées
corretivas e comunicar a populacdo, instituicbes e autoridades. Responsavel:
prestador dos servi¢os de abastecimento de agua.

e Ocorréncia de avarias em sistemas de bombeamento: acionar
equipamentos reserva; iniciar manutencdes corretivas e comunicar a populacao,
instituicdes e autoridades. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de
agua.

e Rompimento de barramentos em reservatérios: comunicar a populacéo,
instituicBes e autoridades e iniciar processo de evacuacao das areas a serem afetadas.
Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e empresa geradora
de energia que opera na barragem, caso seja para geracao de energia também.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho nas unidades de captacéao,
tratamento e distribuicdo de &gua: iniciar primeiros socorros; comunicar aos
socorristas; substituir funcao do operario lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por
periodo temporario. Responsavel: prestador dos servicos de agua.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacbes de
producdo de agua: iniciar processo de evacuacédo do local e comunicar as instituicdes
e autoridades que realizam os trabalhos de contencdo e remediacdo. Responsavel:

prestador dos servigcos de abastecimento de agua.
2.5.2. Gestéao e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionarios nas unidades de captacdo, tratamento e
distribuicdo de &agua: comunicar a populacao, instituicbes e autoridades; iniciar
processo de negociacdes e atribuir fungbes temporarias aos funcionarios néo
paralisados. Responsével: prestador dos servigos de abastecimento de agua.

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizagdo de

manuten¢des: comunicar a populagéo, instituicdes e autoridades e procurar solu¢des
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emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na camara de vereadores

do municipio e/ou em entidades governamentais estaduais e federais; fundos de
socorro as necessidades basicas como a “Parceria de Fundos de Agua da América
Latina”, etc. Responséavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e
Executivo Municipal.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETA:
comunicar a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solu¢cdes emergenciais de
conseguir 0s mesmos produtos ou similares no mercado, tais como: doacbes de
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio. Responsavel:

prestador dos servigcos de abastecimento de agua.
2.5.3. Imprevisiveis

e Reducéo da disponibilidade hidrica em periodos de estiagem: comunicar
a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solu¢cdes emergenciais de conseguir
maior oferta, como: negociar acordos para que barramentos a montante da captacéo
abram as comportas para se ter maior vazao; procurar outros mananciais para
captacdes; construir barramentos nas captagdes a fio d’agua; doar agua por meio de
carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio;
realizar racionamento de agua. Responsavel: prestador dos servicos de
abastecimento de agua e Executivo Municipal.

e Contaminacédo das fontes (mananciais) de adgua: comunicar a populacéo,
instituicbes e autoridades e suspender a captacdo do manancial contaminado; buscar
emergencialmente novos mananciais para captacao; realizar atendimento emergencial
com carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do
municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel:
no caso de desastre natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua,
caso contrario é o responsavel pela contaminacao.

e Contaminacdo no sistema de distribuicdo da dgua (reservatorios e rede
de distribuicdo): comunicar a populacao, instituicbes e autoridades e suspender o
atendimento, abrir o extravasador do reservatorios (ladréo) e a descarga de toda a rede
captacdo do manancial contaminados; efetuar limpeza do sistema de reservacéo e de

distribuicdo contaminados; realizar atendimento emergencial com carros pipa de
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municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio até sanar o
problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: no caso de desastre
natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua, caso contrario é o
responsavel pela contaminagao.

e Ocorréncia de danos as instala¢gdes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populagdo, instituicdbes e autoridades e realizar
avaliacdo dos estragos; elaborar plano de manutencdo corretiva; fazer as acodes
necessarias para reestabelecer o sistema; realizar atendimento emergencial com
carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio
até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador
dos servicos de abastecimento de agua e Executivo Municipal.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificagdes do SAA:
comunicar a populacéo, instituicdes e autoridades e realizar evacuacao total da area
atingida. ApoOs incéndio encerrado, avaliar estragos; elaborar plano de manutencao
corretiva, fazer as acdes necessarias para reestabelecer o sistema, realizar
atendimento emergencial com carros pipa de municipios vizinhos ou de outros
sistemas de tratamento do municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento
convencional. Responsavel: prestador dos servigcos de abastecimento de agua.

e Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalacfes de
captacdo e tratamento de &gua: comunicar a companhia fornecedora de energia
elétrica populacéo, instituicbes e autoridades e realizar atendimento emergencial com
carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio
até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador
dos servicos de abastecimento de agua.

e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de
bombeamento: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica populacgéo,
instituicbes e autoridades e realizar atendimento emergencial com carros pipa com

adgua. Responsavel: prestador dos servigos de abastecimento de agua.
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3. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
3.1. Diagnostico

3.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Pocrane ndo possui planos ou programas que atuem como
instrumentos de planejamento que envolvam especificamente a prestacao de servigos

de esgotamento sanitario no municipio.
3.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigcos

De acordo com o SNIS (2014), o indice de coleta de esgoto do municipio € de
49,97% e o indice de atendimento urbano é de 99,95%. Sobre a cobertura do sistema
de esgotamento sanitario, de acordo com o SNIS (2013), existem 2.611 ligacdes ativas
e 2.611 economias ativas de esgoto no municipio de Pocrane. Este sistema atende
uma populacdo de 9.050 habitantes com uma extensdo de 40km de rede de esgotos
(SNIS, 2013).

Segundo a prefeitura, a rede de esgotos existente no municipio pode ser
considerada como nado publica, pois a populacdo utiliza de tubulacdo propria e vai
ligando uma na outra até chegar ao rio.

A maior parte da populacédo da sede tem seus esgotos coletados, porém esses
sdo langados sem tratamento nos corpos d’agua e no solo, o que submete toda a
populacdo e os recursos naturais do municipio a essa deficiéncia do sistema municipal
de esgotamento sanitario.

A capacidade instalada do sistema de esgotamento sanitario ndo consegue
atender a demanda do municipio por coleta de esgotos, visto que em seminario foi
levantado que alguns domicilios ainda lancam seus esgotos diretamente no corpo
hidrico mais préximo. Na area rural ndo ha tratamento dos esgotos antes desses serem
lancados nos corpos receptores, de forma que a populacéo rural esta sujeita a todos os

impactos da falta de atendimento pelo sistema publico de esgotamento sanitario.
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3.1.3. Situacao atual do sistema

Sede

Na sede do municipio de Pocrane ndo h& nenhuma forma de tratamento de
aguas residudrias. A situacdo do gerenciamento atual limita-se em: coleta de esgoto,
afastamento, lancamento em corpo hidrico e manutencéo das redes coletoras.

Os efluentes coletados séo lancados sem tratamento no cérrego Sdo Mateus e
no corrego Pocrane, numa proporcao de 70% e 30%, respectivamente.

N&o existe um mapeamento da rede de esgotos e também ndo ha uma rotina de
manutencao das mesmas.

Foi constatado que existem alguns domicilios que langcam seus esgotos
diretamente no corpo hidrico, sem ligacdo com a rede de esgotos.

Assarai

No distrito de Assarai os esgotos também ndo sdo tratados. Os efluentes
coletados pelo sistema sdo lancados, in natura, no rio José Pedro.

Foi levantado com a populacdo que ndo séo todos os domicilios na area urbana
do distrito que tém seus esgotos coletados pela rede publica. Estes domicilios langam
seus esgotos diretamente no rio José Pedro, sem tratamento prévio. Também foi
informado que ha esgoto a céu aberto em algumas ruas do distrito, sendo estes pontos
muito préximos aos domicilios.

N&o existe um mapeamento da rede de esgotos e também ndo ha uma rotina de
manutencao da mesma.

Barra de Fiqueira

No distrito de Barra de Figueira os esgotos também ndo sdo tratados. Os
efluentes coletados pelo sistema séo lancados, in natura, no ribeirdo Pocrane.

Foi levantado com a populacédo que nao sao todos os domicilios na area urbana
do distrito que tém seus esgotos coletados pela rede publica. Estes domicilios lancam
seus esgotos diretamente no ribeirdo Pocrane. Também foi informado que ha esgoto
sendo lan¢ado no solo em alguns pontos no distrito.

N&o existe um mapeamento da rede de esgotos e também ndo ha uma rotina de

manuten¢ao da mesma.
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3.1.4. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de esgotamento sanitario da sede e dos distritos,
gerenciados pela Prefeitura Municipal, tém-se, em Pocrane, algumas localidades com
solucdes isoladas. Sabe-se que ha na zona rural 3.587 habitantes, quase 40% da
populacao total (IBGE, 2010). A responsavel pelas solucdes alternativas empregadas é
a propria prefeitura.

A Secretaria de Saude respondeu a um questionario com informagdes sobre o
saneamento bésico das localidades da zona rural, porém, assim como para o sistema
de abastecimento de agua, ndo ha relatos quanto as solu¢des alternativas empregadas
por essas localidades para o esgotamento sanitario.

Normalmente, costuma-se encontrar fossas negras, langamentos em cursos
d’agua ou lancamentos a céu aberto como solugbes adotadas, ainda que estas
representem impactos ambientais. Em algumas propriedades sdo adotadas solucdes

propicias, como fossas sépticas.
3.1.5. Andlise de corpos receptores
3.1.5.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Pocrane ndo é feito qualquer monitoramento da quantidade e
gualidade dos efluentes gerados. O lancamento de efluentes nas colecbes de aguas é
normalizado por diversos instrumentos legais que estabelecem padrdes de qualidade
das aguas.

Assim, o municipio deveria realizar anélises dos corpos receptores a montante e
a jusante dos pontos de lancamento de esgoto, a fim de avaliar o impacto do
lancamento sobre os cursos d'agua em questdo. Este procedimento é essencial para
comprovacédo de atendimento legal a Resolugdo CONAMA n° 357/05, que entre outras
coisas, dispbe em seu art. 8° sobre a periodicidade de monitoramento dos parametros
de qualidade da &gua selecionados de acordo com a proposta de enquadramento dos

ros.
3.1.5.2. Avaliacdo das condi¢cBes do corpo receptor

O rio José Pedro, o ribeirdo Pocrane, o corrego Sao Matheus e o corrego

Taquaral, que sé@o os principais corpos receptores do municipio, sdo enquadrados
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como classe 2 de acordo com o Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de

Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos Manhuacgu - PARH Manhuacu de 2010,
assim como todos os outros rios desta mesma sub-bacia.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, em seu art. 4°, os rios de
classe 2 sdo aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; b) a prote¢cdo das comunidades aquaticas; c) a
recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
contato direto; e €) a aquicultura e a atividade de pesca.

A sub-bacia do Manhuacu, onde o municipio de Pocrane esta localizado,
apresenta a segunda menor densidade de estacfes de amostragem de qualidade de
agua por 1.000km2 da bacia do rio Doce (0,27), possuindo apenas trés estacdes de
monitoramento, sendo que nenhuma delas se encontra no rio José Pedro, ou em algum
dos outros corpos hidricos citados anteriormente (PARH Manhuagu, 2010).

Considerando o uso exclusivo das demandas hidricas para o lancamento dos
efluentes, a situacdo se mostra mais agravante. As sub-bacias que mais demandam
corpos hidricos para a autodepuracdo de esgotos e, consequentemente, produzem
maiores impactos na qualidade das aguas, apresentam-se em grandes centros
urbanos, os quais sédo potenciais geradores de carga organica. A DBO remanescente
de Pocrane é de 713Kg/ dia, que € a matéria organica remanescente na massa liquida
em um dado instante. Neste cenario, o rio José Pedro estda em situagcdo critica em

relacdo a autodepuracdo (PARH Manhuacu, 2010).
3.1.5.3. Areas de risco de contaminac&o

N&o ha éareas especificas, jA mapeadas, com riscos de contaminacdo ou ja
contaminadas por esgotos. Porém, existem algumas localidades que utilizam como
solucdo para o afastamento de seus esgotos, fossas rudimentares e lancamentos
diretos no solo ou em cursos d’agua, o que faz com que essas areas apresentem um
risco potencial de contaminacdo. E ainda, como o que é coletado néo é tratado, esses
pontos onde a prefeitura, na sede e no distrito, lanca os efluentes, podem representar

pontos de contaminagéo.
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3.1.6. Identificacdo de fundos de vale

O municipio de Pocrane ndo posssui nenhuma forma de tratamento de seus
efluentes, portanto neste item objetiva-se mostrar a melhor ou as melhores alternativas
locacionais para a possivel instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), tanto para a sede quanto para os distritos.

Para esta decisdo, é necessario levar-se em conta varios critérios, sendo um
deles a andlise da expansao urbana do municipio, j& que uma ETE é projetada para um
horizonte de 20 anos. Porém, como j& foi mencionado, o municipio de Pocrane néo
possui Plano Diretor Municipal ou qualquer outro tipo de diretriz com os rumos da
expansao urbana do municipio.

A Figura 21 apresenta um local como uma possivel alternativa para a instalacédo
futura de uma ETE na sede do municipio (UTM 24K: 223.756m O e 7.829.391m S).
Para a escolha dessa localizagdo considerou-se que a mesma esta a jusante da area
urbana, em um fundo de vale, ao lado do ribeirdo Pocrane (corpo receptor) e longe (ou
pelo menos ndo muito proximo) de areas residenciais. A necessidade de uma estacao
elevatéria deve ser analisada com estudos mais especificos, embora a localidade
esteja em local a jusante da cidade e, aparentemente, em altitude mais baixa que a

totalidade desta.
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Figura 21 - Alternativa para instalac&o de futura ETE (Sede)

n'S elev. 228 m« .altitude do ponto de visao 1.91 km

Fonte: Adaptado Goole Earth (5)

e Distrito de Barra da Figueira

A Figura 22 apresenta um local como possivel alternativa para instalacdo futura
de uma ETE no distrito de Barra da Figueira (UTM 24K: 231.904m O e 7.830.858m S).
Para a escolha desta localizagdo considerou-se a mesma estar a jusante da area
urbana, em um fundo de vale, ao lado do ribeirdo Pocrane (corpo receptor) e longe (ou
ndo muito proximo) de areas residenciais. Uma ETE neste local provavelmente gastaria

menos com recalque de esgoto na rede coletora do distrito.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 104
www.shs.com. br
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Figura 22 - Alternativa para instalac&o de futura ETE (Barra da Figueira)
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

e Distrito de Assarai

A Figura 23 apresenta um local como possivel alternativa para a instalacédo
futura de uma ETE no distrito de Assarai (UTM 24K: 242.100m O e 7.831.779m S).
Para a escolha desta localizagdo considerou-se a mesma estar a jusante da area
urbana, em um fundo de vale, ao lado do rio José Pedro (corpo receptor) e longe (ou
ndo muito préximo) de é&reas residenciais. Uma ETE neste local provavelmente

diminuiria gastos com recalque de esgotos na rede coletora do distrito.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 105
www.shs.com. br



05

CBH- MANHUAEU/MG engenharia
Shtceinn e 05 M sustentavel

Figura 23 - Alternativa para instalacao de futura ETE (Assarai)

\ iAlternahva ENE
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Fonte Adaptdo Google Earth (2015)

e Povoado de Taguaral

Como o povoado de Taquaral possui uma populacéo significativa em relacao ao
municipio, foram analisados alguns locais de fundo de vale para a instalacdo de uma
ETE no futuro.

A Figura 24 apresenta um local como uma alternativa possivelmente viavel para
instalacdo futura de uma ETE no distrito (UTM 24K: 219.788m O e 7.833.217m S).
Para a escolha desta localidade considerou-se a mesma estar a jusante da area
urbana, em fundo de vale, ao lado do cérrego receptor e ndo muito proxima de areas
residenciais. Uma ETE neste local provavelmente ndo exigiria qualquer recalque de

esgoto pela rede coletora do distrito.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 106
www.shs.com. br
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Figura 24 - Alternativa para instalacéo de futura ETE (Taquaral)
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

3.1.7. Caracterizacdo da prestacéo dos servigcos por meio de indicadores
3.1.7.1. Morbidades hospitalares relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario

Alguns indicadores de saude sdo Otimos para avaliar os servicos de
esgotamento sanitario. A falta de um sistema de esgotamento sanitério eficiente pode
levar os dejetos humanos a destinos como: os solos, o lencol freético, a rede de aguas
pluviais, as &guas de ribeirdes e corregos, entre outros, podendo ocorrer a
contaminacdo desses locais, levando a populacdo a adoecer. A Tabela 1 aponta as
doencas relacionadas com a presenca de fezes humanas nos solos e nas aguas com

as quais a populacdo mantém contato.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 107
www.shs.com. br
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Tabela 1 - Doencas relacionadas a fezes humanas

Grupo de doencas Formas de transmissio  Principais doencas Formas de prevencio

Feco-orais (ndo Contato de pessoa para  poliomiglite; hepatite » implantar sistema de

bacterianas) pessoa, quando ndo se ipo A; giardiase; abastecimento de agua;
tem higiene pessoal e dizenteria amehiana; » melhorar as moradias
domeéstica adequada. diarréia par virus. e as instalagdes

sanitarias.

Feco-orais Contato de pessoa para  febre tifdide; febre * implantar sistema de

{bacterianas) pessoa, ingestio e paratifoide; diaméias e  abastecimento de agua;
contato com alimentos dizenterias * melhorar as moradias
contaminados e contato  bacterianas, como a e as instalagdes
com fontes de dguas colera. sanitirias;
contaminadas pelas * promover a educagdo
fezes. sanitaria.

Helmintos Ingestio de alimentos ascandiase » construir & manter

transmitidos pelo contaminados e contato  (lombriga); tricuriase; limpas as instalagdes

solo da pele com o solo. ancilostomiase sanitaras;

{amareldo). = tratar os esgotos
antes da disposicdo no
solo.

Ténias (solitarias) na Ingestic de carme mal teniase; cisticercose. * construir instalagdes

came de boi e de cozida de animais sanitanas adequadas;

porco infectados. = tratar os esgotos
antes da disposicdo no
solo.

Helmintos Contato da pele com esquistossomose. = construir instalacdes

associados a agua agua contaminada. sanitaras adequadas;
= controlar os
caramujos.

Insetos vetores Procriacde de insetos filariose (elefantiase). » combater os insetos

relacicnados com as  em locais contaminados transmissores;

fezes por fezes. * eliminar condigbes
que peossam favorecer
criadouros.

Fonte: Barros et al 1995

As principais doencgas relacionadas com o saneamento béasico estdo em uma
categoria de doencas chamada de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo com a
Classificacdo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 24 mostrado a seguir, sdo
apresentadas as séries historicas de indicadores da morbidade hospitalar em Pocrane

relacionadas com o esgotamento sanitario.

Quadro 24 - Morbidades hospitalares relacionadas com o esgotamento sanitario

Lista Morh CID-10 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total

01 Algumas doengas infecciosas e parasitarias 11 3 1 4 10 4 3% 18 12
Colera 1 - - - - - - - 1
Febres tifdide e paratifoide 1 - - - - - - - 1

Diarréia e gastroenterite origem infecc presum - 2 - 1 - 3 3 1 10
Fonte: DATASUS (2015).
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De 2008 a 2015, verifica-se que houve casos de doencas infecciosas e
parasitarias: um caso de célera e febre tifoide, além de alguns casos de diarreia e
gastroenterite. Ademais, com base em questionério fornecido pela SHS a Secretaria de
Saude de Pocrane, levantou-se também a incidéncia de doencas como
esquistossomose, embora esta ndo conste nos dados apresentados pelo Datasus
(2015).

S&o apresentados a seguir indicadores operacionais e econdmico-financeiros

como forma de caracterizacao dos servicos de esgotamento sanitario.
3.1.7.2. Indicadores Operacionais

indice de coleta de esgoto

Este indicador, que mede a porcentagem da populacao total atendida pela coleta
de esgotos, auxiliara o monitoramento do sistema. De acordo com dados do SNIS, em
2013 e 2014, Pocrane apresentou, respectivamente, os valores de 50,00% e 49,97%
para o indice. Nota-se que apenas metade do volume de esgotos produzido pela
populacdo do municipio é coletada. Com o intuito de universalizar o servico, o ideal é
que este indice apresente valores mais proximos possiveis de 100%.

indice de tratamento de esgoto

Este indicador, que mede a porcentagem dos esgotos tratados, auxiliara no
monitoramento do sistema, com o objetivo de tratar todos os esgotos coletados dos
domicilios. No municipio ndo existe nenhuma forma de tratamento dos esgotos
coletados. Portanto, o ideal é que esse indice alcance o valor de 100% em até 20 anos
de horizonte do PMSB e posteriormente se mantenha.

indice de atendimento urbano de esgoto

Este indicador mede a porcentagem da populagao urbana atendida pelo Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES). Pocrane apresentou o valor de 99,3% para 0 ano de
2013 e 99,85% para 2014, indices muito proximos da situacao ideal. Como o PMSB
tem por objetivo a universalizacdo do acesso aos servi¢os, este indicador tera de
alcancar 100% em 20 anos e, posteriormente, se manter.

Como nao se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de Pocrane

irA conceber um indicador especifico para tal.
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3.1.7.3. Indicador Econbmico

Tarifa média de esgoto

A tarifa média de esgotos auxiliard no monitoramento da gestédo eficiente do
servigco de coleta, afastamento e tratamento de esgotos, com a cobranca de uma tarifa
justa, conforme definicbes do oOrgado regulador. Atualmente, a populacdo néo paga

nenhuma taxa por esse servico a Prefeitura Municipal.
3.2. Projecdes e estimativas de demandas do Servico de Esgotamento Sanitério

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 projecdes
populacionais para estes 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 vazdes média, maxima diaria, maxima horéria
e minima de esgoto domeéstico através da Equacao 3 a Equacédo 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.

Vaz&o média (Qdmed): Vaz&o maxima diaria (Qdmaxd):
Qdpeq =P XqgXxXC Qdmaxa =P XqXC Xky
Equacéo 3 Equacéo 4
Vaz&do maxima horaria (Qdmaxn): Vaz&o minima (Qdmin):
Qdpmaxn =P X qx Cxky Xk, Qdpin =P X q X C X kg
Equacéo 5 Equacéo 6

Onde Qq = vazdao 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 vazao horaria;
ks = coeficiente de minima vazao.
Em seguida, através da Equacéo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada, foi calculada a evolugcdo da vazéo de
infiltracéo.
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Qing = L X1
Equacéo 7
Onde Qs = vazao de infiltragéao (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 vazdes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como demonstram as equacdes apresentadas a
seguir (Equacéo 8, Equacao 9, Equacéo 10 e Equacéo 11):

Vazao média (QSmedq): Vazao maxima diaria (QSmaxd):
QSmea = Qdmga + Qinf QSmaxa = Qdmaxa + Qinf
Equacéo 8 Equacgéo 9
Vazao maxima horaria (QSmaxn): Vazao minima (Qdmin):
QSmaxn = Qdmaxn + Qinf QSmin = Qdmm + Qinf
Equagéo 10 Equagdo 11

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo médio per capita de agua é
315,1L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C = 0,8, k; =1,2, k, =1,5e k3=0,5
(Jordao e Pessba, 2005) e com base na populacao prevista a ser atendida pelo sistema
de esgotamento sanitario, foram calculadas as vazdes de esgoto doméstico. Do
Quadro 25 ao Quadro 27 sao apresentados os resultados obtidos para a sede, Assarai

e Barra da Figueira, respectivamente.

Quadro 25 - Evolugao da vazao de esgoto doméstico da sede

Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)
Populacéo Nivel de per capita

Ano Urbana atend;mento de 4gua Minima Média Maxima Maxima

(hab) (%) (L/hab.dia) Diaria Horéria
2015 4.455 99 315 6,45 12,91 15,49 23,23
2016 4.498 99 315 6,52 13,04 15,64 23,46
2017 4541 99 315 6,58 13,16 15,80 23,70
2018 4581 99 315 6,64 13,29 15,94 23,91
2019 4.627 99 315 6,71 13,42 16,11 24,16
2020 4.668 99 315 6,77 13,55 16,26 24,38
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Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)
Populacéo Nivel de or capita
Ano Urbana atendimento pde ég%a . o Maxima | Maxima
(hab) (%) (Lihab.dia) | Mmima | Media | “nigria | Horaria
2021 4.698 100 315 6,82 13,64 16,37 24,55
2022 4741 100 315 6,88 13,77 16,52 24,78
2023 4.780 100 315 6,94 13,89 16,66 24,99
2024 4.817 100 315 7,00 14,00 16,80 25,20
2025 4.852 100 315 7,05 14,10 16,93 25,39
2026 4.886 100 315 7,10 14,21 17,05 25,57
2027 4.909 100 315 7,14 14,28 17,14 25,70
2028 4.949 100 315 7,20 14,40 17,28 25,92
2029 4.982 100 315 7,25 14,50 17,40 26,10
2030 5.005 100 315 7,29 14,57 17,49 26,23
2031 5.031 100 315 7,33 14,65 17,58 26,38
2032 5.072 100 315 7,39 14,78 17,73 26,60
2033 5.094 100 315 7,42 14,85 17,82 26,73
2034 5.127 100 315 7,47 14,95 17,94 26,91
2035 5.157 100 315 7,52 15,04 18,05 27,07
2036 5.182 100 315 7,56 15,12 18,14 27,21
Fonte: SHS (2015)
Quadro 26 - Evolucéo da vazéo de esgoto doméstico de Assarai
Populagéo Nivel de Consumo per Vazéo esgoto domeéstico (L/s)
Ano Urbana atendimento cagétl?ade N o Maxima | Maxima
(hab) (%) (L/hab.dia) Minima | Media Diaria Horéria
2015 470 99 315 0,68 1,36 1,63 2,45
2016 470 99 315 0,68 1,36 1,63 2,45
2017 470 99 315 0,68 1,36 1,64 2,45
2018 463 99 315 0,67 1,34 1,61 2,42
2019 458 99 315 0,66 1,33 1,59 2,39
2020 445 99 315 0,65 1,29 1,55 2,32
2021 448 100 315 0,65 1,30 1,56 2,34
2022 446 100 315 0,65 1,30 1,55 2,33
2023 444 100 315 0,64 1,29 1,55 2,32
2024 438 100 315 0,64 1,27 1,53 2,29
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Populacéo Nivel de Consumo per Vazao esgoto doméstico (L/s)

Ano Urbana atendimento Cag;fade . o Maxima | Maxima

(hab) (%) (L/hab.dia) Minima | Média Diaria Horaria
2025 438 100 315 0,64 1,27 1,53 2,29
2026 432 100 315 0,63 1,26 1,51 2,26
2027 420 100 315 0,61 1,22 1,47 2,20
2028 412 100 315 0,60 1,20 1,44 2,16
2029 407 100 315 0,59 1,18 1,42 2,13
2030 407 100 315 0,59 1,19 1,42 2,13
2031 402 100 315 0,59 1,17 1,41 2,11
2032 402 100 315 0,59 1,17 1,41 2,11
2033 400 100 315 0,58 1,17 1,40 2,10
2034 396 100 315 0,58 1,15 1,39 2,08
2035 393 100 315 0,57 1,15 1,38 2,06
2036 391 100 315 0,57 1,14 1,37 2,05

Fonte: SHS (2015)
Quadro 27 - Evolucéo da vazéo de esgoto doméstico de Barra da Figueira
Populacéo Nivel de Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)
. per capita , . Lo

Ano Urhbatjna atend;/mento de dgua Minima Media M"’}X'r.na Maxm_wa

(hab) (%) (L/hab.dia) Diaria Horaria
2015 555 99 315 0,80 1,61 1,93 2,89
2016 545 99 315 0,79 1,58 1,90 2,84
2017 536 99 315 0,78 1,55 1,86 2,80
2018 524 99 315 0,76 1,52 1,82 2,74
2019 502 99 315 0,73 1,46 1,75 2,62
2020 495 99 315 0,72 1,44 1,72 2,59
2021 481 100 315 0,70 1,40 1,68 2,51
2022 472 100 315 0,69 1,37 1,64 2,47
2023 458 100 315 0,67 1,33 1,60 2,39
2024 448 100 315 0,65 1,30 1,56 2,34
2025 435 100 315 0,63 1,26 1,52 2,28
2026 430 100 315 0,63 1,25 1,50 2,25
2027 422 100 315 0,61 1,23 1,47 2,21
2028 414 100 315 0,60 1,20 1,45 2,17
2029 392 100 315 0,57 1,14 1,37 2,05
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Populacéo Nivel de Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)
. per capita

Ano Urbana atend;mento de 4gua Minima Média Maxima Maxima

(hab) (%) (L/hab.dia) Diaria Horéaria
2030 381 100 315 0,55 1,11 1,33 2,00
2031 372 100 315 0,54 1,08 1,30 1,95
2032 361 100 315 0,53 1,05 1,26 1,89
2033 353 100 315 0,51 1,03 1,23 1,85
2034 345 100 315 0,50 1,01 1,21 1,81
2035 333 100 315 0,49 0,97 1,17 1,75
2036 314 100 315 0,46 0,92 1,10 1,65

Fonte: SHS (2015)

Para o célculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de
0,2L/s.km (Jorddo e Pessba, 2005). De acordo com o SNIS, em 2013, a extensao da
rede existente era igual a40km e o numero de populacdo urbana atendida, no
municipio, pelo sistema de esgotamento sanitario era de 5.399 habitantes. Sendo
assim, pela razao entre esses dois Ultimos dados, obtém-se que o comprimento da
rede por habitante € de 7 m/hab. Multiplicando-se este valor pelo nimero de habitantes
de 2015, foi possivel determinar a extenséao total da rede neste ano.

A extensdo prevista da rede para cada ano a partir de 2015 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. Do
Quadro 28 ao Quadro 30 sao mostrados os resultados obtidos para a sede, Assarai e
Barra da Figueira, respectivamente.

Quadro 28 - Evolucéo da contribuicdo de infiltragcdo na sede

Extensé&o (m) Contribuicdo de infiltrac&o
Populacéo
Urbana . . Taxa ~
Ano Atendida Existente Prevista Total (L/s.Km) Vazéo (L/s)
(hab)
2015 4.424 32.775 0 32.775 0,2 6,56
2016 4.468 32.775 133 32.908 0,2 6,58
2017 4512 32.775 133 33.040 0,2 6,61
2018 4.554 32.775 124 33.164 0,2 6,63
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Extensé&o (m)

Contribuicéo de infiltracéo

Populacéo
Ano Alfé%?(?a Existente Prevista Total (Jsé)}iarln) Vazéo (L/s)

(hab)
2019 4.601 32.775 142 33.306 0,2 6,66
2020 4.643 32.775 127 33.433 0,2 6,69
2021 4.675 32.775 94 33.527 0,2 6,71
2022 4.719 32.775 133 33.660 0,2 6,73
2023 4.759 32.775 121 33.781 0,2 6,76
2024 4.798 32.775 115 33.897 0,2 6,78
2025 4.834 32.775 109 34.006 0,2 6,80
2026 4.870 32.775 107 34.113 0,2 6,82
2027 4.894 32.775 74 34.186 0,2 6,84
2028 4.936 32.775 125 34.311 0,2 6,86
2029 4.970 32.775 104 34.415 0,2 6,88
2030 4.995 32.775 74 34.489 0,2 6,90
2031 5.023 32.775 83 34.571 0,2 6,91
2032 5.065 32.775 128 34.699 0,2 6,94
2033 5.089 32.775 71 34.770 0,2 6,95
2034 5.124 32.775 104 34.874 0,2 6,97
2035 5.155 32.775 95 34.969 0,2 6,99
2036 5.182 32.775 80 35.050 0,2 7,01

Fonte: SHS (2015)
Quadro 29 - Evolucdo da contribuicdo de infiltragcdo em Assarai
Extensé&o (m) Contribuicdo de infiltrac&o
Populacao
Ano Al-tjégﬁri](?a Existente Prevista Total (Jsé)}z?n) Vazéo (L/s)

(hab)
2015 467 3.458 0 3.458 0,2 0,69
2016 467 3.458 0 3.458 0,2 0,69
2017 467 3.458 1 3.459 0,2 0,69
2018 460 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2019 455 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2020 443 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2021 446 3.458 0 3.459 0,2 0,69
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Extensé&o (m)

Contribuicéo de infiltracéo

Populacao
Ano Alfgazri];a Existente Prevista Total (J:)}i?n) Vazéo (L/s)
(hab)
2022 444 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2023 442 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2024 436 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2025 436 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2026 431 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2027 419 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2028 411 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2029 406 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2030 406 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2031 401 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2032 401 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2033 400 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2034 396 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2035 393 3.458 0 3.459 0,2 0,69
2036 391 3.458 0 3.459 0,2 0,69
Fonte: SHS (2015)
Quadro 30 - Evolucdo da contribuicdo de infiltracdo em Barra da Figueira
Extensé&o (m) Contribuicdo de infiltrac&o
Populacéo
Ano Alf(re%ri];a Existente Prevista Total (L)—sé)}iarln) Vazéo (L/s)
(hab)
2015 551 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2016 541 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2017 533 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2018 521 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2019 499 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2020 492 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2021 479 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2022 470 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2023 456 4.083 0 4.083 0,2 0,82
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Extensé&o (m) Contribuicéo de infiltracéo
Populacao
Ano Alfgazri];a Existente Prevista Total (J:)}i?n) Vazéo (L/s)
(hab)
2024 446 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2025 433 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2026 429 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2027 421 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2028 413 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2029 391 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2030 380 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2031 371 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2032 361 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2033 353 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2034 345 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2035 333 4.083 0 4.083 0,2 0,82
2036 314 4.083 0 4.083 0,2 0,82

Fonte: SHS (2015)

Conhecendo-se as vazfes de esgoto e de infiltragcdo, foram determinadas as

vazbes sanitarias. Os valores obtidos para a sede, Assarai e Barra da Figueira estéo

apresentados no Quadro 31 ao Quadro 33, respectivamente.

Quadro 31 - Evolugao da vazao sanitaria da sede

Vazdao sanitéria (L/s)

Populacéo
Ano Aterl]Jdrit(szng‘ab) Minima Média Méaxima Diaria '\Iﬂg)r(g:i]:
2015 4.424 13,01 19,46 22,04 29,79
2016 4.468 13,10 19,62 22,22 30,05
2017 4512 13,19 19,77 22,41 30,30
2018 4.554 13,28 19,92 22,58 30,55
2019 4.601 13,37 20,08 22,77 30,82
2020 4.643 13,46 20,23 22,94 31,07
2021 4.675 13,52 20,34 23,07 31,25
2022 4.719 13,62 20,50 23,25 31,51
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Vazao sanitéaria (L/s)
Populacéo
Ano Ate#g&i”&ab) Minima Média Méxima Digria | Maxima
2023 4.759 13,70 20,64 23,42 31,75
2024 4.798 13,78 20,78 23,58 31,98
2025 4.834 13,85 20,91 23,73 32,19
2026 4.870 13,93 21,03 23,87 32,40
2027 4.894 13,98 21,12 23,97 32,54
2028 4.936 14,06 21,26 24,14 32,78
2029 4.970 14,13 21,38 24,28 32,99
2030 4.995 14,18 21,47 24,39 33,13
2031 5.023 14,24 21,57 24,50 33,29
2032 5.065 14,33 21,72 24,67 33,54
2033 5.089 14,38 21,80 24,77 33,68
2034 5.124 14,45 21,92 2491 33,88
2035 5.155 14,51 22,03 25,04 34,07
2036 5.182 14,57 22,13 25,15 34,22
Fonte: SHS (2015)
Quadro 32 - Evolucgao da vazao sanitaria de Assarai
Vazao sanitaria (L/s)
Populacéo
Ano Ate#;%inaab) Minima Média Méxima Didria | Maxima
2015 467 1,37 2,05 2,33 3,14
2016 467 1,37 2,05 2,33 3,14
2017 467 1,37 2,05 2,33 3,14
2018 460 1,36 2,03 2,30 3,11
2019 455 1,36 2,02 2,29 3,08
2020 443 1,34 1,98 2,24 3,02
2021 446 1,34 1,99 2,25 3,03
2022 444 1,34 1,99 2,25 3,02
2023 442 1,34 1,98 2,24 3,01
2024 436 1,33 1,96 2,22 2,98
2025 436 1,33 1,97 2,22 2,98
2026 431 1,32 1,95 2,20 2,95
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Vazao sanitéaria (L/s)
Populacéo
Ano Ate#g&i”&ab) Minima Média Méxima Digria | Maxima
2027 419 1,30 191 2,16 2,89
2028 411 1,29 1,89 2,13 2,85
2029 406 1,28 1,88 2,11 2,82
2030 406 1,28 1,88 2,11 2,82
2031 401 1,28 1,86 2,10 2,80
2032 401 1,28 1,86 2,10 2,80
2033 400 1,27 1,86 2,09 2,79
2034 396 1,27 1,85 2,08 2,77
2035 393 1,26 1,84 2,07 2,76
2036 391 1,26 1,83 2,06 2,75
Fonte: SHS (2015)
Quadro 33 - Evolugéo da vazéo sanitaria de Barra da Figueira
Vazao sanitéria (L/s)
Populacéo
Ano Ate#g%inaab) Minima Média Méxima Diaria '\Iﬂgg:i]:
2015 551 1,62 2,42 2,75 3,71
2016 541 1,61 2,40 2,71 3,66
2017 533 1,59 2,37 2,68 3,61
2018 521 1,58 2,34 2,64 3,55
2019 499 1,54 2,27 2,56 3,44
2020 492 1,53 2,25 2,54 3,40
2021 479 1,51 2,21 2,49 3,33
2022 470 1,50 2,19 2,46 3,28
2023 456 1,48 2,15 2,41 3,21
2024 446 1,47 2,12 2,38 3,16
2025 433 1,45 2,08 2,33 3,09
2026 429 1,44 2,07 2,32 3,07
2027 421 1,43 2,04 2,29 3,03
2028 413 1,42 2,02 2,26 2,99
2029 391 1,39 1,96 2,19 2,87
2030 380 1,37 1,93 2,15 2,81
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Vazao sanitéaria (L/s)
Populacéo

Ano Urbana . - - L Méxima

Atendida (hab) Minima Média Maxima Diaria Horaria
2031 371 1,36 1,90 2,12 2,77
2032 361 1,34 1,87 2,08 2,71
2033 353 1,33 1,85 2,05 2,67
2034 345 1,32 1,82 2,02 2,63
2035 333 1,30 1,79 1,98 2,56
2036 314 1,27 1,73 1,92 2,47

Fonte: SHS (2015)

A partir das vazdes sanitarias é possivel calcular a estimativa de carga e
concentracdo 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, €
possivel calcular a carga (Equacdo 12) e concentracdo de DBO (Equacdo 13) para
cada ano.

— 5 ] Carga
Carga = Populacao x Carga per capita Concentragio = (?
Vazao

Equacéao 12
Equacéo 13

O corrego Sao Mateus, corrego Pocrane e rio José Pedro, que sdo 0S corpos
receptores do municipio, sdo enquadrados como classe 2 de acordo com o Plano de
Acdo 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 Resolugdo CONAMA n° 357/05.

De acordo com a Resolucdo 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, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a
recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e

de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
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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 padrdes da classe 1 previstos

no artigo anterior, & excec¢ao do seguinte:

“(...)V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O(...)

Considerando apenas a DBO como parametro, é possivel fazer o calculo da

eficiéncia de remocao necessaria para atendimento dos padrdes estabelecidos.

Onde:

E= eficiéncia de remocao (%);

So

E=2"_""3100

So= concentracao inicial;

S¢= concentracao final.

So

Equacéo 14

A seguir sdo apresentados os célculos de carga e concentracdo de DBO além

da eficiéncia de remocéo necesséaria considerando apenas este como parametro. Os

resultados obtidos para sede, Assarai e Barra da Figueira sdo mostrados do Quadro 34

ao Quadro 36, respectivamente.

Quadro 34 - Evolucéo da carga e concentracdo de DBO da sede

Populacéo Vazio Concentracio Concentracdo | Remocdo de | Eficiéncia
urbana g Cargade & de DBO DBO (mg/L) | de remocdao
Ano ) Média ; de DBO .
atendida (L/s) DBO (kg/dia) (maiL) (mg/L) (com necessaria
(hab.) 9 (Legislacdo) | tratamento) (%)
2015 4.424| 19,46 238,89 142,07 5,00 137,07 96,48
2016 4.468| 19,62 241,27 142,35 5,00 137,35 96,49
2017 4512 | 19,77 243,66 142,63 5,00 137,63 96,49
2018 4.554 | 19,92 245,89 142,88 5,00 137,88 96,50
2019 4.601| 20,08 248,44 143,17 5,00 138,17 96,51
2020 4.643| 20,23 250,73 143,42 5,00 138,42 96,51
2021 4.675| 20,34 252,42 143,61 5,00 138,61 96,52
2022 4.719| 20,50 254,82 143,87 5,00 138,87 96,52
2023 4.759 | 20,64 257,00 144,10 5,00 139,10 96,53
2024 4.798 | 20,78 259,08 144,32 5,00 139,32 96,54
2025 4.834| 20,91 261,05 144,53 5,00 139,53 96,54
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Populacéo Vazio Concentraco Concentracédo | Remocao de Eficiénci:’:\
ANo urbana Média Carga dg de DBO de DBO DBO (mg/L) | de remocé&o
atendida (L/s) DBO (kg/dia) (ma/L) (njg/L)~ (com necessaria
(hab.) (Legislacao) | tratamento) (%)

2026 4.870| 21,03 262,96 144,72 5,00 139,72 96,55

2027 4.894| 21,12 264,29 144,86 5,00 139,86 96,55

2028 4.936| 21,26 266,53 145,08 5,00 140,08 96,55

2029 4.970| 21,38 268,40 145,27 5,00 140,27 96,56

2030 4.995| 21,47 269,73 145,40 5,00 140,40 96,56

2031 5.023| 21,57 271,22 145,54 5,00 140,54 96,56

2032 5.065| 21,72 273,52 145,77 5,00 140,77 96,57

2033 5.089| 21,80 274,80 145,89 5,00 140,89 96,57

2034 5.124| 21,92 276,67 146,06 5,00 141,06 96,58

2035 5.155| 22,03 278,39 146,22 5,00 141,22 96,58

2036 5.182| 22,13 279,83 146,36 5,00 141,36 96,58

Fonte: SHS (2015)
Quadro 35 - Evolugao da carga e concentragdo de DBO de Assarai

Populacéo . = Remocdao de Eficiéncia de

o | a0 | wéda | deDBO | SONENACAO | do Do (mai) | OEO (M | remordo

(hab.) (L/s) | (kg/dia) (Legislacao) tratamento) (%)

2015 467 2,05 25,20 142,07 5,00 137,07 96,48
2016 467 2,05 25,21 142,08 5,00 137,08 96,48
2017 467 2,05 25,22 142,09 5,00 137,09 96,48
2018 460 2,03 24,85 141,38 5,00 136,38 96,46
2019 455 2,02 24,59 140,88 5,00 135,88 96,45
2020 443 1,98 23,90 139,50 5,00 134,50 96,42
2021 446 1,99 24,07 139,84 5,00 134,84 96,42
2022 444 1,99 23,97 139,64 5,00 134,64 96,42
2023 442 1,98 23,87 139,44 5,00 134,44 96,41
2024 436 1,96 23,56 138,79 5,00 133,79 96,40
2025 436 1,96 23,57 138,81 5,00 133,81 96,40
2026 431 1,95 23,25 138,15 5,00 133,15 96,38
2027 419 1,91 22,61 136,78 5,00 131,78 96,34
2028 411 1,89 22,19 135,84 5,00 130,84 96,32
2029 406 1,88 21,93 135,25 5,00 130,25 96,30
2030 406 1,88 21,93 135,26 5,00 130,26 96,30
2031 401 1,86 21,67 134,66 5,00 129,66 96,29
2032 401 1,86 21,68 134,68 5,00 129,68 96,29
2033 400 1,86 21,58 134,45 5,00 129,45 96,28
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PP | varao | Cargn | G cgaga | Concentrasao | EoR0 e | Efcinea e
Ano atendida Média | de DBO de DBO (m%/L) de DB.O (mg/L) (comg necessggr?a
(hab.) (L/s) | (kg/dia) (Legislacao) tratamento) (%)
2034 396 1,85 21,37 133,96 5,00 128,96 96,27
2035 393 1,84 21,21 133,59 5,00 128,59 96,26
2036 391 1,83 21,11 133,35 5,00 128,35 96,25
Fonte: SHS (2015)
Quadro 36 - Evolucéo da carga e concentracdo de DBO de Barra da Figueira
Populacéo ~ " Remocdo de | Eficiéncia
o | utbana | e | deDBO | SOTEENNA6AD | 4o Do (mot) | DB (9L | de emocis
(hab.) (L/s) | (kg/dia) (Legislacéo) tratamento) (%)
2015 551 2,42 29,76 142,07 5,00 137,07 96,48
2016 541 2,40 29,23 141,21 5,00 136,21 96,46
2017 533 2,37 28,76 140,42 5,00 135,42 96,44
2018 521 2,34 28,13 139,34 5,00 134,34 96,41
2019 499 2,27 26,95 137,25 5,00 132,25 96,36
2020 492 2,25 26,59 136,58 5,00 131,58 96,34
2021 479 2,21 25,84 135,17 5,00 130,17 96,30
2022 470 2,19 25,37 134,24 5,00 129,24 96,28
2023 456 2,15 24,62 132,74 5,00 127,74 96,23
2024 446 2,12 24,10 131,64 5,00 126,64 96,20
2025 433 2,08 23,40 130,16 5,00 125,16 96,16
2026 429 2,07 23,14 129,59 5,00 124,59 96,14
2027 421 2,04 22,72 128,64 5,00 123,64 96,11
2028 413 2,02 22,30 127,67 5,00 122,67 96,08
2029 391 1,96 21,12 124,86 5,00 119,86 96,00
2030 380 1,93 20,53 123,39 5,00 118,39 95,95
2031 371 1,90 20,05 122,15 5,00 117,15 95,91
2032 361 1,87 19,47 120,59 5,00 115,59 95,85
2033 353 1,85 19,04 119,43 5,00 114,43 95,81
2034 345 1,82 18,62 118,23 5,00 113,23 95,77
2035 333 1,79 17,98 116,37 5,00 111,37 95,70
2036 314 1,73 16,96 113,26 5,00 108,26 95,59

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 calculo, o valor de 10* org/hab.dia.
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Com base neste valor e nas estimativas populacional e de vazdo para o periodo, é
possivel calcular a carga (Equacao 15) e concentracdo de coliformes fecais (Equacao
16) para cada ano.

Carga

Concentragao =

Carga = Populagdo x Carga per capita Vazao

Equacéo 15 Equagdo 16
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 excecdo do seguinte:
“(..)II - coliformes termotolerantes: para uso de recreagéo de
contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n°
274, de 2000. Para os demais usos, ndo 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 sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de coliformes
termotolerantes, além da eficiéncia de remoc¢ao necessaria considerando apenas estes
como parametro. Os resultados obtidos para sede, Assarai e Barra da Figueira sédo

mostrados do Quadro 37 ao Quadro 39, respectivamente.

Quadro 37 - Evolucgao da carga e concentracdo de coliformes fecais da sede

Remocéo C A
~ = Eficiéncia
Populacéo . ~ . | Concentracéo de
Vazéo | Cargade |Concentracéo . . de
urbana g . . de Coliformes | Coliformes .
Ano ) Média | coliformes | de coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) .
(L/s) | (org/dia) (org/mL) . 4 necessaria
(hab.) (Legislacao) (com
(%)
tratamento)
2015 4.424| 19,46 | 4,42x10"°| 2.630.860,94 100.000,00 | 2.530.860,94 96,20
2016 4.468| 19,62 | 4,47 x10"°| 2.636.087,45 100.000,00 | 2.536.087,45 96,21
2017 4512 | 19,77 | 4,51 x10"°| 2.641.235,07 100.000,00 | 2.541.235,07 96,21
2018 4554 | 19,92 | 4,55x10"°| 2.645.966,41 100.000,00 | 2.545.966,41 96,22
2019 4.601| 20,08 | 4,60 x10"°| 2.651.300,70 100.000,00 | 2.551.300,70 96,23
2020 4.643| 20,23 | 4,64 x10"°| 2.656.002,78 100.000,00 | 2.556.002,78 96,23
2021 4.675| 20,34 | 4,67 x10"°| 2.659.447,44 100.000,00 | 2.559.447,44 96,24
2022 4.719| 20,50 | 4,72 x10"°| 2.664.250,25 100.000,00 | 2.564.250,25 96,25




IBiO

=

2]
2

AGB Doce m
CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bacio Hidrografica Aguas do Rio Manhuagu sustentavel
Remocéao s
~ N Eficiéncia
Populacao ~ ~ | Concentracao de
Vazdo | Cargade |Concentracdo . . de
urbana P . ; de Coliformes | Coliformes =
Ano . Média | coliformes | de coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) .
(L/s) | (org/dia) (org/mL) : 4 necessaria
(hab.) (Legislacao) (com
(%)
tratamento)
2023 4.759| 20,64 | 4,76 x10"°| 2.668.561,80 100.000,00 | 2.568.561,80 96,25
2024 4.798| 20,78 | 4,80 x10"°| 2.672.608,84 100.000,00 | 2.572.608,84 96,26
2025 4.834| 20,91 | 4,83x10"°| 2.676.400,31 100.000,00 | 2.576.400,31 96,26
2026 4.870| 21,03 | 4,87 x10"°| 2.680.046,18 100.000,00 | 2.580.046,18 96,27
2027 4.894| 21,12 | 4,89 x10"°| 2.682.542,95 100.000,00 | 2.582.542,95 96,27
2028 4.936| 21,26 | 4,94x10"°| 2.686.718,76 100.000,00 | 2.586.718,76 96,28
2029 4.970| 21,38 | 4,97 x10"°| 2.690.151,52 100.000,00 | 2.590.151,52 96,28
2030 4.995| 21,47 | 4,99 x10"°| 2.692.571,84 100.000,00 | 2.592.571,84 96,29
2031 5.023| 21,57 | 5,02x10"| 2.695.265,02 100.000,00 | 2.595.265,02 96,29
2032 5.065| 21,72 5,07 x10™| 2.699.373,03 100.000,00 | 2.599.373,03 96,30
2033 5.089| 21,80 | 5,09 x10™| 2.701.629,85 100.000,00 | 2.601.629,85 96,30
2034 5.124| 21,92 5,12 x10"| 2.704.905,28 100.000,00 | 2.604.905,28 96,30
2035 5.155| 22,03 | 5,16 x10™| 2.707.867,78 100.000,00 | 2.607.867,78 96,31
2036 5.182| 22,13 | 5,18 x10™| 2.710.341,67 100.000,00 | 2.610.341,67 96,31
Fonte: SHS (2015)
Quadro 38 - Evolucgéo da carga e concentracéo de coliformes fecais de Assarai
) .| Remocdo | gfciancia
Populacéo . ~ . | Concentracéo de
Vazéo | Cargade |Concentracdo . . de
urbana P : : de Coliformes | Coliformes ~
Ano ) Média | coliformes | de coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) .
(L/s) | (org/dia) (org/mL) : 4 necessaria
(hab.) (Legislacéo) (com
(%)
tratamento)
2015 467| 2,05| 4,67x10"| 2.630.860,94 100.000,00 | 2.530.860,94 96,20
2016 467| 2,05| 4,67 x10"| 2.631.037,90 100.000,00 | 2.531.037,90 96,20
2017 467| 2,05| 4,67 x10"| 2.631.214,76 100.000,00 | 2.531.214,76 96,20
2018 460| 2,03| 4,60 x10*| 2.618.186,08 100.000,00 | 2.518.186,08 96,18
2019 455| 2,02| 4,55x10"| 2.608.803,14 100.000,00 | 2.508.803,14 96,17
2020 443| 1,98| 4,43x10"| 2.583.270,56 100.000,00 | 2.483.270,56 96,13
2021 446| 1,99 4,46 x10"*| 2.589.619,92 100.000,00 | 2.489.619,92 96,14
2022 444| 1,99 4,44x10"| 2.585.895,74 100.000,00 | 2.485.895,74 96,13
2023 442| 1,98 | 4,42x10"| 2.582.148,65 100.000,00 | 2.482.148,65 96,13
2024 436| 1,96| 4,3x10*| 2.570.162,31 100.000,00 | 2.470.162,31 96,11
2025 436| 1,96| 4,36 x10"| 2.570.465,12 100.000,00 | 2.470.465,12 96,11
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Remocéao s

. N Eficiéncia

Populacao ~ ~ | Concentracao de
Vazédo | Cargade |Concentracdo . . de

urbana P . ; de Coliformes | Coliformes =

Ano . Média | coliformes | de coliformes remocao
atendida (L/s) | (org/dia) (org/mL) (org/ml) (org/mL) necessaria

(hab.) (Legislacao) (com
(%)
tratamento)

2026 431| 1,95| 4,31x10"| 2.558.262,13 100.000,00 | 2.458.262,13 96,09
2027 419| 1,91| 4,19x10"| 2.532.872,68 100.000,00 | 2.432.872,68 96,05
2028 411| 1,89| 4,11x10"| 2.515.524,35 100.000,00 | 2.415.524,35 96,02
2029 406 | 1,88| 4,06 x10™| 2.504.576,41 100.000,00 | 2.404.576,41 96,01
2030 406 | 1,88| 4,06 x10™| 2.504.884,83 100.000,00 | 2.404.884,83 96,01
2031 401| 1,86| 4,01 x10™| 2.493.763,66 100.000,00 | 2.393.763,66 95,99
2032 401| 1,86| 4,01x10™| 2.494.072,81 100.000,00 | 2.394.072,81 95,99
2033 400| 1,86| 4,00 x10™| 2.489.760,64 100.000,00 | 2.389.760,64 95,98
2034 396| 1,85| 3,96 x10™| 2.480.740,76 100.000,00 | 2.380.740,76 95,97
2035 393| 1,84| 3,93x10"| 2.473.976,71 100.000,00 | 2.373.976,71 95,96
2036 391| 1,83| 3,91x10"| 2.469.533,97 100.000,00 | 2.369.533,97 95,95

Fonte: SHS (2015)

Quadro 39 - Evolucao da carga e concentracdo de coliformes fecais de Barra da Figueira

Remocéo C A
. = Eficiéncia
Populacéo . ~. | Concentracéo de
Vazéo | Cargade |Concentracéo . . de

urbana . . . de Coliformes | Coliformes .

Ano . Média | coliformes | de coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) .
(L/s) | (org/dia) (org/mL) : 4 necessaria

(hab.) (Legislacao) (com
(%)
tratamento)

2015 551| 2,42| 5,51x10"| 2.630.860,94 100.000,00 | 2.530.860,94 96,20
2016 541| 2,40| 5,41 x10™| 2.615.001,09 100.000,00 | 2.515.001,09 96,18
2017 533| 2,37| 5,33x10"| 2.600.422,30 100.000,00 | 2.500.422,30 96,15
2018 521| 2,34| 5,21x10"| 2.580.370,72 100.000,00 | 2.480.370,72 96,12
2019 499 | 227| 4,99 x10"| 2.541.745,89 100.000,00 | 2.441.745,89 96,07
2020 492| 225| 4,92x10"| 2.529.204,64 100.000,00 | 2.429.204,64 96,05
2021 479| 221| 4,79x10"| 2.503.111,75 100.000,00 | 2.403.111,75 96,00
2022 470| 2,19| 4,70 x10"| 2.485.933,02 100.000,00 | 2.385.933,02 95,98
2023 456 | 2,15| 4,56 x10"| 2.458.195,93 100.000,00 | 2.358.195,93 95,93
2024 446| 212| 4,46 x10"| 2.437.816,86 100.000,00 | 2.337.816,86 95,90
2025 433| 2,08| 4,33x10"| 2.410.369,68 100.000,00 | 2.310.369,68 95,85
2026 429| 2,07| 4,29x10"| 2.399.738,93 100.000,00 | 2.299.738,93 95,83
2027 421| 2,04| 4,21x10"| 2.382.217,81 100.000,00 | 2.282.217,81 95,80
2028 413| 2,02| 4,13x10"| 2.364.288,18 100.000,00 | 2.264.288,18 95,77
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. N Eficiéncia

Populacao ~ ~ | Concentracao de
Vazéo | Cargade |Concentracdo . . de

urbana P . ; de Coliformes | Coliformes =

Ano . Média | coliformes | de coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) .
(L/s) | (org/dia) (org/mL) : 4 necessaria

(hab.) (Legislacao) (com
(%)
tratamento)

2029 391| 1,96| 3,91x10"| 2.312.191,08 100.000,00 | 2.212.191,08 95,68
2030 380| 1,93| 3,80x10"| 2.284.999,26 100.000,00 | 2.184.999,26 95,62
2031 371| 1,90| 3,71x10™| 2.262.122,40 100.000,00 | 2.162.122,40 95,58
2032 361| 1,87| 3,61x10"| 2.233.207,96 100.000,00 | 2.133.207,96 95,52
2033 353| 1,85| 3,53x10™| 2.211.631,84 100.000,00 |2.111.631,84 95,48
2034 345| 1,82| 3,45x10"| 2.189.496,76 100.000,00 | 2.089.496,76 95,43
2035 333| 1,79| 3,33x10"| 2.155.033,61 100.000,00 | 2.055.033,61 95,36
2036 314| 1,73| 3,14 x10"| 2.097.403,61 100.000,00 | 1.997.403,61 95,23

Fonte: SHS (2015)

Vale frisar que os processos de remocdo de DBO e de coliformes fecais
(termotolerantes) sao diferentes. A remoc¢do da DBO é feita por meio de degradacao
bioldgica e a de coliformes fecais (termotolerantes) acontece por meio de desinfeccao.
Portanto, o sistema de tratamento necessario para 0os esgotos sanitarios do municipio,
tanto sede quanto distritos, deve conter esses dois processos: tratamento bioldgico e
desinfeccéo.

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

demanda

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

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

O tratamento dos esgotos visa retirar os poluentes para alcangar um padrao de
qualidade desejado. Durante o processo de tratamento, objetiva-se remover soélidos em

suspensao, matéria organica (DBO) e também de poluentes mais especificos, como
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patdgenos, nutrientes e metais pesados. Geralmente, as Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETEs) sdo mais indicadas para o tratamento de esgotos sanitarios, pois
possuem unidades diferentes que sao capazes de remover esses diferentes poluentes.
Uma vez que o municipio ndo conta com nenhum processo de tratamento dos esgotos,
uma ETE seria uma boa forma de fazer o tratamento dos mesmos.

Considerando as distancias entre sede e distritos, uma das alternativas
possiveis € o tratamento conjunto dos esgotos sanitarios da sede e de Barra da
Figueira, uma vez que estdo distantes apenas 3,5km, Ja Assarai, que se encontra a
uma distancia de 14,5km, é mais viavel contar com um tratamento proprio, pois essa
distancia implica na construcdo e manutencdo de uma rede coletora muito extensa,
além de estacbes elevatorias de esgotos (EEE) para recalcar os esgotos até uma
possivel Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE). Dessa forma, podem-se adotar
formas diferentes e independentes de tratamento na sede e no distrito.

Para a sede e o distrito de Barra da Figueira, a alternativa mais viavel é a
implantacdo de uma ETE. Para escolher o melhor local para a instalacédo de uma ETE,
alguns critérios devem ser levados em consideracdo. O primeiro deles é 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
evitamos que a ETE seja implantada nas proximidades da zona de expansdo do
municipio. E importante fazer esta avaliagdo por conta dos possiveis odores, ruidos,
geracao de trafego e incbmodos gerais que venham a ser causados nas areas vizinhas
ou proximas.

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

Também € preciso atentar para a proximidade da ETE com o0 corpo receptor,
pois assim torna-se mais facil o langamento do esgoto tratado. Além disso, o ponto de
lancamento deve estar situado a jusante da malha urbana, evitando-se assim que o

efluente, mesmo que tratado, passasse por dentro da cidade.
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Como citado anteriormente, Pocrane ndo possui Plano Diretor ou algum outro
tipo de diretriz com os rumos da expansao urbana do municipio, dessa forma nao foi
possivel levar em consideracéo esse critério para fazer a escolha de um possivel local
para a ETE.

No item 3.1.6 foram apresentadas alternativas locacionais para instalacdo de
futuras ETEs, tanto na sede quanto para os distritos

Essas alternativas de localizagcdo da ETE representam apenas uma proposta,
levando em consideracdo alguns aspectos importantes. Mas, € fundamental ressaltar
que sao necessarios estudos mais aprofundados para poder afirmar com maior
precisdo qual a melhor localizacdo. Neste caso, € indispensavel que sejam feitos
Estudos de Viabilidade Econémico-Ambiental, Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatorio Ambiental Preliminar (RAP), Estudo de Impacto de Vizinhanga, etc., conforme
solicitado pela agéncia ambiental do Estado de Minas Gerais.

Para as localidades mais afastadas, distritos e areas rurais, que atualmente
usam fossas rudimentares ou lancam 0s esgotos in natura nos corpos hidricos, pode-
se optar por fossas sépticas, como forma de tratamento dos esgotos.

Fossas sépticas sdo camaras convenientemente construidas para reter os
despejos domeésticos por um periodo de tempo especificamente estabelecido, de modo
a permitir sedimentacdo dos sélidos e retencdo do material graxo contido nos esgotos,
transformando-os, bioguimicamente, em substancias e compostos mais simples e
estaveis. Trata-se de dispositivos de tratamento de esgotos de baixo custo de
implantacéo e operacédo, que podem receber a contribuicdo de um ou mais domicilios e
com capacidade de dar aos esgotos um grau de tratamento compativel com a sua
simplicidade.

Apesar de ser uma forma de tratamento de esgotos sanitarios, a fossa séptica
ndo € capaz de promover a remocdo necessaria de DBO e de coliformes fecais
(termotolerantes), necessaria para que o0 esgoto possa ser langcado no corpo receptor.
Assim, o efluente da fossa séptica, tanto a fase liquida quanto a solida (lodo), ainda
precisa passar por outros processos de tratamento antes de ser lancado em um corpo
hidrico. Existem também outras opg¢fes de destino para os efluentes da fossa séptica,
como sumidouros e valas de absorcéo para a fase liquida e central de recebimento de

lodo ou ETE, para a fase solida.
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E preciso que se elaborem estudos mais aprofundados quanto & op¢do mais

viavel para a disposicado final desses efluentes, levando-se em consideracdo as

caracteristicas do esgoto a ser tratado, da localizagdo da fossa, do tipo de solo da

regido e outros aspectos importantes.

3.3. Objetivos, metas, acdes e estimativa de custos

Para o sistema de esgotamento sanitario foram propostos cinco objetivos

especificos, de acordo com os aspectos do SES e com as caracteristicas de Pocrane

levantadas na etapa do diagndstico técnico-participativo, bem como o cenario

normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Atender com servi¢cos de coleta, afastamento e tratamento a
100% dos esgotos produzidos nas areas urbanizadas e
aglomerados do municipio.

Erradicar fossas rudimentares e lancamentos diretos e
implementar saneamento rural adequado.

Implementar para o SES do municipio uma gestao eficiente no
gue concerne aos aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e de
sustentabilidade, além de definir instrumentos legais que
garantam a regulacdo do mesmo e a observacgéo das diretrizes
aprovadas no presente PMSB.

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
ao Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio.
Estabelecer instrumentos de comunicagcdo com a sociedade e
de mobilizagcdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocdo de educacdao

ambiental.

No Quadro 40 sao apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 40 - Objetivos e metas do Setor de Esgotamento Sanitéario

acOes para avaliacdo da percepgédo dos usuarios e
para promoc¢édo de educacdo ambiental.

Objetivo ‘ Metas Prazo
1. Atender com servicos de coleta, afastamento e | 1.1. Aumentar o indice de cobertura de coleta e afastamento de esgotos Imediato
tratamento a 100% dos esgotos produzidos nas | para 100% da area urbana.
areas urbanizadas e aglomerados do municipio. 1.2. Implementar tratamento de esgotos em 100% da &rea urbana. Curto
) i 2.1. Cadastrar as fossas existentes no municipio e desativar as .
. Erradicar fossas rudimentares e lancamentos | . qimentares. Imediato
diretos e implementar saneamento rural adequado. . :
2.2. Instituir processos adequados para tratar efluentes rurais. Longo
o _ | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SES por meio do planejamento
. Implementar para o SES do municipio uma gestdo | estratégico e da sistematizacéo e interagéo das atividades de operagao, Curto
eficiente no que concerne aos aspectos | ampliagdo e modernizagdo da infraestrutura e da gestdo politico-
administrativos, operacionais, financeiros e de | institucional e financeira do setor.
planejamento estratégico e de sustentabilidade, "3 5 "gistematizar, por meio de manuais, a operagéo das ETEs. Longo
além de definir instrumentos legais que garantam a | o - Statori
regulacdo do mesmo e a observacdo das diretrizes 3.3. Alcangar um desempenho financeiro satisfatorio. Longo
aprovadas no presente PMSB. 3.4. Instituir para o SES um processo de monitoramento de indicadores Londo
operacionais e gerenciais, mantendo-o sempre atualizado. 9
4.1. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos
hidricos e licengas ambientais da infraestrutura existente referente ao Imediato
i . ) _ | SES.
4. Alca_ngar 0 .p,Ieno ater_1d|mento a legislagao 4.2. Iniciar o acompanhamento da regularidade da validade das
ambiental aplicavel ao Sistema de Esgotamento : . . : . .
oL D outorgas e licengas ambientais da infraestrutura existente e a ser Imediato
Sanitario do municipio. ) )
instalada, relacionadas ao SES.
4.3 Garantir a continuidade do acompanhamento do prazo de validade Lonao
das licencgas. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SES Lonao
. L e garantir sua participagdo em processos de tomada de decisao. 9
. Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a |5 5 “sensibilizar a populagéo sobre questdes de escassez de agua. Longo
sociedade e de mobilizacdo social, e promover - - e -~
5.3. Possuir canais de comunica¢do com a populagéao. Longo

5.4. Obter um indice inicial de respostas satisfatérias a reclamacdes de
60% (imediato), 75% (a curto prazo), 90% (a médio prazo) e 100% (a
longo prazo).

Imediato, curto,
médio e longo.
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O Quadro 41 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
esgotamento sanitario, seus respectivos prazos de execucdo, o custo estimado de
cada acdo e a descricdo dos critérios de formacdo desse custo. Para a implantacdo de
todas as acfes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

10.395.500,00 (dez milhdes, trezentos e noventa e cinco mil e quinhentos reais).
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Quadro 41 - Orcamento e plano de execucédo das a¢gdes do Sistema de Esgotamento Sanitario

copico SEScRICA WEDIATO [ CURTO [TWEDIO [TLONGO | CusTo |  COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C= Estimativa minima de rede a ser
~ N cadastrada x *custo unitario (m) de
211,01 Agao 1: _Elaborar minuciosamente o cadastro do X 80.000,00 cadastro de rede.
sistema existente na sede e nos distritos. Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref:
*cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 35 km
Acdo 2: Elaborar estudo de local para instalagdo C= valor homem-hora (Engenheiro Sénior)
2.1.1.02 |de Estagéo de Tratamento de Esgoto para a sede e X 20.000,00 | X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
A Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
para os distritos. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 80 horas
Acdo 3: Avaliar, a partir do cadastro, sistema C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)*
21103 exist_ente_ na sede e nos _distritos quanto_a Nsua X 50.000.00| X horas trabalha_das *Fonte: Banco de Precos de
funcionalidade e necessidade de ampliacdes, ’ Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
substituicbes e adequacdes. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 70 horas/ano
Acdo & Projetar, a partir da avaliaao, as O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
21104 | o orcipaleactes | X 150.000,00 | mercado (preco de contatacao bor prefeitiras, CBH,
atender os bairros sem coleta de esgoto. abesp etc)
C=homem-hora (engenheiro sénior )*
Acdo 5: Implementar Projeto de “Caga Esgoto” x**horas trabalhadas + homem-hora
21105 |Para identificar Igngamentos clandestinos e efet_uar X 6.000.00 . . (técnico nivel Superio_r) _
e as ligagbes prediais ndo conectadas a rede publica, e Forgg-b Egncgodﬁs Prfgf?g; gez gg%ihg*a::;?c’lngglt'va
de acordo com levantamento da campanha. Quantidade m‘l?ﬁima dé horas de dédiéagéo: *107h0ras;
**40 horas
Acdo 6: Projetar, a partir dos novos projetos de O preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.06 |rede coletora, 0 afastamento do esgoto das novas X 150.000,00 | mercado (preco de contratagao por prefeituras, CBHSs,
redes que levaré o esgoto para a futura ETE. Sabesp etc)
B ) . C= obras lineares necessarias(m) x custo
21.1.07 Acéo 7: Realizar as obras necessarias aos X 850.000,00 unitario de execugéo

projetos supracitados.

*Fonte: Banco de Precos de Servicos Operacionais
Sabesp, 2015, ref:140,35/m
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CODIGO e E 'Mgt)éfo C(SF;TSO lngaDig '(1(?3“;(3200 CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
5 . ; 5 O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.08 é‘gao 8: Pro;eta(rj uma EStage:jq d‘? Tratamento de X 190.000,00 | mercado (prego de contratagdo por prefeituras, CBHs,
sgotos para a sede e para os distritos. Sabesp etc)
B . C=Custo unitério (R$/hab) para tratamento
21.1.09 Agéo 9: Realizar obras da ETE da sede e dos X 2 943.500.00 de esgotos x populacédo atendida
distritos. ' Fonte: Jord&do e Pessoa (2005): ref: Custo de tratamento
500,00 /hab - atualizag&o pelos indices inflacionarios
C= Estimativa minima de rede a ser
Acdo 10: Elaborar minuciosamente o cadastro do cadastrada x *custo unitario (m) de
2.1.2.10 |sistema existente nas comunidades rurais X 70.000,00 cadastro de rede.
agrupadas (rede coletora e langamentos) Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref:
' *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
Acdo 11: Avaliar, a partir do cadastro, sistema C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)*
existente nas comunidades rurais agrupadas x horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
2.1.2.11 . . . X 40.000,00 - '
guanto a sua funcionalidade e necessidade de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
ampliacfes, substituicdes e adequacoes. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 60 horas/ano
Acdo 12: Projetar, a partir da avaliagdo, as o d stos & estimad ir d isas d
P AR ~ preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.12 ﬁrencpe“sasgé?ia:é a ?zgsetltlélgg ?Sra dis cgdmiqn?ggggz X 120.000,00 | mercado (preco de contratagdo por prefeituras, CBHs,
- Sabesp etc)
rurais agrupadas.
Acao 13: Projetar, a partir dos novos projetos de O prego dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.13 |rede coletora, o tratamento do esgoto (ETE) das X 200.000,00| mercado (preco de contratagéo por prefeituras, CBHs,
comunidades rurais agrupadas. Sabesp etc)
Acao 14: Projetar, a partir dos novos projetos de o d ‘stos & estimad ir d isas d
preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
21214 Eierg(gr ggrl)it)cr)(r;)epgg IfEJ;IIJEr,ag EfTaé;a(:r;in(t:c; rggniedssdo;g X 100.000,00 | mercado (prego de ccgu[)atagéo [;or prefeituras, CBHs,
4 abesp etc
rurais agrupadas.
B _ . C=Custo unitario (R$/hab) para tratamento
21215 Acéo 15 Realizar as obras dos projetos X X 1.200.000,00 de esgotos x populacéo atendida
supracitados. Fonte: Jordao e Pessoa (2005): ref: Custo de tratamento

500,00 /hab - atualizagdo pelos indices inflacionarios
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CODIGO e E 'Mgt)éfo C(SF;TBO 'nganz’ '(1(?3“;(3200 CUSTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 16: Fazer levantamento cadastral das C=4area minima estimada de levantamento
propriedades rurais isoladas quanto a existéncia de X custo unitario (ha)
2.2.1.16 |banheiros e Sanitél’iOS, t|p0 de SOIUQéO para O X 70.000,00 *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP,
esgotamento sanitario e demandas (Programa de 2015 ref: Levantamento Planialtimétrico cadastral R$
Esgotamento Sanitario Rural). 1.555,70/ha
C=n° domicilio x custo unitario do
Acdo 17: Instalar médulos sanitarios nas modulo+ méao de obra e materiais
2.2.2.17 |propriedades sem banheiro (Programa de X 480.000,00 (pedreiro)
Esgotamento Sanitario Rural). Fonte: Leroy Merlin ref: R$ 800,00/mo6dulo
Agdo 18: Substituir fossas rudimentares e C=n° domicilio x custo unitario de fossa
lancamentos diretos individuais por solugbes biodigestora Fonte: Leroy Merlin ref: R$
2.2.2.18 |corretas: fossas sépticas ou ligacdo com rede X X 520.000,00 2250,00/unidade
coletora (Programa de Esgotamento Sanitario
Rural).
Acdo  19: Monitorar ~ continuamente  0s
equipamentos instalados de esgotamento sanitario C= custo unitario da analise x n° amostras
nessas propriedades com solugbes estaticas x frequéncia de amostragem
2.2.2.19 | (individuais, principalmente) para verificar a X X X X 470.000,00 | Fonte: Laboratdrio de Saneamento da EESC/USP (2016)
situacdo do tratamento e necessidade de ref:R$ 600,00/amostra
manutencao (Programa de Esgotamento Sanitério
Rural).
2.3.1.20 | Acdo 20: Avaliar as possibilidades de gest&o. X *
Acdo 21: Implementar novo modelo de gestéo
2.3.1.21 |adotado, caso a A¢éo 2.3.1.20 tenha concluido pela X *
modificagdo do modelo de gestao atual.
Acdo 22: Atualizar continuamente o levantamento
2.3.4.22 | cadastral dos sistemas de esgotamento sanitario de X X X X *
todo 0 municipio.
Acdo 23: Atualizar a legislagdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos
2.3.1.23 | empreendimentos imobiliarios, de forma a planejar X *
melhor a expansdo dos sistemas de esgotamento
sanitario.
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CODIGO e E 'M(Ea'?éfo C(SF;TBO 'nganz’ '(1(?3“;(3200 CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acéo 24: Elaborar manuais de operagéo para C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
23004 |Cada ETE, existente e futura, incluindo X 30.000.00 | X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
R procedimentos corretos para o langamento de U Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
esgotos e destinacdo dos lodos. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 80 horas/ano
C=valor homem-hora (analista de
Acgdo 25: Avaliar o quadro de funcionarios para Recursos Humanos Sénior)* x horas
verificar as necessidades de novas contratacdes trabalhadas
2.3.1.25 frente as novas instalagbes e ampliagdes dos X X X X 40.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
sistemas Sabesp, 2015, ref: R$ 139,73
’ Quantidade minima de horas de dedicagao:
290 horas
= - i i *
Acdo 26: Realizar a capacitacdo dos funcionarios C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)
frente as novas praticas, conforme as novas x horas trabalhadas
23126 | 5 i itAri X X X X 80.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
instalagBes dos sistemas de esgotamento sanitério b 28?15 . Rg 199 04
e abesp, , Iet: s
e as substituigdes. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 30 horas/ano
Acdo 27: Elencar as possibilidades de entidade
2.3.1.27 |reguladora para o SES e escolher a ideal para o X *
municipio.
231.28 Acdo 28: Iniciar as atividades com a entidade X .
reguladora.
23129 Acéo 29_: Atender Angqrosamente as diretrizes X X X X N
estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
x horas trabalhadas + valor homem-hora
Acdo 30: Avaliar continuamente o indicador de (analista econémico-sénior)** x horas
2.3.3.30 |desempenho a fim de buscar melhorias de gestéo X X X X 50.000,00 trabalhadas
financeira. *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04 ; *R$ 166,42
Quantidade minima de horas de dedicagédo: * 240 horas;
**280 horas
Acdo 31 Avaliar continuamente os gastos com C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
23331 |ENergia elétrica do sistema, realizando substituicéo X X X X 50.000.00| X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
de equipamentos que tenham maior consumo ’ Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
energético por equipamentos de menor consumo. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 410 horas
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CODIGO e E 'M(Ea[t)éfo C(SF;TBO 'nganz’ '(1(?3“;(3200 CUSTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 32: Avaliar continuamente os gastos com
rodutos uimicos utilizados nos sistemas, . .
Eealizando qsubstitui(;élo de equipamentos que C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
2.3.3.32 |tenham  melhor  eficiéncia na  aplicacso X X X X 50.000,00 thorar']s ;re::balhﬁdag ;Fonteé(‘f’lag)”coff";grfggsc)ge
automalizada dos produtos, reducéo do desperdicio e
no armazenamento, transporte e manejo do
estoque.
Acéao 33: Implantar campanhas de renegociagéo de
dividas dos usudrios, contendo mecanismos para
2.3.3.33 |informar a populacdo e eventos em pragas ou X X X X *
locais pulblicos especificos para encontro dos
usuarios e companhia para negociacdo das dividas.
Acdo 34: Estabelecer funcionarios dentro da
Prefeitura Municipal que seriam responséaveis por
organizar os dados operacionais e administrativos
2.3.3.34 . o : X *
do setor de abastecimento do municipio e alimentar
os Sistema de Informacdes e, consequentemente, 0
SNIS.
Acdo 35: Realizar levantamento das outorgas e
licengas ja obtidas para a operacdo dos atuais . .
siste?nas]de esgotargento sar?itéri(c;) e verificar a C= valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
2.4.1.35 |necessidade de obtencéo ou renovacéo de licencas X X 50.000,00 XEr:]o;r?:arti;aCt;ilsﬁI":‘S;‘;ﬁ;’;‘;”tez:(i%”igff‘;g'fg;’so 28
da - gperagao d(_)s, .SIStemQS . de esgotamento Qua?ntidade minima de horas d% dedic’agéo: 140 hc;ras
sanitario do municipio e principalmente para as
futuras instalacfes.
Acdo 36: Realizar estudos técnicos necessarios
para a obtencdo das Portarias de Outorga de C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
2.4.1.36 [?Irelt(? de Uso dOS Recursos  Hidricos e X X 70.000.00| X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
licenciamento das unidades do SES encontradas ’ Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
em situacéo irregular, segundo levantamento inicial, Quantidade minima de horas de dedicac&o: 570 horas
e dar andamento aos tramites necessarios.
_ _ o C= custo unitario da analise x n° amostras
24237 Agao 37: Reallzar. {iAnéI!ses laboratoriais para o X X X X 620.000.00 x frequéncia de amostragem
monitoramento da eficiéncia das futuras ETEs. ’ Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP (2016)
ref:R$ 600,00/amostra
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CODIGO e E 'M(Ea[t)éfo C(SF;TBO 'nganz’ '(1(?3“;(3200 CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
B _ . o C= custo unitario da analise x n° amostras
24238 Acé@o 38: Realizar andlises laboratoriais para o X X X X 340.000.00 x frequéncia de amostragem
B monitoramento da qualidade dos corpos receptores. U Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP (2016)
ref:R$ 600,00/amostra
Acdo 39: Verificar continuamente os prazos de
validade e promover estudos complementares para
2.4.3.39 | manutencédo das Portarias de Outorga de Direito de X X X X *
Uso dos Recursos Hidricos e das Licencas
Ambientais.
Acdo 40: Elaborar estudo para avaliagdo da a
legislagdo municipal, estadual e federal, com o C=valor homem-horf\ (advogado sénior)* x
2.4.3.40 |propbsito de identificar lacunas ainda ndo X 15.000,00 Eoraitr_abalha}(jas 'Zonte:ZBinco dfggreg; 32
regulamentadas, inconsisténcias internas e outras nge?daga Consu tl;j/a Ea esg' d0d5' rel _%h :
complementat;ﬁes necessérias. Quanl ade minima de noras de dedicagao: oras
. _ . o C=numero de eventos X prec¢o das
Aggp _41. Rgall_zar eventos publlcc_)s _(como conveniéncias
25141 |2udiéncias) periodicamente, com o intuito de X X X X 60.000.00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
informar a populagéo sobre a situa¢éo dos SESs no ' Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
municipio e receber sugestdes/reclamacgdes. N° de eventos:4 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
Acdo 42: Realizar eventos e oficinas sobre C=numero de eventos X prego das
Educacdo Ambiental para a conscientizagdo da conveniencias .
2.5.2.42 | populagéo sobre os direitos e deveres dos usuarios X X X X 60.000,00 *Fogt:t:)eBsapnCZOO?.Z E’éf@r‘;?e?gas”Fggggaégé"sgz‘g“va
com relacdo ao ,S_E_S. Organizar visitas educativas N° de eventos: 4 evento/ano
as ETEs do municipio. N° médio de participantes: 30 pessoas
C=valor homem-hora (web designer)* x
Acdo 43: Criar um site, perfil em rede social ou horas trabalhadas x n° de profissionais
5 43 |€M aplicativo de mensagens instantaneas préprio 1 necessarios
:5.3.43 da Prefeitura que permita a interacdo com o X .000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
USUArio Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
’ Quantidade minima de horas de dedicag&o: 8 horas
25344 Acdo 44: Atualizar os respectivos sites ou perfis X X X X .

em redes sociais.




IBiO

AGB Doce

ey - i

=

72

5 oo

72

engenharia
sustentavel

CcODIGO

IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

~ 2 CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAC (ate3 (4a8 | (alz ) (13220 | eqp\Apo (RS) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=homem-hora (analista de suporte
Acs 45 ol . Sist d técnico sénior )* x horas trabalhadas +
¢ao : mpiementar ~ um IStema  de homem-hora (administrador de banco de
Atendimento ao Consumidor (SAC) e cadastro das dados)** x ho(ras trabalhadas + homem-
25045 |Iecanacies da popuacio feles sPreetura sobre | x| x| x| x 104000000 hora (secreiria plena nvel superion*
) R . NP horas trabalhadas
atend_'mento as d?mandas de maneira mais rapida Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
e eficiente do praticado atualmente. Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; ** 174,61 ; ***R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicagao: *130
horas/ano; **115 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 46: Realizar periodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM:
25440 | SouTgie com S popacio P el x| x| x| x 13000000 Y97 sl it nacinalvierte page
pontos passiveis de melhorias. N° de entrevistadores: 8 pessoas
s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n® da meta / n° da acéo. R$ 10.395.500,00
| ¢

*:Dependente de outras a¢des que possuem custos préprios estimados
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3.4. Detalhamento de programas, projetos e acdes

3.4.1. Programa “Caca Esgoto”

Juntamente com o “Cacga Gato”, o Programa “Caca Esgoto” foi proposto para
auxiliar no combate de casos de langamentos indevidos de esgotos, seja no solo, corpo
hidrico ou galeria de drenagem. Neste caso, ha a necessidade de legislacdo especifica
gue caracterize esses lancamentos indevidos como infracdes e que defina os meios de
punicao do infrator. Assim ficaria a cargo do(a):

e Prefeitura: fornecer estrutura técnica, disponibilizando funcionérios para
visitas a campo e vistorias periodicas e informacdes ja catalogadas, além
de estrutura para acao social, com a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidaddos, principalmente os
infratores.

e Camara: legislar sobre o assunto para fornecer métodos de controle do
problema, de maneira legal.

e Ministério Publico: fornecer estrutura para meios de punicdo dos
infratores, disponibilizando agentes para a aplicacdo de multas e sancoes.

3.4.2. Localidades rurais

Localidades rurais sao lugares formados por agrupamentos de casas mais ou
menos dispersas situadas nas areas rurais do municipio. O municipio de Pocrane
possui dezenas de localidades rurais (dentre elas Taquaral, Sdo Matheus e
Cachoeirdo), razdo pela qual ndo foi possivel que a equipe técnica da consultora
visitasse todos esses lugares. No entanto, a partir de visitas a algumas localidades
rurais e de questionamentos técnicos efetuados junto aos gestores locais pode-se
levantar os tipos de “solu¢des” que tém sido adotadas pelas diversas localidades rurais
desse municipio para o esgotamento sanitario de seus efluentes domésticos. A partir
dai descreveu-se essas “solugcdes” adotadas pelas comunidades rurais locais,
indicando as acdes necessarias para a adequacao das mesmas de forma a torna-las
compativeis com a normatizagao vigente.

De forma geral, em cada uma das localidades rurais, 0 gestor publico precisa

compilar informagfes quanto a situacéo atual do esgotamento sanitario. Na maioria dos
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casos as comunidades adotam solugcbes individualizadas, ou seja, cada moradia
apresenta sua prépria solucdo para o afastamento dos esgotos nela produzidos,
frequentemente traduzidas em fossas rudimentares ou langamentos diretos em cursos
d’agua.

Assim, a seguir sdo descritos os tipos de situacdo adotados nas localidades

rurais e indicadas as a¢des que devem ser tomadas para sua adequacao.

3.4.2.1. Sistema de esgotamento sanitério coletivo

Nas maiores concentraces de residéncias na area rural, como em povoados,
existem redes coletoras, mas, muitas vezes, ndo se tem afastamento para pontos
especificos, havendo diversos pontos de lancamentos sem tratamento. Nesses casos,
seriam necessarias as seguintes acoes:

1. Verificar as condicbes atuais da rede coletora e realizar
substituicbes/ampliacdes necessarias.

2. Realizar estudo locacional para implantacdo do tratamento, seja estéatico
(fossa coletiva) ou dinamico (ETE).

3. Projetar e implantar interceptores e estacfes elevatérias, caso
necessario, para integrar a rede coletora e afastar os esgotos ao ponto de
instalacdo do tratamento.

4. Projetar e implantar o tratamento.

5. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

6. Administrar sistema (Prefeitura).

Caso haja uma rede interligada e afastamento até um ponto especifico, ndo ha a
necessidade das agdes especificadas nos itens “2” e “3”, porém a acédo “1” deve ser
complementada por avaliagcdo do sistema de afastamento, no caso de existéncia de
estacdes elevatorias.

Outra situacéo seria ja haver algum tipo de tratamento, sendo que, neste caso,
nao seriam necessarias as agoes “2”, “3” e “4”, apenas uma complementacao da agao
“1”, contendo avaliacdo da infraestrutura e qualidade do tratamento para possiveis

reformulacgdes, desativacdes e/ou ampliagdes.
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No meio rural existem diversas localidades com solu¢cdes individualizadas, ou
seja, cada propriedade tem seu esgotamento sanitario especifico. Nas localidades
onde este caso acontece deve-se:

1. Fazer estudo para verificar a possibilidade de implantacdo de solucéo
coletiva.
a. Caso a conclusdo do estudo seja inviavel, € necessario incluir a
localidade rural no Programa de Esgotamento Sanitario Rural.

b. Caso a concluséo do estudo seja viavel, é necessario:
i. Realizar estudo locacional para implantacdo do tratamento,

seja estatico (fossa coletiva) ou dinamico (ETE).
ii. Projetar e implantar rede coletora integrada com
interceptores, e estacdes elevatdrias caso hecessario,
coletando e afastando os esgotos ao ponto de instalacdo do

tratamento;

iii.
(V2

V.

Projetar e implantar o tratamento;
Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

3.4.3. Programa de Esgotamento Sanitario Rural (PESR)

Juntamente com o Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural, o
Programa de Esgotamento Sanitario Rural seria fruto da parceria entre Secretaria da
Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da Educacéo, Assisténcia Social e Secretaria de
Obras, na qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes de saude,
agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas para
efetuarem mutirbes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a situacao
do esgotamento sanitario e a qualidade das propriedades, informando a populacdo
residente. Salienta-se que é possivel criar um sé grupo para os dois programas.

O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de solugdo adotada, qualidade do tratamento e da
infraestrutura instalada e demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a funcdo de

instalar as solucdes ideais, monitorar as melhorias do tratamento e da qualidade do
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corpo receptor (quando houver), verificar como esta o0 manejo dos residuos gerados e
sempre atualizar o cadastro. A periodicidade dos mutirdes poderia ser semestral e

ocorrer juntamente com o programa de agua.
3.5. AcOes para emergéncias e contingéncias

Na prestacdo de servicos de saneamento, como em qualquer atividade, ha a
possibilidade de ocorréncia de situacdes de emergéncia e contingéncia. As obras e 0s
servigos de engenharia, em geral, e os de saneamento, em particular, sdo planejados
respeitando-se determinados niveis de seguranca, resultado de experiéncias anteriores
e expressos na legislacdo ou em normas técnicas. Os niveis de seguranca adotados
sao diretamente proporcionais ao potencial de causar danos aos seres humanos e ao
meio ambiente.

Foram identificados eventos de emergéncia e contingéncia e,
consequentemente, foram elencadas acdes de respostas a esses eventos para que
eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

A seguir estdo listadas as acdes dos eventos de emergéncia e contingéncia
relacionados ao SES. A fim de facilitar a compreensao, os eventos foram separados

em operacionais, de gestao e gerenciamento, e imprevisiveis.
3.5.1. Operacionais

e Rompimento da tubulacdo de esgoto: formar barreira de contencdo para
limitar raio ou curso de propagacdo do vazamento, seja no solo ou em curso d’agua;
isolar a area para ndo haver contato; comunicar a populacdo, instituicbes e
autoridades; realizar reparos e remediar a area contaminada. Responsavel: prestador
dos servicos de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de retorno de esgoto nos imoveis: comunicar a populacao,
instituicbes e autoridades; procurar local na rede onde esta o entupimento; e realizar a
manutencao corretiva. Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitério.

e Ocorréncia de avarias em sistemas de bombeamento: acionar
equipamentos reserva; iniciar manutencdes corretivas; e comunicar a populacao,
instituicbes e autoridades. Responsavel: prestador dos servicos de esgotamento

sanitario.



(72
g&@ IBiO O 05

CBH-MANHUACU/MG engenhlorio
Comité de Bacio Hidrogréfica Aguas do Rie Manhuagu SUS?enfO\/el

e Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacdes de
tratamento de esgoto: existem diversos tipos de estacfes de tratamento e para cada
um podem ser realizadas acfGes para minimizar os danos desta ocorréncia.
Geralmente, os equipamentos tém unidades reserva. O tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), via de regra, é constituido de dois possiveis fluxos
para que possibilite a transferéncia do fluxo da unidade em funcionamento e que venha
necessitar de reparos, para a outra unidade que estava ociosa. As demais unidades ou
estruturas ndo sdo construidas em duplicidade, pois essa condicdo aumentaria 0s
custos de instalacdo e ficariam por muito tempo ociosas. Nesse sentido, se houver
apenas um equipamento, a correcdo é uma simples substituicdo. J4 se for do
tratamento preliminar, a correcao é encaminhar o fluxo a unidade ociosa e reparar. Em
contrapartida, as demais unidades necessitariam parar sua operacdo e transferir a
vazéao para as demais unidades da mesma etapa, resultando diminuicdo da capacidade
e eficiéncia do tratamento. Por exemplo, no caso de um problema num tanque de
aeracdo, fecha-se a entrada do tanque, entdo a vazao ira dividir-se pelos demais
tanques, cujas entradas estdo abertas, que necessitardo ficar mais tempo em aeracao,
demandando maior consumo energético. De qualquer forma, com um tanque a menos
a eficiéncia e capacidade de tratamento diminuirdo. E importante ressaltar que se deve
determinar o prazo para manutencédo do problema, visto que a qualidade do efluente
sera pior. Além disso, em caso de vazamentos nas estruturas avariadas, é necessario
realizar as acf6es de rompimentos de tubulacdes. Responsavel: prestador dos servigcos
de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de
tratamento de esgoto: iniciar processo de evacuacao do local e comunicar as
instituicbes e autoridades que realizam os trabalhos de contencdo e remediacao.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho nas unidades de bombeamento e
tratamento de esgoto: iniciar primeiros socorros, comunicar aos socorristas, substituir
funcd@o do operario lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por periodo temporario.

Responséavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.
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3.5.2. Gestéo e gerenciamento

e Paralisacao de funcionéarios nas unidades de bombeamento e tratamento
de esgoto: comunicar a populagdo, instituicdbes e autoridades; iniciar processo de
negociacbes; e atribuir funcbes temporarias aos funciondrios ndo paralisados.
Responséavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitario.

e Falta de financiamento para o sistema operacional: comunicar a
populacdo, instituicbes e autoridades sobre a situagdo e procurar solucbes
emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na Céamara de
Vereadores, nas instituicdes legislativas do estado ou no Congresso Nacional; solicitar
recursos nos Fundos de Recuperacdo de Recursos Hidricos, etc. Responsavel:
prestador dos servicos de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

e Falta de produtos quimicos necessérios para o funcionamento da ETE:
comunicar a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solugdes emergenciais de
conseguir o0s mesmos produtos ou similares no mercado, tais como: doacbes de
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio. Responsavel:

prestador dos servi¢cos de esgotamento sanitario.
3.5.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de danos as instalagfes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populacao, instituicbes e autoridades; conter o fluxo
dos possiveis vazamentos e isolar a area; realizar avaliagdo dos estragos; elaborar
plano de manutencao corretiva; realizar as acdes necessarias para reestabelecer o
sistema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador dos servi¢cos
de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificacbes do SES:
comunicar a populacédo, instituicbes e autoridades e realizar evacuacao total da area
atingida. Apos o controle do incéndio, conter o fluxo dos possiveis vazamentos e isolar
a area; avaliar estragos; elaborar plano de manutencdo corretiva; realizar as acodes
necessarias para reestabelecer o sistema e reiniciar o atendimento convencional.

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.
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e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de
bombeamento: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica, populacao,
instituicbes e autoridades; conter o fluxo dos possiveis vazamentos; e isolar a area.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.

e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalacdes de
tratamento de esgoto: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica,
populacao, instituicbes e autoridades; realizar manobra para desviar o fluxo das
unidades paralisadas pela falta de energia. Responsavel: prestador dos servigos de

esgotamento sanitario.
4. Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

4.1. Diagnostico

4.1.1. Consideracdes preliminares

Para o diagndstico da situacéo do sistema de drenagem de aguas pluviais foram
realizadas consultas e andlises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Pocrane, especificamente da Secretaria de Meio Ambiente. Foram
realizadas também visitas técnicas para andlise das condicfes atuais das estruturas
hidraulicas de drenagem existentes, bem como do sistema de drenagem natural.

S&o0 apresentados nos itens seguintes dados e informagfes que possibilitaram
elaborar o diagndstico do sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de

Pocrane.

O sistema de drenagem urbana pode ser definido como o conjunto da
infraestrutura do municipio responsavel pela coleta, transporte e lancamento final das
aguas pluviais. Comumente, o sistema se divide nos seguintes componentes (FEAM,
2006, Tomaz, 2012 e SMDU, 2012):

e Microdrenagem: estruturas que conduzem as aguas do escoamento

superficial para as galerias ou canais urbanos, sendo constituidas pelas redes
coletoras de agua pluviais, pocos de visita, sarjetas, sarjetdes, bocas de lobo

e meios-fios, vias pavimentadas, etc.
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e Meso/Macrodrenagem: dispositivos responséaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. O sistema
de macrodrenagem é composto pelos principais talvegues, cursos d’agua,
independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizacdo de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das
aguas pluviais. A macrodrenagem herdou as fungbes da malha hidrica
original (MARTINS, 2012).

Dentre os diversos fatores causadores de inundacgdes, pode-se citar a ocupacgéo
desordenada do solo, ndo somente na &rea urbana como também em toda a area da
bacia de contribuicdo, e o direcionamento do escoamento pela drenagem urbana, sem
atentar aos volumes escoados (FEAM, 2015). O sistema de drenagem deve atuar de
forma a drenar os escoamentos sem produzir impactos no local, nem a jusante.

De acordo com FEAM (2015), as solugdes, de um modo geral, devem ser
voltadas a infiltragdo da &gua superficial para solo, a fim de minimizar problemas de
enchentes. Dentre elas pode-se citar: construcdo de pequenos reservatorios de
contencdo; bacia para amortecimento de cheias; ndo pavimentacdo das ruas, ou
pavimentacdo com materiais permeaveis; areas verdes, como parques e gramados; e
medidas de apoio a populacdo, como sistema de alerta, de evacuacdo e de
atendimento a comunidade atingida.

Os técnicos da prefeitura de Pocrane relataram que ndo ha problemas de
enchentes no municipio, isso ndo exclui a necessidade da analise hidraulica e
hidrolégica do Sistema de Drenagem municipal para afericdo das condi¢cdes de
operacao.

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas sao identificadas pela
ocupagao consolidada das margens dos corpos d’agua, onde intervengbes como a
renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecolégica sdo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazdo. O

Quadro 42 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.
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Quadro 42 - Causas e efeitos associados a urbanizagéo de bacias de drenagem

CAUSAS EFEITOS

Impermeabilizacao Maiores picos de vazdes
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
Residuos sdlidos urbanos Entupimento de galerias e
degradacao da qualidade das aguas
Redes de esgotos Degradacao da qualidade
sanitarios deficientes das aguas e doencas de
veiculacao hidrica
Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes,
indisciplinado maior erosao e assoreamento
Ocupacao das varzeas Maiores picos de vazao,
e fundos de vale maiores prejuizos e doencas

de veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2013)

4.1.2. Infraestrutura atual do sistema

A drenagem urbana municipal de Pocrane é coordenada pela Prefeitura
Municipal e executada através da Secretaria Municipal de Obras, que trabalha na
desobstrucdo das redes. Ndo hd uma relacdo de quantos funcionarios sao utilizados
em cada um destes setores para a drenagem. Assim, a Figura 25 ilustra o
organograma destas atividades sem a distingdo do numero de funcionarios em cada

funcéo.

Figura 25 - Organograma municipal de drenagem

MANUTENCAQ
DRENAGEM SECRETARIA DE
URBANA FREFEITURA OBRAS

EXECU(;AO DE

OBRAS

Fonte: Prefeitura de Pocrane (2015)

N&o h& uma relacéo de quantos funcionarios séo utilizados nos servigos do setor
de drenagem.

Os pontos criticos de drenagem de aguas pluviais foram mapeados com base
em informagfes da Prefeitura Municipal. A equipe técnica da SHS - Consultoria e
Projetos de Engenharia Ltda. - EPP realizou visitas técnicas, acompanhada por

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 148

www.shs.com. br
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técnicos da prefeitura, para verificacdo e analise de locais considerados criticos e
representativos do ponto de vista dos problemas de drenagem urbana do municipio.

Como h4 histérico de sérios alagamentos no municipio, 0s principais aspectos
observados foram locais que podem se tornar pontos criticos de drenagem em eventos
extremos ou com a urbanizacao intensificada da bacia. Como por exemplo:

e Inadequacdes do sistema de microdrenagem.

e Subdimensionamento.

e Lancamentos de aguas pluviais em cursos d’agua sem dissipagcao de
energia e a inexisténcia de bocas de lobo e rede de drenagem.

e Margens desprovidas de mata ciliar.

e Assoreamento de canais.

e Ocupacdo e urbanizacido de Areas de Preservacio Permanente,
naturalmente inundaveis.

e Degradacdo da qualidade das aguas pelo lancamento de esgotos
sanitarios e/ou poluicéo difusa.

e Inadequacdes hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes.

e Elevado indice de morros e de declividade existente no municipio, uma
caracteristica natural que muito influencia no potencial de deflagracao de
processos erosivos.

Segundo informacgdes da Prefeitura Municipal de Pocrane, ndo ha cadastro da
rede de drenagem pluvial. Tal fato interfere na caracterizacdo do sistema de drenagem
urbana, bem como dificulta obras e projetos de manutencdo e adequacdo. Também
ndo ha atualmente no municipio um plano de emergéncias para eventos extremos.
Para sanar tais fragilidades, este PMSB vai recomendar, dentre as acdes imediatas a
serem providenciadas pelos gestores publicos, a elaboracdo do Levantamento
Cadastral das redes de micro e macro drenagem existentes e a elaboracdo de um
plano de emergéncia.

Os principais corpos d’dgua do municipio sdo o rio Manhuacgu, que limita o
municipio ao norte, o rio José Pedro, que corta 0 municipio a leste, o cérrego Séo
Matheus, corrego Santa Clara e o ribeirdo do Pocrane.

Na sede urbana os dois corpos d’agua presentes sdo o corrego Sao Mateus e o

ribeirdo do Pocrane (Figura 26). O distrito de Barra da Figueira, por sua vez, € banhado
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pelo ribeirdo do Pocrane, ribeirdo da Figueira e corrego Santa Clara (Figura 27). Ja no
distrito de Assarai estdo presentes o ribeirdo do Pocrane e o rio José Pedro (Figura
37).

A fim de facilitar a descricdo da infraestrutura de drenagem do municipio
separou-se a descricdo entre a sede e cada um dos distritos.

Sede

A sede urbana do municipio de Pocrane é banhada pelo corrego Sdo Mateus e
pelo ribeirdo do Pocrane. Estes rios sao bastante proximos e se juntam logo apdés a

malha urbana como € possivel observar na Figura 26.

Figura 26 - CArrego Sao Mateus e ribeirdo do Pocrane

‘ % | S Google earth
Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Em dezembro de 2013 houve uma grande enchente no municipio, quando foi
decretado estado de emergéncia. Neste episodio choveu 800 mm em trés dias
(aproximadamente 250mm por dia) como foi aferido no ponto de monitoramento da

ANA na cidade de Aimorés. Segundo relato dos moradores, a Ultima cheia ocorrida

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 150
www.shs.com.br
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antes desta foi em 1979. Grande parte da cidade ficou inundada. O povoado do
Cachoeirdo chegou a ficar isolado e sem energia elétrica durante dez dias.

Com o objetivo de documentar o episddio de 2013, foi elaborado um
mapeamento das areas atingidas pela enchente pela defesa civil de Pocrane. No
entanto, este documento néo foi fornecido a equipe da SHS pela Prefeitura. Segundo
técnicos da Prefeitura, parte da inundacdo ocorrida se deve ao fato de os corpos
d’agua estarem muito assoreados devido & auséncia de mata ciliar.

Como a cheia de 2013 esta bastante recente, os relatos ainda estavam bem
presentes durante a visita técnica realizada pela equipe da SHS em maio de 2015.
Assim, os principais pontos de inundagédo deste episodio na sede foram levantados.

O coérrego Sao Mateus corta a malha urbana, onde a ocupa¢édo se deu muito
préxima ao leito deste corpo d’agua, como é possivel observar na Figura 27. Assim, as
inundacdes deste corrego impactam a malha urbana. No ponto retratado na mesma

figura, a agua ja chegou a atingir 1,80m acima do nivel atual.

Figura 27 - Cérrego Sao Mateus entre as casas

Fonte: SHS (2015)

Neste local ha duas tubulacbes de 0,8m de didmetro que provavelmente sdo
insuficientes para o escoamento demandado em épocas de cheia. Durante a visita, que
ocorreu numa época de seca, foi possivel perceber que a vazdo deste dispositivo ja

estava praticamente insuficiente, como se pode observar na Figura 28. Por este motivo
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foi elaborado um estudo hidraulico e hidrologico deste ponto, descrito na simulacdo
como ponto 1.

Figura 28 - Tubulacdo de drenagem insuficiente

Como é possivel observar na Figura 29, este cenario se repete em outras
passagens do Sao Mateus pela rede viaria como, por exemplo, na rua Natam Batista,

onde hé& duas tubulacfes insuficientes para a passagem do corpo d’agua.

Figura 29 - Tubulacéo insuficiente para o escoamento

Fonte: SHS (2015)

Assim, também foi feito um estudo hidraulico-hidrolégico para este ponto,
descrito como ponto 2. Além dos dispositivos de drenagem serem insuficientes para

escoar a vazdo demandada, o coérrego sofre com a obstrugdo ocasionada por
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gramineas, assoreamento e como deposito irregular de residuos sélidos, como pode
ser observado na Figura 30. Em épocas de estiagem a vazao transportada pelo corpo
hidrico é quase que exclusivamente de esgotos domésticos.

Figura 30 - Tubulacdo de passagem do cérrego obstruida

= N

Fonte: SHS (2015)

Por esse motivo também realizou-se uma simulacao hidraulica e hidrolégica para
este ponto onde o assoreamento é flagrante. Este foi descrito como ponto 3.

Para auxiliar no escoamento da vazdo do cérrego Sdo Mateus, a prefeitura
instalou uma tubulagcdo maior em alguns pontos da malha urbana, como pode ser
observado na Figura 31. Na mesma figura pode-se observar também uma pequena

ETE que foi instalada junto ao corrego, mas que nunca chegou a ser utilizada.

Figura 31 - Tubulacao para passagem do cdOrrego e ETE desativada.

€ N e

Fonte: SHS (2015

.
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Pode-se adiantar neste diagnostico que essa tubulacdo maior auxilia no
escoamento do coOrrego Sdo Mateus, no entanto ndo soluciona o problema de
drenagem em questao.

O ribeirdo do Pocrane, que corta uma area menos urbanizada, teve somente um
ponto com casas atingidas em 2013. Depois do evento foi instalada uma tubulagéo
maior para melhorar o escoamento, assim como no corrego Sdo Mateus. Como este
corpo d’dgua ndo corta a malha urbana, apenas a contorna, ndo foi realizada sua
analise hidraulica.

A pavimentacdo das vias de uma cidade também €& um parametro importante
para andlise e dimensionamento do sistema de drenagem urbana. O material com que
as vias sdo pavimentadas influencia no volume de 4gua que ¢€ infiltrada no solo, assim
como na velocidade do escoamento superficial proveniente das precipitacoes.

A sede do municipio possui pavimentacdo de bloquete sextavado (Figura 32).
Ha apenas algumas ruas que ndo sao pavimentadas. A Figura 33 mostra uma destas

ruas sem pavimentagao.

Figura 32 - Pavimentagdo da sede urbana

Fonte: SHS (2015)

No local retratado na Figura 33 ha alagamentos devido a auséncia de
dispositivos de drenagem. Além disso, a area sofre com a erosao nos momentos de

chuvas intensas contribuindo com o assoreamento a jusante.
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Figura 33 - Rua sem pavimentacao

Fonte: SHS (2015)

Barra da Fiqueira

Os principais corpos d’agua que cortam o distrito de Barra da Figueira sdo o
ribeirdo do Pocrane, ribeirdo da Figueira e cérrego Santa Clara, como mostra a Figura
34.

Figura 34 - Corpos d’agua do distrito Barra da Figueira

\ Ay, o ?"*-b
, cémego Santa Clam .
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ribeirdo Pocrane

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
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Durante a cheia de 2013 este distrito também foi atingido com inundacgdes,
porém com menores estragos se comparado a sede. A praca retratada na Figura 35
ficou toda encoberta, porém o maior problema deste episddio foram os deslizamentos

de terra, que serao retratados no item 4.1.5.

Figura 35 - Praga que ficou encoberta durante cheia de 2013.

!\: s " >3 _ -3

Fonte: SHS (2015)

A pavimentacédo do distrito é de paralelepipedo, como mostra a Figura 36.

Figura 36 - Pavimentacgao do distrito de Barra da Figueira

,//

Fonte: SHS (2015)

Assarai

Os principais corpos d’agua que cortam o distrito de Assarai sdo o ribeirdo
Pocrane, o cérrego Sossego e o rio José Pedro, como pode ser observado na Figura
37.
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Figura 37 - Corpos d’agua do distrito de Assarai

COrrego sossego

ric José Pedro

Fonte: Aptado de Google Earth (2015)

Este distrito teve sua ocupacdo a uma distancia segura dos corpos d’agua. Por
esse motivo as ruas ndo séo atingidas quando o nivel desses corpos d’agua aumenta.
No entanto, durante o segundo Seminario Setorial do PMSB, a populacéo relatou que
diversas casas séo atingidas pela falta de um sistema de drenagem adequado.

Alguns exemplos de locais que apresentam tais problemas sdo: a rua que da

acesso a torre, a rua Luiz Lignani, rua Abranches e nos arruamentos novos.
Cachoeirao

O povoado de Cachoeirdo, apesar de ndo ser um distrito, deve ser englobado no
diagndstico de drenagem urbana, uma vez que foi um dos locais mais atingidos durante
a cheia de 2013. Na ocasido, o povoado chegou a ficar isolado por vias terrestres e

sem energia elétrica por dez dias.
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Este episddio pode ser explicado porque o povoado esta localizado bem préximo
ao rio José Pedro, que é um rio bastante caudaloso, como pode ser verificado na
Figura 38.

Figura 38 - Rio José Pedro préximo ao povoado de Cachoeirdo

e
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=aniorsntomo

rie José Pedro

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
Nio ha pavimentacdo neste povoado e nem rede de drenagem. E possivel

observar que Cachoeirdo se desenvolveu em uma area de varzea do rio José Pedro e,

por este motivo, € alvo de alagamentos frequentes.

4.1.2.1. Bocas de lobo e dissipadores de energia

As bocas de lobo também denominadas bocas coletoras, sdo estruturas
hidraulicas para captacdo das &aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e
sarjetdes (Inouye, 2009). Recomenda-se a colocacdo de bocas de lobo com uma
distdncia uma da outra de 60m; no ponto em que 0 escoamento superficial atingir o

limite de vazdo da sarjeta; imediatamente & montante das curvas das guias nos

cruzamentos; e nos pontos mais baixos do sistema viario com o intuito de evitar a
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AGB Doce

criacao de zonas mortas com alagamentos e aguas paradas. Nao € aconselhavel a sua
localizacdo junto ao vértice do angulo de intersecdo das sarjetas de duas ruas
convergentes (Tucci, 1993).

A Figura 39 ilustra as condicbes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 39 - Rede coletora

8 o
o --— Senhdo de
> 9,

‘._d)_—..—
I

escoamento
(— =
Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada
] }ﬁ ' 3.] |
m @
— { - 8L - Boca de lobo
BLJ BLM - Boca de lobo de montante

BLJ - Boca de lobo de jusante

N

Situagdo usual

Fonte: TUCCI (1993).

A capacidade de engolimento da boca de lobo é determinada segundo equacéao
abaixo, de acordo com Tucci (1993), com o objetivo de prever o possivel afogamento
da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma boca de lobo seja
alcancada é importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

3
Q=17xLxh?
Em que:

Q: vazao de engolimento (m?/s);
h: a altura da lamina de agua (m);

L: o comprimento da soleira (m).
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Todas as ruas da sede urbana que sdo pavimentadas apresentam sistema de
drenagem com bocas de lobo e rede de 0,40m . Segundo técnicos da prefeitura, ndo
ha manutencdo da rede de drenagem “porque ndo ha necessidade”. No entanto
durante visita técnica foi possivel observar que muitos dispositivos de drenagem
estavam entupidos.

Durante o segundo seminério setorial, foi relatado que esta rede de drenagem é
insuficiente para escoar as vazfes de chuva que escoam pela malha urbana, que ha a
necessidade de rever o dimensionamento destas.

Nos bairros em que ndo ha pavimentacdo também ndo ha bocas de lobo ou
redes de drenagem, assim em muitos destes locais h& deficiéncias na drenagem. Nos
distritos de Figueira e de Assarai ndo h&a bocas de lobo, assim como no povoado do
Cachoeirdo.

A norma DNIT 022/2006 define como dissipadores de energia “dispositivo que
visa promover a redugcdo da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou
mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de
erosao nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes”.

Assim, estes de modo geral sédo instalados no pé das descidas d’agua nos
aterros, na boca de jusante dos bueiros e na saida das sarjetas de corte, nos pontos de
passagem de corte-aterro. Em Pocrane ndo ha este dispositivo na malha urbana,
somente proximos a rodovias.

As obras de novas instalacbes da rede de microdrenagem, bem como a
manutencdo da rede existente e limpeza de logradouros publicos sédo feitas pela
Prefeitura Municipal, através da Secretaria Municipal de Obras. No momento ndo ha

nenhuma obra de drenagem em planejamento ou em execuc¢ao.

De acordo com as informacdes levantadas juntamente a prefeitura, ndo ha uma
rotina para a manutencdo ou obras a serem executadas e 0 servico é acionado

somente em caso de necessidade ou emergéncia.
4.1.2.2. Croqui dos principais pontos de langamento da macrodrenagem

Como os corpos d’agua passam muito proéximos as residéncias, ha pontos de
langcamentos por todo o percurso dos cursos d’agua dentro da malha urbana. O maior

volume de agua € lancado no cérrego Sdo Mateus mas ha lancamentos no ribeirdo
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Pocrane também. O mesmo acontece nos distritos e no povoado.

Para melhor compreensdo do sistema de drenagem municipal tragou-se um

croqui dos principais pontos de langamento da macrodrenagem, que esta retratado na
Figura 40.

Figura 40 - Croqui dos principais pontos de lancamento da macrodrenagem

\ » k‘.l_k'{\‘k‘ i
Legenda:

— Corpos d’agua we  FlUxo microdrenagem

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

4.1.3. Separacdo entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacao da qualidade
da agua em corpos d’agua esta relacionado com o langamento de efluentes de origem

doméstica na rede de drenagem. Os deflivios lancados na drenagem podem ser
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classificados como: substancias toxicas e patogénicas, substancias degradadoras da
vida aquatica e agua limpa, a partir dos efeitos associados a eles. Dentre estes, pode-
se destacar os deflivios de substéncias toxicas e patogénicas, usualmente
provenientes de efluentes residenciais e industriais.

Uma vez que sua principal funcdo € a de auxiliar no escoamento das aguas
pluviais, a rede de drenagem ndo possui nenhum controle de qualidade ou tratamento,
de modo que o lancamento clandestino de esgotos nesse sistema pode causar 0s
problemas citados acima, em especial 0 mau cheiro e a poluicéo.

Durante visita técnica em campo foi constatado que as casas sao construidas
muito proximas aos corpos d’dgua, com ligacdes de esgotos diretamente nestes,

conforme mostrado na Figura 41.

Figura 41 - Lancamento de esgotos em corpo d’agua
N T D

Esses fatores acarretam na poluigdo/contaminagdo dos corpos d’agua,
impactam a fauna associada e facilitam a transmissdo de doencas quando ha
ocorréncia das inundacgdes e contato da populacdo com as aguas poluidas.

O lancamento de efluentes na rede de micro ou macrodrenagem é considerado
inadequado, pois ndo dispde de controle de lancamentos do efluente no corpo receptor,
podendo alterar seu padrdo de qualidade, além de causar mau cheiro, desconforto e
poluicéo visual.

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece as condicdes e padrbes de
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lancamento visando assegurar a qualidade das aguas, a saude e o bem-estar humano
e o0 equilibrio ecologico aquatico.

A ma utilizacdo da rede de drenagem pluvial e da rede coletora de esgotos pode
trazer sérios problemas para a populacéo, especialmente durante o periodo de chuvas.
Os esgotos domiciliares sdo comumente coletados in natura por uma rede separada e
direcionados até uma estacdo de tratamento. Depois de tratados, sdo lancados em
corpos receptores, sem riscos de poluir o0s mananciais, porém o municipio de Pocrane

ainda ndo possui uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).
4.1.4. Ocupacéio de Areas de Preservacéo Permanente (APPS)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
que nao podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipétese alguma podem ser
desmatadas, haver construcao ou alteracao da paisagem natural.

O Cadigo Florestal define que a APP é “area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”. Como
exemplos de APP tém-se areas de entorno de mananciais subterraneos ou superficiais,
as encostas com mais de 45 graus de declividade, os manguezais e as matas ciliares.

Destaca-se que tais areas sdo muitas vezes ocupadas irregularmente para
atividades antropicas, apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas, conforme Brasil (2012). Como é o caso das margens dos corregos do
municipio e areas de encostas que sdo ocupadas com residéncias, como mostra a
Figura 42 e Figura 43.

Pode-se dizer que de uma maneira geral a ocupacdo de APP com residéncias é
mais intensificada na sede urbana do municipio, onde a ocupacéo se deu de maneira
mais acentuada proxima aos corregos. A ocupacao de areas de encosta, por sua vez, €

mais agravante no distrito Barra da Figueira, onde ja houve sérios deslizamentos.
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Fonte: SHS (20)

Figura 43 - Area de encosta ocupada no distrito Barra da Figueira

Fonte: SHS (2015)

O PARH Manhuagu (2010) realizou um levantamento das APPs de nascentes,
rios ou riachos e lagos naturais e/ou agudes para cada uma dos municipios da bacia.

Os dados para o municipio de Pocrane sao apresentados no Quadro 43.

Quadro 43 - Porcentagem de estabelecimentos com fontes de agua e conservacgdo da area de
preservagdo permanente correspondente.

Nascentes Rios ou Riachos Lagos naturais / agudes

Protegidas por | Sem protecdo | Protegidos por | Sem protecdo | Protegidos por | Sem protecao

matas de matas matas de matas matas de matas

45,2% 54,8% 12,8% 87,2% 10,9% 89,1%

Fonte: PARH (2010)

Analisando o quadro acima € possivel afirmar que as nascentes sdo 0s locais
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mais protegidos com matas (45,2%) ainda que este valor ndo seja adequado uma vez
gue todas as nascentes devem ser protegidas com vegetacdo para a garantia do
fornecimento e da qualidade da &gua. Os rios, riachos, lagos e acudes do municipio
estdo com protecdo bastante reduzida, cerca de 12,8% e 10,9% destes,
respectivamente.

O processo de ocupacédo e urbanizacdo destas areas expde a populacdo nela
residente aos riscos associados as inundac¢des naturais dos rios, prejuizos a saude,
risco de vida e perdas e danos materiais. A ocupacao consolidada nas APPs dificulta a
aplicacao de alternativas como restauracdo das matas ciliares e renaturalizacdo dos
rios. Desse modo, para buscar a prevencdo ou a mitigacdo da deflagracdo de
processos erosivos e outras formas de degradacao nas APPs, é importante focar nos
dispositivos de dissipacdo de energia, areas de infiltracdo, bacias de contencado e
outros dispositivos.

Segundo PARH (2010), apenas 5,7% das encostas do municipio de Pocrane
apresenta protecdo e/ou conservacdo. Um indice bastante baixo se comparado com 0s

outros municipios da bacia.
4.1.5. Analise dos processos erosivos e sedimentolégicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas possiveis areas de
ocorréncia de erosfes, assoreamentos e lancamento inadequado de aguas pluviais

sem dissipadores de energia. Cada um destes eventos sao descritos a seguir:
4.1.5.1. Erosdes

A erosao é um processo natural, segundo Magalhaes (2001) definida como “um
processo mecanico que age em superficie e profundidade, em certos tipos de solo e
sob determinadas condicdes fisicas, naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela
acao catalisadora do homem. Traduz-se na desagregacdo, transporte e deposi¢cao de
particulas do solo, subsolo e rocha em decomposicéo pelas aguas, ventos ou geleiras”.

As erosdes sdo causadas devido a energia cinética associada ao escoamento
d’agua, que pode atingir niveis muito elevados e provocar danos em diversas
estruturas, como vias, em especial as ndao pavimentadas, e encostas dos corpos
d’agua. Diversos dispositivos podem ser utilizados a fim de dissipar a energia do

escoamento e, consequentemente, reduzindo o processo erosivo, como bacias de
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dissipacéo, dissipadores de jato, dissipadores de impacto, dissipadores em degraus e
bacias de dissipacao na rede de microdrenagem.

Os problemas de erosdo no municipio sdo bastante frequentes, muitas encostas
proximas a sede urbana e também na area rural apresentam erosao acentuada e em
alguns casos ha inclusive a ocorréncia de vocorocas. Uma destas esta retratada na
Figura 44.

Figura 44 - Vocoroca em morro de Pocrane
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Fonte: SHS (2015).

No distrito de Barra da Figueira a movimentacdo de terra das encostas foi
bastante acentuada e com vitimas entre a populacdo, no ano 2013. Neste episodio
parte de uma encosta desabou soterrando o local. Esta regido € retratada na Figura 45
onde € possivel visualizar uma lona de contencdo no local que sofreu o

escorregamento de terra.

Figura 45 - Area onde houve grande deslizamento de terra em 2013.
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Fonte: SHS (2015)
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O mesmo aconteceu no distrito de Assarai, no ano de 2013, onde parte da
encosta na rua Abranches deslizou. Ainda hoje hé& riscos de desmoronamento no local.
Segundo o PARH Manhuacgu (2010), a suscetibilidade a erosdo do municipio de
Pocrane é forte, com alta producdo de sedimentos, na faixa entre 100 a
200ton/km#/ano. Como exemplo desta grande suscetibilidade pode-se citar um canal

que foi aberto paralelo a rua pela forca de arraste da agua na sede urbana.

Figura 46 - Canal erodido pela forca da agua

Fonte: SHS (2015)

4.1.5.2. Assoreamento

7z

O assoreamento é um processo natural que ocorre nos corpos d’agua que
consiste no depdsito de sedimentos que foram erodidos durante o processo de
formacdo do leito do rio. Este processo pode ser acelerado com uso e ocupacédo do
solo indevido, como por exemplo, a retirada de matas ciliares e de encostas. Segundo
Carvalho (1994) a sedimentacao € um processo derivado do sedimento, abrangendo a
erosao, transporte nos cursos d’agua e deposi¢ao dos sedimentos.

Durante a visita atentou-se para locais em que o assoreamento era perceptivel.
Em diversos pontos da malha urbana foram encontrados locais que apresentavam
assoreamento no leito do rio. Um desses locais foi onde o nivel d’agua subiu muito em
2013 atingindo varias residéncias. Este episddio é explicado pela Prefeitura Municipal
devido ao aporte de sedimentos proveniente da vogoroca retratada na Figura 44.

Além de serem consequéncias de ac¢des de mal uso do solo, os processos de
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assoreamento também se devem ao perfil geomorfolégico do municipio, cujo relevo é

caracterizado pelo elevado niumero de morros e alta declividade, o que favorece o

desprendimento e o carreamento de particulas de solo das cotas mais elevadas para

as areas mais baixas.

A erosdo também pode ser causada pela drenagem de areas, executada de

maneira errada. I1sso aconteceu com um loteamento novo no municipio de Pocrane,

qgue depois de instalado gerou um grande aporte de sedimentos que mudou o curso de

um corpo d’agua. O local é retratado na Figura 47.

Figura 47 - Corpo d’agua que mudou de curso pelo aporte de sedimentos

s

ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns
efeitos da urbanizacéo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de drenagem das

aguas pluviais e que sao observados no municipio de Pocrane:

O desmatamento e as alteracdes na cobertura vegetal reduzem a
interceptacdo vegetal, a evapotranspiracdo e a protecao natural do solo
contra os efeitos da eroséo.

Aumento da producao de sedimentos.

A disposicdo inadequada de residuos solidos causa a obstrugdo de
canais e condutos.

O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido a
subdimensionamento ou entupimentos e obstrucdes das seccgbes de
escoamento, gerando alagamento de vias e de varzeas dos rios.

Problemas de indole ambiental, nomeadamente, o aumento de sélidos em
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suspensao, diminuicdo do oxigénio dissolvido, aumento da carga
bacteriolégica e contribuicdo para a ocorréncia de eutrofizacdo do meio
receptor.

e A predominante auséncia de areas marginais aos cursos d’agua que
tenham o tamanho e a constituicdo de cobertura vegetal nativa
adequados.

e A continua impermeabilizacdo das bacias hidrogréficas, resultando no
aumento do escoamento superficial que, por sua vez, deflagra processos
erosivos e assoreia 0s leitos dos rios e corregos que cortam a cidade,
podendo resultar em enchentes.

e A inadequacado do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas
de lobo, dissipadores de energia e cadastro da rede de drenagem.

Constata-se que 0 municipio, para solucionar os problemas de inundacdes,
precisa de acbes de ordem estrutural (projetos e intervencdes) e nao estrutural
(programas, mapeamentos), tanto do setor de drenagem de aguas pluviais, como
também de coleta e transporte de efluentes e residuos sélidos. Trata-se, portanto, de
solucdes de ordem multissetorial.

A questdo da drenagem urbana deve também envolver aspectos ambientais,
sanitarios, urbanisticos e paisagisticos, uma vez que pode vir a poluir 0os corpos
receptores e mananciais de abastecimento, ou a prejudicar a fungcédo dos cursos d’agua
como elementos de embelezamento e de paisagem das cidades, além de expor a
populacdo as doencas de veiculagdo hidrica, como esquistossomose, leptospirose,
febre tifoide, cdlera, verminoses, entre outras (BAPTISTA et al., 2005).

4.1.6. Simulacbes hidroldgicas e hidraulicas e mapeamento de inundacdes

Através de simulagdes hidrolégicas é possivel obter a vazdo maxima observada
para um determinado periodo de retorno em dada bacia, enquanto simulacdes
hidraulicas fornecem estimativas da capacidade de escoamento de um canal.
Estudando-se essas simulacdes € possivel avaliar se o canal de drenagem suporta a
vazao de agua que passara por ele e, a partir desse estudo, propor medidas para evitar

futuros problemas.
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Para se conhecer a vazao-limite de um canal é necessario o conhecimento de
sua geometria, como largura de fundo, profundidade, declividade das encostas, entre
outros.

Para esse diagnéstico, foi realizado o estudo de vazéo da bacia do corrego Séo
Mateus com base em suas geometrias, utilizando-as nas simulacdes propostas, uma
vez que este € o corpo d’agua que corta a sede do municipio. Os outros corpos d’agua
nao foram dimensionados porque néo cortam a malha urbana.

As simulacbes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de
escoamento desse rio. Para obter a intensidade das chuvas, foi utilizada a equacao de
chuvas intensas do municipio de Braganca Paulista, apresentada por Martinez Junior e
Magni (1999). O uso desta equacao de chuvas intensas justifica-se pelo fato de ambos
0S municipios estarem préoximos a Serra da Mantiqueira e assim apresentarem climas
parecidos. Além disso, 0 objetivo deste diagndstico é fornecer uma ordem de grandeza
para as cheias do rio e ndo dimensionar estruturas hidraulicas, o que demandaria
simulag&o mais precisa.

A equacdo pode ser expressa por:

i(t,T)=233,7895-(t +30) "****+5,4415- (t + 30) *****.| —0,4885+ —0,9635- In(ln(TLjﬂ

Para 10 <t < 1440

Onde:
i= intensidade pluviométrica (mm/min);
t= duracdo da chuva em minutos;
T= periodo de retorno em anos.

Com a finalidade de quantificar as equacdes de cheia, resultantes de chuvas
intensas, sdo necessarias as definicdes de transformacdo da chuva em defllvio
superficial. Partindo da distribuicdo da intensidade de chuva é possivel construir um
hidrograma de vazdes, Q(t). O hidrograma é o reflexo de varios aspectos da bacia,
incluindo:

e Area de drenagem.
e Permeabilidade.
e Uso e ocupacao do solo.

e Tipo de precipitacdo que ocorreu sobre a bacia.
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Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo € transformar as
precipitacdes que ocorrem em uma bacia hidrografica em vazédo. Neste diagnostico,
para se estimar as vazfes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Este método é aplicado para pequenas bacias
hidrograficas, com area de drenagem de até 260 km? como é o caso da bacia do
cOrrego Sao Mateus que, nos pontos de estudos apresenta aproximadamente 12,26
kmz2. De acordo com o método, a vazéo de pico é obtida pela seguinte expressao:

Q=0,278xC, xix A*® xK
Em que:
Qp = vazéo de pico (m?/s);
C, = coeficiente de escoamento superficial global,
| = intensidade pluviométrica (mm/h);
A = area de drenagem (km?2);
k = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os coeficientes adimensionais C e k dependem do uso e ocupagéo do solo e da
forma da bacia, respectivamente. Portanto, foi necessario delimitar os usos do solo,
classificando cada area de acordo com a impermeabilidade, além de tracar o talvegue
e obter sua respectiva declividade.

Utilizando as cartas planimétricas do IBGE referentes a regido do municipio de
Pocrane, foi tracada a delimitacdo da sub-bacia do cérrego Sdo Mateus e seu talvegue.

Os principais dados referentes a esta sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas da sub-bacia analisada

Area da Bacia Comprimento Declividade | Declividade
Sub-bacia 5 do Talvegue Ah (m) Média Equivalente | C,
(km?)
(km) (m/km)
Corrego Sao 12,26 7,17 | 320,00 44,65 7,27 | 0,25
Mateus

Fonte: SHS (2015).

Para o estudo das vazGes maximas no canal, foram estudados trés pontos
criticos da rede de drenagem da malha urbana do municipio, sendo eles os pontos 1, 2
e 3 descritos no item 4.1.2. A localizagdo na malha urbana dos pontos estudados é
retratada na Figura 48.
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Figura 48 - Localizagdo dos pontos criticos de drenagem em Pocrane
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Para estes pontos, realizou-se o estudo hidrolégico da bacia com o objetivo de
determinar a vazao maxima para precipitacbées com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,

50 e 100 anos. Os valores estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Simulagéo hidroldgica dos pontos estudados

Qméx (m3/s)
Pontos criticos Tr

2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos

Pontos 1,2e 3 10 13 15 17 18 20

Fonte: SHS (2015).

As inundacdes ocorrem quando a vazdo maxima de escoamento € superior a
capacidade do canal. Dessa forma, €& necessario determinar as vazdes-limite
suportadas pelos trechos do rio sobre a ponte. Para tanto, utilizou-se a expressao

proposta por Manning para determinagcéo de vazao em canais e galerias:

AR, 735Y2

Q n
Onde:
Q = vazdao do canal (m3/s);
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 172

www.shs.com. br
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A = area da secdo molhada (m2);
Rh = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);
n = coeficiente de Manning.
As dimensdes do rio em cada ponto, bem como as respectivas capacidades de

vazao, estao apresentadas nas Tabela 4 e 6.

Tabela 4 - Estudo hidraulico do canal nos pontos com secao trapezoidal

Pontos criticos Largurado fundo | Alturado canal | Declividade n Q
do canal (m) (m) (m/m) (m3/s)
Ponto 3 2,40 1,0 0,00727 0,030 4,55

Fonte: SHS (2015).

Tabela 5 - Estudo hidraulico do canal nos pontos com se¢dao circular

. . NuUmero de Declividade Q
Pontos criticos Diametro (m) tubos (m/m) n (m3s)
Ponto 1 1,00 2 0,00727 0,018 3,08
Ponto 2 1,00 2 0,00727 0,018 3,08

Fonte: SHS (2015).

Com os dados de vazao-limite obtidos para cada ponto e com as vazdes
maximas para diferentes tempos de retorno € possivel estimar os possiveis cenarios de
inundacao nos pontos estudados.

Na Tabela 6 -estdo apresentados os resultados das simulaces hidrologicas e
dos estudos hidraulicos para as precipitacdes com periodo de retorno de 2, 5, 10, 25,
50 e 100 anos. As células marcadas em verde seriam referentes a vazfes de pico que
ndo representariam cenarios de inundacdo, enquanto que as células em vermelho

representam areas com previsdo de inundacgao para o periodo de retorno analisado.

Tabela 6 - Resultado da verificagdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de

Pocrane
Qmax (M3/s)
Pontos Qiimite Tr
criticos (m3/s)
2 anos 5 anos 10 anos | 25anos | 50 anos | 100 anos

Ponto 3 4,55
Ponto 1 3,08
Ponto 2 3,08

Fonte: SHS (2015)
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Observa-se na Tabela 6 que os trés pontos estudados ndo suportam a vazao
projetada para os periodos de retorno analisados. O que reforca o diagndstico
levantado em campo sobre a gravidade da cheia ocorrida em 2013.

4.1.7. Caracterizacdo da prestacao dos servigcos por meio de indicadores

A adocao de indicadores de desempenho pode ser uma medida eficaz para
avaliar o funcionamento do sistema de drenagem, acompanhar a elaboracdo e a
eficAcia dos programas e projetos referentes ao setor, assim como definir prioridades
de investimentos.

Desta maneira, este plano propde a utilizacdo de alguns indicadores que irdo
permitir uma visualizac@o objetiva do setor de drenagem do municipio de Pocrane e
avaliar sua evolucédo ao longo do horizonte de projeto deste Plano de Saneamento
Basico. E importante ressaltar que a representatividade de cada indicador esta
vinculada a obtencéo sisteméatica de dados e monitoramento do sistema, que deve ser
realizado pelos gestores do sistema de drenagem urbana.

Os indicadores apresentados a seguir foram elaborados com base no Manual de
Drenagem e Manejo de Agua Pluviais do municipio de S&o Paulo — SP.

Grau de Impermeabilidade do Solo

Este grupo de indicadores expressam as modificacbes do ambiente urbano
devido ao processo de urbanizacao.

Taxa de crescimento da populacdo urbana:

Os problemas associados a drenagem urbana quase sempre estao vinculados
ao crescimento urbano desordenado, responsavel por ocupar areas naturais de
inundacg&o ou o préprio leito dos rios, impermeabilizar o solo, lancar esgotos e residuos
sélidos nos canais de drenagem, entre outros. Por isso, € importante que o crescimento
populacional seja avaliado, indicando a necessidade de criacdo ou reavaliacdo de
instrumentos de ordenacgao urbana.

ICP: indice de crescimento da populagéo urbana — a partir de dados censitarios
(%);

Entre os anos de 1991 e 2000, a populacdo de Pocrane decresceu a uma taxa
de 1,42% ao ano, passando de 11.200 para 9.851 habitantes. Entre 2000 e 2010, a
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populacao continuou diminuindo a uma taxa anual de 0,91%, passando de 9.851 para
8.986 habitantes.

Nivel de areas verdes urbanas:

As areas verdes desempenham um papel importante na drenagem de uma
bacia. A vegetacdo pode contribuir para infiltracdo de agua no solo, reduzindo o
escoamento superficial e, consequentemente, reduzindo o volume de &gua que chega
aos canais de drenagem e evitando processos erosivos. Além disso, as areas verdes
podem atuar de forma a reduzir a velocidade do escoamento, o que pode contribuir
para reduzir a intensidade das vazdes de pico.

Proporcéo de area impermeabilizada:

Enquanto as areas verdes atuam de forma indireta para reduzir os problemas de
drenagem, areas impermeabilizadas atuam de forma contraria, impedindo a infiltracéo
das aguas da chuva no solo, elevando o escoamento superficial. Como consequéncia,
centros urbanos altamente impermeabilizados apresentam frequentemente problemas
no sistema de drenagem urbana.

Com auxilio das imagens de satélite do municipio (GoogleEarth©), foi possivel
delimitar as areas com vegetacdo mais densa e as areas impermeabilizadas presentes
no perimetro urbano de Pocrane (Figura 49), possibilitando obter os parédmetros
necessarios para o calculo dos indices apresentados. Vale destacar a delimitacdo do
perimetro urbano foi tracada a partir do mapa dos setores censitarios do Estado de
Minas Gerais (IBGE,2010). A Tabela 5 apresenta tanto os resultados da analise das

imagens da Figura 49, quanto o valor referente a cada indice.
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Figura 49 - Areas verdes e impermeaveis no perimetro urbano de Pocrane

” >
" &, Barta da figueira
4 - g 5 \

Assarai

Legenda:

———  Perimetro urbano

[" © | Areas verdes
[:] Areas impermeaveis

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Tabela 7 - indices de areas verdes e areas permeaveis para o municipio de Pocrane

Taxamédia @ Indice
Perimetro | Areas Areas Populacdo | geométrica de indice de Area
Urbano Verdes | Impermeaveis Urbana de Areas Impermeabilizada
(km2) (km2) (km?2) (hab.) crescimento | Verdes (%)
anual (%) (m2/hab)
2,53 0,45 0,61 8.986 -0,91 50,32 24,34%

Fonte: SHS (2015)

Gestao da Drenagem Urbana

A eficiéncia da gestdo da drenagem urbana pode ser avaliada em fungédo dos

indicadores a sequir:

SHS Consulforia e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 176

www.shs.com. br
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Cadastro da rede existente:

Para garantir a eficiéncia do sistema de drenagem, € necessério estabelecer
uma rotina de manutencdo de operacédo da rede de drenagem e seus componentes.
Desta maneira, a execucdo do cadastro das redes de drenagem torna-se uma tarefa
essencial para garantir que toda rede de drenagem seja atendida por procedimentos de
manutengao preventiva e operagao.

O municipio de Pocrane ndo possui atualmente cadastro da rede que informe a
localizac&o e quantidade de dispositivos da rede, o diametro exato e seu estado atual.
Portanto, para Pocrane, este indice tem como valor 0.

Gestao de eventos hidroldgicos extremos

Este grupo de indicadores tem por objetivo avaliar a ocorréncia de pontos de
inundacao e a existéncia de monitoramento do sistema de drenagem. Os indicadores
sugeridos sao:

Incidéncia de alagamentos no municipio

O diagnéstico do sistema de drenagem de Pocrane apontou que o municipio ndo
possui nenhum histérico de inundagdes causadas pelas cheias dos corpos d’agua
presentes no perimetro urbano do municipio. Os indicadores propostos a seguir
pretendem mostrar a evolucéo e a eficacia das medidas adotadas para solucionar 0os
problemas de drenagem, caso ocorram.

Pontos inundados area urbana

No municipio de Pocrane ha varios pontos de inundacdo, mas ndo ha um
mapeamento formal destes pontos, assim como ndo existe o mapeamento da
frequéncia que estes episodios acontecem. Portanto, ndo € possivel calcular este
indicador.

EstacOes de monitoramento:

O monitoramento de dados pluviais e fluviais € essencial para entender
perfeitamente o funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais. Estes dados também d&o suporte as simulac¢des hidraulicas e hidrologicas dos
dispositivos de drenagem, dando maior embasamento ao diagndstico e permitindo a

realizagdo de cenérios.
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O monitoramento pluviométrico e fluviométrico também sdo importantes para

elaboracao de sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacdo que

se encontra nas areas de risco.

Segundo dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o

municipio de Pocrane conta com 14 estacbes para monitoramento de dados

meteoroldgicos, apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Sistema de Informac&es Hidroldgicas - estacdes localizadas no municipio de Pocrane

Nome Responsavel Operadora Tipo de estacédo

Rio Maquiné (prox. Sua foz) IGAM IGAM Fluviométrica

Rio José Pedro (trecho intermediario) IGAM IGAM Fluviométrica

Rio Manhuagcu (trecho intermediario) IGAM IGAM Fluviométrica

PCH Cachoeirdo barramento Cachoeirédo Cachoeirdo Fluviométrica
PCH Cachoeirdo Jusante Cachoeirédo Cachoeirédo Fluviométrica e pluviométrica
Assarai Montante ANA CPRM Fluviométrica e pluviométrica

Assarai ANA ANA Fluviométrica

Assarai CEMIG CEMIG Fluviométrica

Fonte: Hidroweb (2015)

Monitoramento Pluviométrico e Fluviométrico

Para a area de contribuicdo do cérrego Sao Mateus, que € de 12,26km2, o

monitoramento pluviométrico € de 0,16 e, de acordo com a extensdo do corrego Sao

Mateus, que é de 7,17km, o monitoramento fluviométrico € de 1,11.

Salubridade ambiental

O sistema de drenagem urbana também tem papel fundamental em questdes

sanitarias, pois € ele que coleta e destina de uma maneira adequada as aguas pluviais.

Portanto sem ele, essas aguas se acumulariam, acarretando em criadouros de vetores.

As principais doencas relacionadas a drenagem urbana e rural estdo apresentadas na

Tabela 9.
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Tabela 9 - Doencas relacionadas a drenagem

Grupo de doencas Formas de Principais doencas Formas de prevencio
transmissio

Associadas a agua O patogénico penetra  esquistossomose. - evitar o contafo de

(uma parte do cicloda pela pele ou é pessoas com aguas

vida do agente ingerido. infectadas;

infeccioso ocorre em - proteger mananciais.

um animal aquatico)

Transmitidas por As doengas sdo malaria; febre - combater os insetos

vetores que se propagadas por amarela; dengue; fransmissores;

relacionam com a insetos que nascem filariose (elefantiase). - eliminar condi¢oes

agua na agua ou picam que possam favorecer
perto dela. criadouros.

Fonte: Barros et al 1995.

Segundo BRASIL (2010), as doencas cuja incidéncia estad relacionada a
deficiéncias no sistema de drenagem urbana séo: leptospirose, DDA (doencas
diarreicas agudas), hepatite A, sarampo, rubéola, tétano acidental, meningites,
influenza, dengue, maléria e shigelose.

De acordo com questionario distribuido pela equipe técnica da SHS a secretaria
de saude, o municipio de Pocrane apresentou casos de DDA, esquistossomose e
dengue, mas ndo houve incidéncia de malaria.

Foi consultado também o banco de dados do DataSUS para afericdo da

ocorréncia destas doencas, que estao relacionadas no Quadro 44.

Quadro 44 - Morbidade por doengas relacionadas a falta de drenagem adequada (SUS 2-15)

Lista Morbidade (CID-10) 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total

. ) . - 2|- 1|- 3 3 1 10
Diarreia e gastroenterite

9| 5| a- 18

Dengue [dengue classsico]

Fonte: DataSUS (2015).

7z

Como é possivel observar neste quadro, das doencas citadas que estdo
relacionadas a deficiéncia em drenagem, o municipio apresenta trés delas, sendo
dengue a mais recorrente.

Incidéncia de doencas de veiculacao hidrica:

Portanto, para o ano de 2010, ano do ultimo censo, este indice foi de 0 pois
nenhuma das doencas registradas sado doencas relacionadas a deficiéncias de

drenagem. No entanto, este indice nado reflete a realidade dos outros anos quando
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houve tal incidéncia. O Quadro 45 apresenta uma sintese dos indicadores de

drenagem:
Quadro 45 - Indicadores de drenagem

Grupos de indicadores Indicador Pocrane
Grau de Impermeabilidade | Taxa de crescimento da populacdo urbana (%) -0,91
do Solo Nivel de areas verdes urbanas (m2/hab) 50,32

Proporcao de area impermeabilizada (%) 24,34
Gestado da Drenagem Cadastro da rede existente (%) 0
urbana

Incidéncia de alagamentos | Pontos inundados na area na area urbana (pontos -

no municipio inundados / ano)

Domicilios atingidos (domicilios antigidos/ ano) -

Monitoramento pluviométrico (unidade/ Kmz2) 0,16
Monitoramento fluviométrico (unidade/ Km) 1,11
Salubridade Ambiental Incidéncia de leptospirose (%) 0

Incidéncia de outras doencas de veiculacao hidrica (%) | O
Fonte: SHS (2015)

4.2. ProjecOes e estimativas da ocupacao urbana e seus impactos

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

Segundo Tucci (2008), os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor,
onde a 4gua escoa na maior parte do tempo; e o leito maior, onde as inundacdes
ocorrem guando 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 populacéo.

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

Segundo Tucci (2008), a medida que a cidade se urbaniza, ocorrem 0s

seguintes impactos:
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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 razao
de lavagem das ruas, transporte de material soOlido e de ligacdes

clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.

Por causa da forma desorganizada como a infraestrutura urbana é implantada,
tais como: (a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) reducéo
de secdo do escoamento por aterros de pontes e para construcdes em geral; (c)
deposicao e obstrucéo 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 vazdes maximas ao aumento da capacidade de escoamento de condutos

e canais e impermeabilizacéo das superficies (Figura 50).

Figura 50 - Aumento do pico em funcdo da proporc¢ado de area impermeavel e da canaliza¢éo do
sistema de drenagem

WVoawio  depois de wrbaniso i
Vardo antes  da  urbanizacio

H

JELLL

TTTTUV TR

AN

i 1] 40 i 1) [T
%o da drea urbanicadn

Percentagem da drea com condutos

Fonte: Leopold (1968)
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A fim de facilitar a gestdo das aguas fluviais, € importante adotar a gestao por
bacias hidrograficas como unidade de planejamento (Lei Federal n® 9.433/77).

Em geral as bacias hidrograficas que estao relacionadas a inundacfes urbanas
do municipio sdo bacias hidrograficas com pouca ocupacdo urbana (Tabela 10) e
intenso uso do solo relacionado as praticas agropecuarias.

Na Tabela 10 é possivel perceber que as areas impermeabilizadas relacionadas
aos cursos hidricos com historicos de inundagfes sdo pequenas, se comparadas com

a area da bacia de drenagem, néo ultrapassando o valor de 6%.

Tabela 10 - Impermeabilizacdo das bacias com histéricos de inundacao

Area

Area da Bacia impermeavel Area
Localidades de drenagem P atual impermeabilizada
(km?) (km?) da Bacia (%)
Sede

(cérr. S. Mateus) 12,26 0,66 5,04
_ Sede 34,07 0,28 0,82

(rio Pocrane)

Assarai

(rio Pocrane) 278,16 0,366 5,54
Barra da Figueira 65,2 0,091 0,139

(rib. da Figueira)

Fonte: SHS (2015)

Para verificar a correlagdo entre a urbanizagcdo e os futuros impactos
relacionados a este crescimento, projetou-se o0 crescimento populacional acumulado
até 2036 nas localidades urbanas do municipio (Tabela 11). 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 instalacdo de equipamentos urbanos
e comunitérios, sistema de circulacéo e espacos livres de uso publico (Tabela 12).

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 13).
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Sede Assarai Barra da Figueira
o (o] [o]
Ano Populacéo N ’d_e Populacéo N ,d_e Populacéo N ,d'e
Urbana (hab.) familias Urbana (hab.) familias Urbana (hab.) familias
' (hab.) ' (hab.) ' (hab.)
2015 4.455 - 470 - 555 -
2016 4.498 13,4 470 0,0 545 -3,1
2017 4.541 13,4 470 0,0 536 -2,8
2018 4.581 12,5 463 -2,2 524 -3,8
2019 4.627 14,4 458 -1,6 502 -6,9
2020 4.668 12,8 445 -4,1 495 -2,2
2021 4.698 9,4 448 0,9 481 -4,4
2022 4.741 13,4 446 -0,6 472 -2,8
2023 4.780 12,2 444 -0,6 458 -4,4
2024 4.817 11,6 438 -1,9 448 -3,1
2025 4.852 10,9 438 0,0 435 -4,1
2026 4.886 10,6 432 -1,9 430 -1,6
2027 4.909 7,2 420 -3,8 422 -2,5
2028 4.949 12,5 412 -2,5 414 -2,5
2029 4.982 10,3 407 -1,6 392 -6,9
2030 5.005 7,2 407 0,0 381 -3,4
2031 5.031 8,1 402 -1,6 372 -2,8
2032 5.072 12,8 402 0,0 361 -34
2033 5.094 6,9 400 -0,6 353 -2,5
2034 5.127 10,3 396 -1,3 345 -2,5
2035 5.157 9,4 393 -0,9 333 -3,8
2036 5.182 7,8 391 -0,6 314 -5,9
Total 727 227

Fonte: (SHS, 2016)
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Tabela 12 - Projegao da impermeabilizacdo decorrente da ocupacédo urbana até 2036 a partir do
cenario atual (sem ordenamento)1

Sede - corr. S. Mateus Sede - rio Pocrane Assarai Barra da Figueira
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£ Qo o Q € o o Qo <N =] o Qo <N =] o Q

- m - ™M - m - M

2 £ | E o £ | E 2 £ | E 2 =

2015 - - 5,408 - - 0,822 - - 5,539 - - 0,140
2016 0,004 | 0,575| 5,439| 0,002| 0,583| 0,827 | 0,000| 0,000| 5,539| 0,000| 0,000 | 0,140

2017 | 0,004 | 0,575| 5,470| 0,002| 0,583| 0,831| 0,000 | 0,000| 5,539 | 0,000| 0,000 | 0,140

2018 | 0,004 | 0,535| 5,499 | 0,002| 0,542 | 0,836| 0,000 | 0,000| 5,539 | 0,000| 0,000| 0,140

2019 | 0,004 | 0,615| 5,532 | 0,002| 0,624 | 0,841| 0,000 | 0,000| 5,539 | 0,000| 0,000| 0,140

2020 | 0,004 | 0,548 | 5,562 | 0,002| 0,556 | 0,846 | 0,000 | 0,000| 5,539 | 0,000| 0,000 | 0,140

2021 | 0,003| 0,401 | 5,583 | 0,001| 0,407 | 0,849| 0,000 | 0,104| 5,541 | 0,000| 0,000| 0,140

2022 | 0,004| 0,575| 5,615| 0,002| 0,583 | 0,854| 0,000 | 0,000| 5,541 0,000| 0,000| 0,140

2023 | 0,003| 0,521 | 5,643 | 0,001| 0,529 | 0,858 | 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000| 0,140

2024 | 0,003| 0,494 | 5,669 | 0,001| 0,502 | 0,862| 0,000 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000| 0,140

2025 | 0,003| 0,468 | 5,695| 0,001| 0,475| 0,866| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000| 0,140

2026 | 0,003| 0,454 | 5,719| 0,001| 0,461 | 0,870| 0,000 | 0,000| 5,541 0,000| 0,000| 0,140

2027 | 0,002 | 0,307 | 5,736 | 0,001| 0,312| 0,872| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000| 0,140

2028 | 0,004 | 0,535| 5,765| 0,002| 0,542 | 0,877 | 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000 | 0,140

2029 | 0,003| 0,441| 5,789 | 0,001| 0,447 | 0,881| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000| 0,140

2030 | 0,002| 0,307 | 5,805| 0,001| 0,312| 0,883| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000 | 0,140

2031 | 0,002 | 0,347 | 5,824| 0,001| 0,353| 0,886| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000 | 0,140

2032 | 0,004 | 0,548 | 5,854 | 0,002| 0,556 | 0,891| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000 | 0,140

2033 | 0,002| 0,294| 5,870| 0,001| 0,298 | 0,893| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000 | 0,140

2034 | 0,003| 0,441 | 5,893 | 0,001| 0,447 | 0,897| 0,000 | 0,000| 5,541 0,000| 0,000| 0,140

2035 | 0,003| 0,401| 5,915| 0,001| 0,407 | 0,900| 0,000 | 0,000| 5,541 0,000| 0,000| 0,140

2036 | 0,002| 0,334| 5,933| 0,001| 0,339 | 0,903| 0,000 | 0,000| 5,541 | 0,000| 0,000 | 0,140

Total | 0,064 | 9,715| 5,933 | 0,028 | 9,858 | 0,903 | 0,000 | 0,104| 5,5541| 0,000| 0,000 | 0,132
Fonte: SHS (2016)

! Foi considerado como nulo (0), as projecdes que utilizam os dados do crescimento populacional para prever as
projeces de impermeabilizagbes das bacias, preservando a coeréncia dos resultados. A projegéo por bacias

derivaram da atual ocupagéo urbana.



(7))
IBiO gﬁ f)'&

Ad b CBH-MANHUACU/MG engenharia
Coritsde Bacia Hidrogrtfica Aguas 3o Rio Manhvacy sustentavel

Tabela 13 - Projegao da impermeabilizagdo decorrente da ocupacédo urbana até 2036 a partir do

o] 2
cenario 1

Sede - corr. S. Mateus Sede - rio Pocrane Assarai Barra da Figueira
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2015 - - 5,408 - - 0,822 - - 0,132 - - 0,140
2016 0,003 0,402 | 5,430 0,001 0,408 | 0,831 0,000 0,000 | 0,132 0,000 0,000 | 0,140

2017 0,003 0,402 | 5,451 0,001 0,408 | 0,840 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2018 0,002 0,374 | 5,472 0,001 0,380 | 0,849 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2019 0,003 0,430 | 5,495 0,001 0,437 | 0,859 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2020 0,003 0,384 | 5,516 0,001 0,389 | 0,868 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2021 0,002 0,281 | 5,531 0,001 0,285 | 0,875 0,000 0,095 | 0,132 0,000 0,000 | 0,140

2022 0,003 0,402 | 5,552 0,001 0,408 | 0,884 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2023 0,002 0,365 | 5,572 0,001 0,370 | 0,892 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2024 0,002 0,346 | 5,591 0,001 0,351 | 0,900 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2025 0,002 0,327 | 5,609 0,001 0,332 | 0,908 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2026 0,002 0,318 | 5,626 0,001 0,323 | 0,915 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2027 0,001 0,215 5,637 0,001 0,218 | 0,920 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2028 0,002 0,374 | 5,658 0,001 0,380 | 0,929 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2029 0,002 0,309 | 5,674 0,001 0,313 | 0,936 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2030 0,001 0,215 | 5,686 0,001 0,218 | 0,941 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2031 0,002 0,243 | 5,699 0,001 0,247 | 0,947 0,000 0,000 | 0,132 0,000 0,000|0,140

2032 0,003 0,384 | 5,720 0,001 0,389 | 0,956 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2033 0,001 0,206 | 5,731 0,001 0,209 | 0,960 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2034 0,002 0,309 | 5,748 0,001 0,313 | 0,968 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2035 0,002 0,281 | 5,763 0,001 0,285| 0,974 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

2036 0,002 0,234 | 5,776 0,001 0,237 | 0,979 0,000 0,000 | 0,132 0,000 | 0,000 | 0,140

Total | 0,045| 6,800| 5776| 0,019 6,901| 0979| 0,000 0,095| 0,132| 0,000| 0,000 0,132
Fonte: SHS (2016)

2 . . . ~ - . .
Foi considerado como nulo (0), as proje¢fes que utilizam os dados do crescimento populacional para prever as
projeces de impermeabilizagbes das bacias, preservando a coeréncia dos resultados. A projegéo por bacias

derivaram da atual ocupagéo urbana.
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Caso se projetasse os valores de impermeabilizacdo das bacias de drenagem,
para ambos os cenarios no gréfico de estudo de Leopold (1968), (Figura 50) chegar-se-
ia a conclusdo que a urbanizacdo do municipio tem um baixo fator de influéncia nos
deflavios.

Porém, é preciso dar atencdo para a ocupacao da bacia do cérrego Sdo Mateus,
ja que a confluéncia do mesmo com o rio Pocrane se d4 muito proximo a sede e isso
pode impactar a area urbana, jA que o rio Pocrane possui maior bacia de drenagem.
Sua vazao, por este motivo, € maior e assim provoca remanso no cérrego Sao Mateus.
Dessa forma, a melhor maneira de evitar maiores problemas € regular o uso e
ocupacdo do solo e reservar a maior quantidade de agua com a contencao na fonte,
reduzindo assim os picos de vazao.

Diferente das projecfes de agua, esgoto e residuos, as projecdes envolvendo o
eixo drenagem, a fim de prever eventos que causem disturbios a polucdo, ndo estédo
estritamente relacionadas com o crescimento urbano. Existem muitos fatores que
favorecem eventos criticos, alguns de maior influéncia que a urbanizacdo. S&o
inerentes a forma de uso e ocupacdo do solo, associados a infraestruturas
inadequadas e a outros a fatores geoldgicos e geograficos, tais como:

Fatores que influenciam eventos criticos inerentes ao uso e ocupacéao do solo:

e Ocupacao de zonas de cheias (leito maior).

e Uso inadequado do solo.
Fatores associados as infraestruturas urbanas inadequadas:

e Construcdes inadequadas de equipamentos de drenagem que funcionem

como gargalo.
Fatores inerentes a geologia e geografia:

e Formato da bacia (influencia o tempo de concentracao);
e Tipo de solo.
e Densidade de cursos hidricos na bacia hidrografica (drenagem da bacia).

e Declividade da bacia.

Como as areas urbanizadas das bacias de drenagem dos cursos hidricos

principais do municipio sdo pequenas € preciso dar atencéo a outros usos de ocupacgao
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de solo, principalmente quanto ao uso agricola. Goncgalvez, 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 &rea agricola. Estes
dados evidenciam a importancia do planejamento do uso e ocupacao do solo e o
restabelecimento de APPs e a criacdo de APAs no municipio.

No item 4.1.6 (Simulacdes hidrolégicas e hidraulicas e mapeamento de
inundacdes), realizou-se o estudo hidrologico das bacias com o objetivo de determinar,
para cada um dos pontos estudados, a vazdo maxima para precipitaces 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 inundacdes, porém sem grande
influéncia dos impactos do crescimento urbano.

Outro fator a ser considerado nos cenarios futuros sédo as acées do PMSB (item
4.3), que preveem esforcos conjuntos na recuperacdo e conservacdo de APPs, areas
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
qgue couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupacao do solo urbano”.

O municipio, entdo, precisa langar méo de alguns recursos, visando atender ao
que lhe compete. Entre estes recursos estao:

e Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano;
e Leide Uso e Ocupacao do Solo;

e Leido Parcelamento do Solo;

e Lei Organica;

e Plano de Protecdo Ambiental;

e Plano de Gestéo de Bacias Hidrogréficas;
e Codigo de Obras;

e Caodigo de Postura;

e Leido Sistema Viario;

e Leido ICMS ecoldgico;

e Plano Diretor de Drenagem;
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Na pratica, os recursos citados acima trardo impactos positivos no crescimento
urbano no que se refere a gestdo das aguas pluviais, em especial o Plano Diretor de
Drenagem serd um importante instrumento de conhecimento e gestdo das questdes

relacionadas a drenagem urbana.
4.2.1. Medidas de controle de erosao e assoreamento

E comum a ocorréncia de processos erosivos superficiais, sejam eles intensos e
localizados, principalmente devido a deficiéncias de microdrenagem, ou difusos,
decorrentes da presenca de grandes areas de exposicdo direta aos agentes de eroséo
e gue resultam no aporte de grandes montantes de soélidos nos corpos d’agua
receptores. Isso acarreta o0 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 erosdo urbana é fundamental tanto na
manutencdo da capacidade de escoamento do sistema de drenagem como ha
qualidade ambiental.

O controle da erosdo urbana pode ser efetuado através de medidas néo
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
prevencao da eroséo urbana consiste basicamente de um plano de ordenamento do
assentamento urbano, que estabelece as normas basicas 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.

Existem diversas técnicas para controle de eroséo, 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 46 agrupa as técnicas mais utilizadas em revisao da
literatura especializada feita por Rotta (2012).
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Quadro 46 - Medidas para prevencdo, controle, mitigacdo e/ou recuperagcdo que podem ser
usadas para areas degradadas por processos erosivos.

Objetivo das medidas

Medidas

Prevencéao ‘ Controle ‘ Mitigacédo | Recuperacao

Ecolégicas

Revegetagéo

Pastagem

Faixa ripariana

Zonas de buffer

Barreira de galhos (brush barrier)

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 orgéanica)
Plantio direto

Rotacéo 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 X
x

Mecanicas

Terraceamento

Sulcos e camalhfes em contorno
Canais escoadouros

Barragens

Adequacéo e conservacao de estradas
vicinais e carreadores

Caixas de infiltracdo
Aterramento

Rip Rap

Corddes de nivel

Aterramento com residuo
Retaludamento

Bermas

Barragem de sedimento

X X X X |[X
X X
xX X X [X X X X X

x
x
x

x
X X X X X X

Estruturais

Muro de contencéo
Dique de protecéo

Microdrenagem

Meios-fios/Guias

Sarjetas

Bocas de lobo/Bocas coletoras
Galerias

Pocos de visita

Tubos de ligagbes

Caixas de ligacao

Macrodrenagem

Canais: naturais ou artificiais
Dissipadores de energia
Ressalto hidraulico: canais abertos
Tipo SAF para n° Froude 1,7 a 17
Tipo USBR Il para n® Froude = 4,5
Tipo USBR Ill para n°® Froude < 4,5
Tipo USBR IV para n® Froude 2,5 a 4,5
Barragens

X XX 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 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
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Objetivo das medidas
Medidas Prevencéao | Controle | Mitigacéo ‘ Recuperacao

Vertedores: Queda, Calha e Degrau
"Cacimbo"

Bacia de acumulagéo

Bacias dissipadoras

Protecédo de taludes X
Aterramento com obras hidraulicas
Obras de pavimentacao X
Drenos

X X X

Gabido vegetado

Geogrelha vegetada

Mantas de gramineas

Sistemas de celas de confinamento
Tapete biodegradavel 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

Bioengenhari
a

Fonte: Adaptado de Rotta (2012)

No municipio de Pocrane constatou-se que 0s morros circundantes a area
urbana na sede e em alguns distritos apresentam processos erosivos, devido a suas
altas declividades e falta de cobertura vegetal. Isso acarreta num grande aporte de
sedimentos para a rede de drenagem, além do que, devido a falta de protecao, esses
morros podem estar sujeitos a movimentos de massa que podem atingir a populagéo.
Dessa maneira, recomenda-se a protecdo dessas encostas com técnicas ecoldgicas,
como, por exemplo, a revegetacdo, para controlar o processo erosivo e possivelmente
recuperar as areas. O uso destas medidas também auxiliaria na diminuicdo do
escoamento superficial e aumento da infiltracdo das aguas pluviais. Em alguns pontos,
como foi observado no diagndstico, foram constatados processos erosivos avangados,
como ravinas e vocorocas. Nestas areas a simples revegetacdo ndo controlaria o0s
processos erosivos que ja estdo em estagio avancado, sendo necesséaria uma melhor
analise do local para se determinar a melhor medida de contencdo. Por fim,
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.
Sao importantes também as medidas quanto a regulacao da ocupacao e uso do solo,

de forma a se evitar futuras ocupacdes em areas de alta declividade.
4.2.2. Medidas para a reducdo da disposi¢cdo de residuos sélidos nos corpos
d’agua
De acordo com Tucci & Neves (2009), a gestdo dos residuos solidos na

drenagem urbana envolve a¢cbes de minimizacdo do total gerado. Esta reducéo, por
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sua vez, pode ser feita através de dois tipos de medidas: estruturais, com a

implantagéo das armadilhas ou estruturas de retengéo; e nao 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 n&o estruturais mais utilizadas, que

estdo descritas a seguir:

Controle do uso do solo urbano.

Regulamentacgdo para areas em construgdo, 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.
Varrigédo de ruas, recolhimento do material grosseiro.

Controle da coleta e disposicao final dos residuos.

Educacédo da populagéo, sensibilizando-a quanto as disposicdes finais dos
residuos solidos.

Instalacdo de placas de adverténcia para a nado disposicdo de residuos

sélidos em local indevido, principalmente proximo aos corpos d’agua.

As medidas ndo estruturais e preventivas no ambito da geracdo de residuos

podem ser

direcionadas no sentido de melhorar os servicos urbanos, regular os

empreendimentos com atuacéo no controle da implementacdo de construgdes urbanas

e criar mecanismos para reducao das fontes de producdo de residuos, tratando do
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aumento da reciclagem e obtencdo do valor econémico dos residuos, educacao e
incentivos a separacgéao 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 utilizacao (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.
4.2.3. Diretrizes para o controle do escoamento superficial

As medidas quanto a controle de escoamento superficial, ou também chamadas
de técnicas compensatérias, podem também ser tanto ndo estruturais quanto
estruturais. Segundo Baptista et al. (2005), as medidas ndo estruturais envolvem
devida regulamentacgéo, racionalizagdo do uso do solo urbano, educacdo ambiental e
tratamentos de fundo de vale. Estas procuram disciplinar ou adequar a ocupacao
territorial, 0 comportamento da populacéo frente a questdo da drenagem e as questdes
econbmicas. Quanto as técnicas compensatérias estruturais as mais difundidas estao
apresentadas no Quadro 47.

Quadro 47 - Esquema das diferentes técnicas compensatorias estruturais

Detencéo e Retencgéo
Bacias Infiltracéo
Detencdo/Retencéo e Infiltracdo

Trincheiras
Valas e Valetas

Obras lineares - —
Revestimentos permeéveis

Pavimentos . , .
Pavimentos reservatorio

Pocos de infiltracéo
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 sdo estruturas distribuidas na bacia que buscam o controle do escoamento

superficial o mais proximo possivel da fonte geradora como, por exemplo, nos
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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 47 (obras lineares e pontuais) sdo 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 tanto a sede
quanto alguns distritos sofrem sérios problemas quanto a enchentes. Os locais mais
afetados séo a sede, o distrito de Barra do Figueira e o povoado Cachoeirdo. Isso se
deve em parte porque muitas desses locais tém intensa ocupacdo da area inundavel
dos corpos d’agua. Medidas nao estruturais e estruturais sdo imprescindiveis para lidar
com o controle do escoamento superficial. Em primeiro lugar, visto que o municipio
ainda nao possui nenhum cadastro da rede de drenagem, recomenda-se a realizacao
deste levantamento. Este cadastramento € fundamental para o futuro gerenciamento e
manutencdo do sistema de micro e macrodrenagem, permitindo uma melhor avaliacédo
dos pontos de deficiéncia da drenagem e sendo um importante instrumento para as
acOes de manutencdo da rede. Ao mesmo tempo existe a necessidade também de um
regramento e sistematizacdo da manutencdo da rede de micro e macrodrenagem, a
qual ainda é feita apenas em situacdes emergenciais. Foi constatado na sede, por
exemplo, alta carga de sdélidos na microdrenagem, os quais devem ser regularmente
retirados. Essas ac¢des procuram melhorar o gerenciamento e a eficiéncia do sistema
de drenagem no municipio.

Constatou-se também que na sede muitas estruturas de drenagem estédo
subdimensionadas, assim como, pelas simulacdes hidrolégicas realizadas, que 0s
canais naturais que passam pela area urbana da sede ndo suportam as vazdes de
precipitacdes com periodo de retorno a partir de dois anos. Como a ocupacao do leito
maior destes corpos d’agua ja esta consolidada, recomenda-se, para o controle das
enchentes, considerar a instalagdo de estruturas de bacias de retencao/detencao ou
infiltragdo para diminuir os picos de vaz&do que provocam as enchentes que tanto
afetam a populagédo. Por fim, alguns distritos sdo carentes de sistema de drenagem.
Recomenda-se a instalacdo da rede de drenagem nestes locais, assim como a

expansao dos sistemas que foram avaliados como insuficientes ou subdimensionados.



(72
g&@ IBiO O 05

CBH-MANHUACU/MG engenhlorio
Comité de Bacio Hidrogréfica Aguas do Rie Manhuagu SUS?enfO\/el

4.2.4. Diretrizes para o tratamento dos fundos de vale

O lancamento de esgoto sem tratamento, a retirada da vegetacdo, a
movimentagdo de terra e a ocupacgao intensiva do solo nos fundos de vale urbanos
aceleram o escoamento superficial e a erosdo do solo, assoreando os cursos d’agua e
provocando enchentes. Desta forma, os fundos de vale tornam-se areas de risco para a
populacdo. Nesses locais, o planejamento detalhado do uso do solo € necessério, pois
deve contemplar os aspectos sociais, ambientais, econémicos e culturais da cidade,
além das necessidades e aspiracdes da comunidade.

Como forma de planejamento, o Estatuto das Cidades (Lei Federal n°
10.257/2001) define o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano como instrumento
bésico para orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansdo
urbana do municipio. Um dos instrumentos do Plano Diretor é a Lei de Uso e Ocupacéo
do Solo, a qual, segundo Mota (1999), € considerada um instrumento essencial e
obrigatério do controle do uso da terra, densidade populacional, localizacdo, volume e
finalidade das construgcdes a serem edificadas, o que contribui para a adequada
ocupacao das areas urbanas, evitando danos, ndo s6 para a populacdo, como também
para os meios fisico e ambiental. Nessa lei, através do zoneamento, € definida a
distribuicdo espacial dos usos e ocupacdes do espacgo territorial da cidade em
complementacéo a Lei Municipal de Uso e Ocupacédo do Solo.

No Estatuto das Cidades também sao definidos parametros, tais como taxa de
ocupacdo e densidades populacionais e tipos de atividades (comercial, industrial,
residencial, institucional, etc.), de modo a facilitar o planejamento da ocupacéo urbana,
chegando até a restringir a intensidade e o tipo de desenvolvimento em areas
protegidas ou areas de risco, como APPs, varzeas inundaveis, encostas e fundos de
vale.

Conforme citado anteriormente, o municipio ndo apresenta em sua legislacéo
qualquer regulamentagcédo de uso e ocupacao do solo, zoneamento, Cédigo de Obras
ou Plano Diretor. Dessa forma, embora constitucionalmente o municipio de Pocrane
nao seja obrigado a elaborar um Plano Diretor, propde-se a estruturacdo de um como
forma de se controlar a ocupacao e uso do solo e impedir que haja mais ocupacdo na
calha dos rios, em areas inundaveis e em areas sensiveis e de risco, como encostas de
alta declividade. Esta regulacdo € de beneficio ndo s6 para tratamento de fundo de
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vale, mas todos os aspectos que influenciam a eficiéncia da drenagem no municipio.

Sem esta regulamentacdo qualquer medida adotada hoje para controle de drenagem

pode ser prejudicada por futuras ocupagdes e usos do solo indevidos. A elaboracdo do

Plano deve ser amparada em processos democraticos, com ampla participacdo da

populacdo. Essa participacdo deve acontecer em todo o0 processo, com a atuacao

integrada do poder publico e de varios segmentos da sociedade.

4.3. Objetivos, metas, acOes e estimativa de custos

Para o sistema de drenagem de aguas pluviais foram propostos seis objetivos

especificos, de acordo com seus aspectos e com as caracteristicas de Pocrane

levantadas na etapa do diagndéstico técnico-participativo, bem como o cenéario

normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.
Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

Minimizar a frequéncia de enchentes e alagamentos causados
por insuficiéncias e deficiéncias nas galerias e obras de
drenagem.

Desestimular a ocupacdo de areas suscetiveis a processos
erosivos e promover a desocupacao em areas de risco.
Recuperar e revitalizar APPs e areas verdes.

Implementar para o SDU do municipio uma gestao eficiente no
gue concerne a aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e de
sustentabilidade.

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
a todos os subprocessos integrantes do Sistema de Drenagem
Urbana do municipio.

Estabelecer instrumentos de comunicagcdo com a sociedade e
de mobilizacdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocdo de educacdo

ambiental.

O Quadro 48 apresenta as metas estabelecidas para atingir a esses objetivos

buscando adequar o setor de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do

municipio de Pocrane, considerando um horizonte de planejamento de 20 anos.
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Quadro 48- Objetivos e metas do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

Objetivo Metas Prazo
1.1 Limpar sistematicamente as calhas, pocos de visita (PVs) e bocas de lobo do Imediato
municipio.
1 Minimizar a frequéncia de enchentes e | 1.2 Reduzir em 75% a quantidade de pontos de alagamentos no municipio e em 70% a Curto
alagamentos causados por insuficiéncias e | quantidade de pontos de enchentes.
deficiéncias nas galerias e obras de | 1.3 Dobrar (em relagdo a 2014) o nimero de eventos anuais do municipio voltados a Imediato
drenagem. conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
1.4 Estabelecer para o municipio um indice de impermeabilizacédo para os lotes urbanos e Londo
garantir sua fiscalizagéo. 9
2.1 Contratar empresa para apear as ocupacdes em areas de risco de movimentagéo de imediato
massa, em conjunto com a Defesa Civil.
2.2 Estabelecer um plano de desocupagdo em areas com risco de movimentagdo de Imediato
2. Desestimular a ocupacdo de areas | Massa.
suscetivels a processos  erosivos e | 2 3 |mpedir legalmente a ocupagéo de areas de risco e garantir a fiscalizag&o. Curto
promover a desocupagdo em &areas de
risco. 2.4 Executar plano de desocupagédo em areas com risco de movimentagdo de massa. Curto
2.5 Recuperar 40% de areas sujeitas a acidentes decorrentes de processos erosivos. Curto
2.6 Recuperar 100% das éareas de risco depois de desocupadas. Longo
3.1 Elaborar plano de recuperacéo de APPs e areas verdes, considerando o mapeamento Curto
de &reas criticas de drenagem.
3.2. Reduzir 70% da quantidade de residuos sélidos depositados nas margens dos rios do Curto
3. Recuperar e revitalizar APPs e areas | Municipio.
verdes. 3.3 Aumentar em 200% (em relacdo a 2014) o niumero de eventos anuais no municipio
voltados a conscientizagdo acerca dos distlrbios causados as APPS e aos cursos d’agua, Longo
devido ao descarte de residuos sélidos nestas areas.
3.4 Recuperar 100% das APP do municipio. Longo
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Objetivo Metas Prazo
4.1 Mapear e cadastrar pelo menos 50% dos sistemas de drenagem urbana do municipio. Imediato
4. Implementar para o SDU do municipio | 4.2 Manter o sistema de informagdes sobre o SDU atualizado. Longo
uma gestdo eficiente no que concerne a - , T :
aspectos administrativos, ~operacionais, 4.3 Regulamentar o uso e ocupag¢do na area urbana do municipio. Imediato
financeiros e_(_je Planejamento estratégico e 4.4 Mapear e cadastrar 100% dos sistemas de drenagem urbana do municipio. Curto
de sustentabilidade.
4.5 Otimizar o nimero de funcionarios para atuar no sistema de drenagem urbana, tanto Curto
no ambito operacional quanto no gerencial.
5. Alcancar o pleno atendimento a | 5.1 Obter as licengas ambientais da infraestrutura existente relacionada ao SDU. Curto
legislagdo ambiental aplicavel a todos os
subprocessos integrantes do Sistema de | 5.2 Acompanhar os prazos de validade das licengas ambientais e outorgas (travessias e Longo
Drenagem Urbana do municipio. barramentos).
6.1 Promover eventos que proporcionem a participacdo de usuarios e ampliem o controle
. s Curto
. social dos mesmos sobre os processos de tomada de decisdo do SDU.
6. Estabelecer instrumentos de
comunicagdo com a sociedade e de | 6.2 Estabelecer formas de comunicacdo com a populagéo, constantes e bem difundidas Curto
mobilizagdo social, e promover agdes para | €m todo 0 municipio.
avaliacdo da percepcdo dos usuarios e | g3 Aumentar em 100% (em relacdo a 2014) o nimero de eventos anuais No municipio Curto
para promogdo de educacao ambiental. voltados a conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
6.4 Aumentar em 200% (em relacdo a 2014) o nimero de eventos anuais no municipio Médio

voltados a conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos sélidos.

Fonte: SHS, 2015
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O Quadro 49 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, seus respectivos prazos de execucédo, o
custo estimado de cada acdo e a descricdo dos critérios de formacdo desse custo.
Para a implantacdo de todas as acgdes previstas neste setor, ao longo de vinte anos,

serdo necessarios R$ 12.930.000,00 (doze milhdes, novecentos e trinta mil reais).
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Quadro 49 - Orcamento e plano de execucéo das acdes do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

CODIGO DESCRICH IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO | (576 EsTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/mia)* GAO (ae3 | (@ag |(9alz)(13a20 (R9) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 1: Elaborar um plano de manutencao sistematica
das redes de micro e macrodrenagem do municipio,
incluindo procedimentos de averiguacdo quanto ao
estado de manutencao dos trechos ou setores, que seréo C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
31.1.01 previamente Ldentiﬁcados e,numerados- Incluir no plano X 30.000.00 | horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
de manutencdo um calendario anual com a ordem dos ! Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
setores a serem averiguados. Manter uma periodicidade Quantidade minima de horas de dedicac&o: 245 horas
minima de doze meses para a averiguacdo de cada setor
predeterminado. Aumentar a frequéncia de averiguagéo
nos setores ou trechos criticos.
Acéo 2: Colocar o plano de manutencdo em prética,
empreendendo a averiguacdo do estado de manutencao
(limpeza de calhas, pocos de visita e bocas de lobo) de
todos os setores do municipio, obedecendo a ordem de C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
31.1.02 numeracao dos setores, que pode ser modificada, em X X X X 40.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
B casos extraordinarios. Manter registro das acdes ' ! Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
realizadas através de relatérios de manutengdo contendo Quantidade minima de horas de dedicag&o:15horas/ano
descricbes e fotografias indicando a localizacdo do
trecho, os problemas encontrados e as solucdes
despendidas.
31.1.03 Acdo 3: Criar mecanismo de fiscalizacdo da X .
T manutenc¢do do SDU.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
horas trabalhadas + valor homem-hora
31104 | AcB0 4 Fiscalizar a manutengdo do SDU segundo Y Y . . 1.000.000.00| . (Técnico)* x horas trabalhadas
S procedimento criado. . : ' Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 122,04, R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedica¢&do:*190 horas/ano; **
350 horas/ano
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copIGO S ESEREE 'M(Ea[t’égo C(EF;TBO 'EgEanz’ (ng"fzoo CUSTO ESTIMADO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) | anos) | anos) (R$) REFERENCIA
Acédo 5. Elaborar projetos e construir refor¢o de galerias
nos pontos com problemas de subdimensionamento da rede O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.1.2.05 |1@ |der_1t|f_|cados no diagnéstico, levando-se em co_r_13|dera(;ao X X 120.000,00| mercado (preco de contratag&do por prefeituras, CBHs, Sabesp
as prioridades apontadas no documento e utilizando-se, etc)
sempre que possivel, técnicas menos agressivas para o
meio ambiente.
Acdo 6: Construir rede de drenagem e dissipadores de * C= obras lineares necessarias(m) x custo
3.1.2.06 |energia em pontos ndo atendidos por esses X X X 380.000,00 unitario de execugao
equibamentos *Fonte: Banco de Precgos de Servigos Operacionais Sabesp,
quip : 2015, ref:R$ 140,35/m
Acdo 7: Expandir rede de microdrenagem de forma B ) .
completa (galeria, sarjeta, boca de lobo e dissipador de C= obras lineares necessarias(m) x custo
3.1.2.07 |energia) para os pontos em que esses dispositivos s&o X X X 430.000,00 . dgB'rg?g'sodggefv)i(;z%%zgcionais Sabesp
msuﬂqentes, conforme detalhado no dlagljostlco, e 2015, ref:R$ 140.35/m 3 '
também para outros pontos que forem diagnosticados.
~ _ ~ C= obras lineares necessarias(m) x custo
31208 Acéo 8:. Reallzar.as agoes gg controle de enchentes X X X X 350.000.00 unitario de execucao
e nas localidades rurais do municipio. ' ' *Fonte: Banco de Precos de Servigos Operacionais Sabesp,
2015, ref:R$ 140,35/m 3
C=n° propriedades rurais x profundidade
escavacédo (até 4 metros) x custo unitario da
~ . , escavacao (m3)
3.1.2.09 Agao ? Elgborar e implementar programa de X X X X 550.000,00 | Fonte: Banco de precos de obras e servicos de engenharia da
construcdo de caixas secas na zona rural. SABESP, 2015 ref: Escavagdo manual de pocos e valas até 4
metros R$ 69,82m3
Valor minimo estimado de escavacao por propriedade: 30 m3
x ) : C=n° propriedades contempladas x custo médio
Acdo 10: Elaborar e implementar programa de
3.1.210 | 500 o saun o ohuva prog X X X X 650.000,00 de cisterna 2800L
ptac 9 ’ Fonte: Leroy Merlin ref: R$ 2.000,00/unidade
5 . ; O prego médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
3.1.2.11 6’9&0 11: Realizar o desassoreamento dos corpos X 600.000,00 | (preco de contratacdo por prefeituras, empresas de engenharia
d’agua da sede urbana. etc)
5 . ; O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.1.2.12 A(;_ao 12: _Corltratar ’empreset de engenharia para X 140.000,00| mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
projetar canalizacdo do corrego Sao Mateus. etc
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copIGO S ESEREE 'M(Ea[t’g*?’m C(E{F;TBO 'EgEaDicz’ (ng’fzoo CUSTO ESTIMADO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) | anos) | anos) (R$) REFERENCIA
= . ; 4 = O prego médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
3.1.2.13 Acdio 13: Canalizar corrego Sdo Mateus no trecho que X 980.000,00| (preco de contratagdo por prefeituras, empresas de engenharia
corta a malha urbana. etc)
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
31314 |AcE0 14: Planejar calendario de eventos municipais X X 15.000.00 |« trabalhadas ' _
s acerca do correto manejo dos residuos sélidos. . ’ Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicacéo: 210 horas
C=numero de eventos X pre¢o das
~ . . . conveniéncias
31.3.15 Acao 15: ,Reahzar eventos sobre o correto manejo dos X X X X 60.000,00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
residuos solidos. 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
N° de eventos necessario: 4/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
Acéo 16: Definir um indice maximo de permeabilidade
3.1.4.16 |do solo nos lotes urbanos, regulamentando essa medida X X X X *
por forca de lei e fiscalizando seu efetivo cumprimento.
Acdo 17: Realizar levantamento e mapeamento o § _ e " s d
fe 4 oA ; preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.2.1.17 ?nsfgg:g?(;) ((::Ili;scﬁrrriisans(;f(:stI\é(aa.lrsz;.(iepr:gggzzOgseglf’:)sfcl:\;osseng X 100.000,00| mercado (preco de contratagdo |c)>or prefeituras, CBHs, Sabesp
, etc
grau de ocupacdo de cada éarea.
P . = z O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.2.2.18 Agao_ 18.d Elabc_)rar Plapodde Desocupagao em areas X 40.000,00| mercado (preco de contratagéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
com risco de movimentagao de massa. etc)
~ . C=numero de eventos X pre¢o das
Acdo 19: Realizar campanhas que promovam a conveniénciasp ¢
32219 ConSC!enﬂzaQ?O da QOpUlaan, acerca dQS _fnscos X X X X 60.000,00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
associados a ocupacao de areas suscetiveis aos 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
processos erosivos. N° de eventos necessario: 4/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
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CODIGO . [MISDAREH) (SLIRNG) b 210N EONIEION | anieen s onme COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
Jo/m/a)* DESCRIGAO (até 3 (4a8 |(9al2| (13a20 RS) REFERENCIA
(S 0 a) anos) anos) anos) anos) C
Acdo 20: Criar lei de uso e ocupacéo dos solos como
instrumento de regulacdo da ocupacdo do solo urbano.
Essa lei devera definir as diretrizes de ocupacado a serem
3.2.3.20 |atendidas no municipio, bem como instrumentos de X X *
fiscalizacdo e controle, além de definir as penalidades
nos casos de ocupagdes que ndo atenderem as diretrizes
legalmente definidas.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
horas trabalhadas + valor homem-hora
30321 | AcB0 21 Fiscalizar e desestimular a ocupagéo de Y Y . . 1.000.000.00 (Técnico)** x horas trabalhadas
e areas de risco no municipio. ) . ' *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: *R$ 122,04; **R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o: *240 horas/ano;
**270 horas/ano
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acdo 22: Desapropriar todas as residéncias em areas horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
32.4.22 | ¢ prop . X X | x| X 680.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
de risco, conforme Plano de Desocupagéo elaborado. ) . =1 R £
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 160 horas/ano
Acdo 23: Contratar empresa especializada em ° da obra foi estimad g o d g
3 A ail N A H preco aa obra 1ol estimal oapamr € pesquisas ae mercaao
3.25.23 recueeraqao dle anOSNIane ?:Ieas stJeltas a OCOEI’endCIa de X 120.000,00 | (prego de contratagdo por prefeituras, consultoria, empresas de
eroséo para elaboracéo do Plano de recuperacao estas engenharia)
areas.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 24: Realizar as acdes de controle de erosdes nas horas trabalhadas + valor homem-hora
.2.6.24 . . T X X X 130. Acni
326 localidades rurais do municipio. 30.000,00 (Técnico)™ x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: *R$ 122,04, *R$ 71,98
C=homem-hora (biélogo )* x horas trabalhadas
Acdo 25: Realizar um estudo detalhado de éreas + homem-hora (botanico)** x horas trabalhadas
verdes, diagnosticando problemas e potencialidades, + homem-hora (técnico nivel superior)**x horas
3.3.1.25 |além de realizar levantamento de possiveis areas para X 90.000,00 trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
criacdo de novos equipamentos e areas que necessitem Consultiva Sabesp, 2015, '$f13 ;‘;“5 118,78; ** 145,40 ; **R$
de recomposicao. Quantidade minima de horas d’e dedicacéo: *250 horas;** 280
horas; ***280 horas
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copIGO S ESEREE 'M(Ea[t’égo C(EF;TBO 'EgEanz’ (ng"fzoo CUSTO ESTIMADO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) | anos) | anos) (RS) REFERENCIA
C=area minima estimada de levantamento x
Acdo 26: Realizar mapeamento e cadastramento das itari
3.3.1.26 & L P X 90.000,00 custo unitario (ha)
nascentes municipais. *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015 ref:
Levantamento planialtimétrico cadastral R$ 1.555,70/ha
Acdo 27: Elaborar um Plano de recuperagdo das APPS
e areas verdes municipais considerando o mapeamento o d , ¢ estimad o s d
z o preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
3.3.1.27 das are.as. lecas de drenfigem. Esse Plano c!eve conter X X 90.000,00 | mercado (preco de contratagéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
a delimitagdo das areas que precisam ser etc)
desapropriadas, assim como o planejamento da
execucdo dessa desapropriagao.
Acdo 28: Realizar campanhas educativas permanentes C=nUmero de eventos X prec¢o das
buscando a sensibilizacdo e a conscientizagdo popular conveniencias _
3.3.2.28 |acerca da importancia da separacéo, acondicionamento e X X X X 60.000,00| *Fonte: Bancgo‘ig ':rf?‘ErO? ?%E”Fglgg';aé'oa‘/ Consultiva Sabesp,
disposicdo adequada dos residuos, bem como sobre a N° Sé ef,fn(ig& ever{tos/'zaaensosoa
importéancia de se preservar as APPs do municipio. N° médio de participantes:30 pessoas
C=numero de eventos X preco das
~ : . R conveniéncias
Agdo 29: Realizar eventos educativos voltados a *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabes
3.3.3.29 o . . - X X X X 60.000,00 : ¢OS de Eng P,
conscientizagéo do correto manejo dos residuos sélidos. 2015 ref: refeicdio R$ 27,00/pessoa
N° de eventos:4 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
Acdo 30: Executar o plano de recuperacéo de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e areas verdes através o § , ¢ estimad o casd
PR z o preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
3.3.4.30 da desapro.pnagao.(.jas areas OCUp.adaS € recomposicao X X X X 550.000,00 | mercado (prego de contratacéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
da mata ciliar. Utilizar os procedimentos do plano de etc)
recuperacdo como atividades de educacdo e
sensibilizagdo ambiental da populacéo.
Agéo. _31: Elaborar edital e contratar empresa C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
34131 especializada para o Ieva_mtamento. cadastral (incluindo X 20.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
T mapeamento georreferenciado do Sistema de Drenagem e Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Urbana). Quantidade minima de horas de dedicacdo: 160 horas
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copIGO S ESEREE 'M(Ea[t’égo C(EF;TBO 'EgEanz’ (ng"fzoo CUSTO ESTIMADO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) | anos) | anos) (RS) REFERENCIA
Acado 32: Elaborar levantamento cadastral do sistema
de drenagem com o auxilio de softwares de Sistemas de i . .
Informacbes Geograficas (SIGs), com o objetivo de C=area minima estimada de levantamento x
3.4.1.32 | produzir um instrumento de caracterizacdo do SDU, que X X 90.00000| ,_ . es;eihgrigrg;na;%g‘gSABESP 2015 ref.
tallmb(:_"m (1evera tser d Utll(ljzago . eara Asu?)_stldlgr 0 Levantamento planialtimétrico cadastral R$ 1.555’,70/ha
planejamento e as tomadas de decisdo no ambito desse
setor.
Acdo 33: Manter atualizado o banco de dados sobre
renagem rban limentar m indi r
34233 dre age u bg a e alime tar, co ~d cadores X X X X 980.000,00
atualizados, o Sistema Municipal de Informacdes sobre
Saneamento Béasico, com periodicidade planejada.
Acdo 34: Atualizar o levantamento cadastral, o ] . _
mapeamento  georreferenciado e as informacdes C=area minima estimada de levantamento x
administrativas, técnico-operacionais e de manutencao custo unitario (ha)
4.2.34 o ) - . ’ X X X X . : i i -
34234 | je aimoxarifado, financeiras, comerciais e legais sobre o 50.000,00 | «Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015 ref:
SDU e disponibilizar os dados para o Sistema Municipal Levantamento pIanlaltlmeiné:gSc?g?hstral de &reas especiais R$
. s a
de Informacdes, que, por sua vez, alimentara o SNIS.
34335 Acdo 35: Aprovar legislacdo de regulamentacdo de uso X .
T e ocupacéo do solo urbano.
Acdo 36: Atualizar a cada cinco anos os coeficientes de C= valor homem—horei(Engenhelro Junior)* x
3.4.3.36 |escoamento superficial, de acordo com levantamentos X X X X 20.000,00 ggggfhggbcaolnzaﬂ zSSaEZZSZZ%igC?S?:éEfSZS gf
detalhados e atualizados de uso do solo. Quantidade minima de horas dé dedic,agéo: 140 hc’)ras
C=érea minima estimada de levantamento x
Acdo 37: Atualizar levantamento topografico detalhado custo unitario (ha)
3.4.4.37 dagérea urbana Pog X X 190.000,00 | *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015 ref:
’ Levantamento planialtimétrico cadastral de areas especiais R$
1.555,70/ha
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
Acdo 38: Realizar concurso publico para contratagdo horas trabalhadas
3.4.5.38 ~ oo X 40.000,00 |  +*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp
de m&o de obra especializada. 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 330 horas
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copIGO S ESEREE 'M(Ea[t’g*?’m C(EF;TBO 'EgEanz’ (ng"fzoo CUSTO ESTIMADO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) | anos) | anos) (RS) REFERENCIA
C= estimativa minima necesséria de maquinas x
3.4.5.39 | Acdo 39: Renovar os equipamentos de informética. X X 50.000,00 preco médio de microcomputador
Fonte: pesquisa de mercado ref: R$ 2.000,00/unidade
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
treinamento x frequéncia de treinamento
" . . " L. *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
3.4.5.40 | Acéo 40: Realizar capacitacdo de funcionarios. X X X X 80.000,00 2015, ref: R$ 71,98
N° profissionais treinados: 6
N° hora de treinamento: 10
Frequéncia de treinamento:1/ano
3.45.41 Acdo 41: Renovar frota de veiculos e criar X X 620.000.00 C=Prego de caminhao bas,c_ulante x quantidade
B procedimentos para gestao da frota. ) ' ) neces_sarla
Fonte: FIPE ref: R$ 275.000,00
5 . ; P ATt atA smali O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.4.5.42 Acdo 42: Abrir processo licitatério com a flnall_dgd_e de se X 150.000,00 | mercado (preco de contratacéio por prefeituras, CBHs, Sabesp
elaborar Plano de Macrodrenagem para 0 municipio. etc)
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
Acdo 43: Realizar estudos e debates para a definicdo da horas trabalhadas
3.4.5.43 ta?(a de drenagem urbana P ¢ X X 10.000,00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
) 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicac&o: 80 horas
Acéo 44: Incorporar dentro do PPA (Plano Plurianual) e
34544 da LDQ (Lei de Dlretrlze~s Orc;a_mentarlas) todas as X X X X .
necessidades para a gestdo do sistema de drenagem
urbana do municipio.
Acdo 45: Criar mecanismos que garantam a participagéo
dos gestores que lidam com drenagem urbana em todas .
3.4.5.45 T ~ . X X
as reunibes onde serdo empreendidas tomadas de
decisdo sobre o desenvolvimento urbano do municipio.
Acéo 46: Criar mecanismos de articulagdo entre os
procedimentos de manutencdo do sistema de drenagem
3.4.5.46 |e os servicos de limpeza urbana, com o intuito de corrigir X X *
e prevenir o acimulo de lixo nos dispositivos de micro e
macrodrenagem presentes na area urbana municipal.
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CODIGO . [MISDAREH) (SLIRNG) b 210N EONIEION | anieen s onme COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
Jo/m/a)* DESCRIGAO (até 3 (4a8 |(9al2| (13a20 RS) ENCIA
(S o/m a) anos) anos) anos) anos) REFERENCI
Acdo 47: Realizar reunides multissetoriais semestrais C=namero de eventos X preco das
para a definicdo das prioridades e do planejamento conveniencias .
3.4.5.47 |orcamentario para obras de drenagem urbana no X X X X 60.000,00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
municipio e para acompanhamento do andamento dos 201,\?°r§2 ;’ff;‘ﬁggfﬁf;&g};ﬁsoa
investimentos ja realizados. N° médio de participantes:30 pessoas
C=homem-hora (analista de suporte técnico
sénior )* x horas trabalhadas + homem-hora
(administrador de banco de dados)** x horas
N i . . . trabalhadas + homem-hora (engenheiro
3.4.5.48 Agao 43' dManter regl;stro dde da'dgs. financeiros do X X X X 500.000,00 | Junior)***x horas trabalhadas Fonte: Banco de Pregos
sistema de drenagem urbana do municipio. de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; **
174,61 ; ***R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicagéo: *50 horas/ano; **45
horas/ano; ***125 horas/ano
Acéo 49: Criar mecanismos de interlocu¢cdo com o setor
3.4.5.49 |de habitacdo para deliberacdo sobre limites de X X 25.000,00
impermeabilizacdo das sub-bacias urbanas.
Acdo 50: Elaborar estudo para avaliagdo da legislacdo C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
ambiental municipal, estadual e federal que se aplique ou horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
3.5.1.50 |que influencie direta ou indiretamente no manejo de X 30.000,00 _Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
aguas de chuvas do municipio, com o propdsito de Quantidade minima de horas de dedicacéo: 140 horas
regulamentar a gestdo do setor.
Acdo 51: Fazer um levantamento de todas as C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
3515, |2lividades passiveis de licenciamento ambiental ou . 40.000.00 horas trabalhadas
2 autorizacdo de 6rgdo ambiental e elaborar um calendario R "Fonte: Banco de Pr;gfg (:Zf.Eg%ef;; o Consltiva Sabesp,
para a regularizagao. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 330 horas
Aca 2: licitar mpanhar r
3.5.1.50 | AA¢do 520 Solicitar e acompanhar oS processos de [ X X X *
solicitacdo de licencas e certificados ambientais.
Acdo 53: Acompanhar a evolugdo dos indices de
3.5.1.53 | permeabilidade dos lotes urbanos e fiscalizar o X X X X *
atendimento a legislacéo aplicavel.
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CODIGO . [MISDAREH) (SLIRNG) b 210N EONIEION | anieen s onme COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
Jo/m/a)* DESCRIGAO (até 3 (4a8 |(9al2| (13a20 RS) REFERENCIA
(S 0 a) anos) anos) anos) anos) C
Acdo 54: Elaborar legislacdo que regulamente a
3.5.1.54 |manutengdo do escoamento superficial dos lotes X *
urbanos.
35155 Acdo 55: Criar procedimento de acompanhamento da X .
T validade das licencas ambientais do SDU.
Acdo 56: Acompanhar a validade das licengas
3.5.2.56 |ambientais do SDU, segundo procedimento pré- X X X X *
estabelecido.
C=valor homem-hora (web designer)* x horas
36157 | Agd0 57 Atualizar o site da prefeitura sobre o sistema . 5 000 00 tigb;alh;dasdx Q° de gfgﬂSSLOOa? nelct:_esgaglos
UL H A . ’ onte: banco de Precos de engennaria Consuitiva sabesp,
de drenagem urbana e manejo de aguas de chuva. 2015, ref: R$ 117 45
Quantidade minima de horas de dedicagdo:40 horas
Acdo 58: Criar meios ladicos e interativos de
qpnscientizagéo ambienta_l para o Dﬂb"CO_ em geral C=homem-hora (bidlogo)* x horas trabalhadas
3.6.1.58 |(ingles, personagens do lixo, frases de efeito, slogans, X X 30.000.00| *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
T etc.), relacionando-os a importancia do sistema de T 2015, ref: *R$ 118,78
drenagem para uma cidade e a qualidade de vida da Quantidade minima de horas de dedica¢&o:200 horas
populacao.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acd0 59° D | divul | dendnci horas trabalhadas + valor homem-hora
¢éo 59: Desenvolver e divulgar canal para denuncia (Técnico)* *x horas trabalhadas
3.6.1.59 |de d_e§qaﬂe irregular de residuos nos corpos d’agua do X X X X 1.000.000,00 | sponte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
municipio. 2015, ref: *R$ 122,04, **R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o:*245 horas/ano;
**280 horas/ano
C=homem-hora (analista de suporte técnico
Acdo 60: Criar servico de atendimento aos usuarios, sénior)* + homem-hora (secretaria plena nivel
36.1.60 | oM procedimentos que viabilizem o acompanhamento X 150.000.00 superior)**x horas trabalhadas
i das acBes em relacdo as reclamacgdes realizadas, . ! Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
atendendo as demandas de maneira rapida e eficiente 2015, ref: * 174,61 ; ““R$ 80,87
p ' Quantidade minima de horas de dedicag&o:*570 horas; **620
horas
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CODIGO . [MISDAREH) (SLIRNG) b 210N EONIEION | anieen s onme COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
Jo/m/a)* DESCRIGAO (até 3 (4a8 |(9al2| (13a20 RS) CEEENE
(S 0 a) anos) anos) anos) anos) C
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
~ . . . treinamento x frequéncia de treinamento
Acdo 61: Contratar/ treinar uma equipe responsavel * . : .
~ . ~ Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
36161 pgla _Mmanutencao das informacdes a serem X 5 000.00 2015, ref- R$ 71,98
disponibilizadas pelo banco de dados e por demais ' N° técnicos treinados: 2
canais de comunicacao. N° horas treinamento: 25
Frequéncia de treinamento: 1/ano
N i . - . ~ . C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Agap 62: D|sp_on|b|I|zar as informacdes eX|st_entes trabalhadas
3.6.2.62 |relacionadas ao eixo de drenagem urbana e manejo de X X X X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
aguas pluviais a populacao através de web site. 2015, ref: R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicac&o:15 horas/ano
Acdo 63: Promover a realizacdo de reunides e C=numero de eventos X preco das
seminarios para o esclarecimento quanto a destinacao conveniéncias _
3.6.3.63 |final adequada dos residuos solidos e conscientizar a X X X X 60.000,00 | “Fonte: Banc;ocig ':ég(érg?e?;égfggg@%g&%@zﬂtwa Sabesp,
populacéo so_bre a importancia de se proteger as N° de eventos4 eventos/ano
margens dos rios. N° médio de participantes:30 pessoas
Acéo 64: Realizar eventos publicos (como audiéncias) C=numero de eventos X prec¢o das
periodicamente, com o intuito de informar a populagéo conveniéncias _
3.6.3.64 |sobre a situacdo do manejo de Aaguas pluviais no X X X X 60.000,00| *Fonte: Banczoof’l‘; ':f‘?rce’?ef_‘gégrggg@%@&%ﬁ‘g“"a Sabesp,
. . . R : i s
municipio e assumir um eapel de canal para recebimento N° de eventos-4 eventos/ano
de reclamacdes e sugestdes. N° médio de participantes:30 pessoas
N ) ) ) L C=homem-hora (bidlogo)* x horas trabalhadas
3.6.3.65 Agao 65: Criar mecanismos para apoio de iniciativas X X 40.000.00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
T em educacdo ambiental nas escolas. B 2015, ref: *R$ 118,78;
Quantidade minima de horas de dedica¢&o:40 horas/ano
Acdo 66: Divulgar, através de cartilhas e em meio digital, C:‘fhomem-hora (bidlogo)* x horas trabalhadas
3.6.3.66 |todos os direitos e deveres da populagéo referentes aos | X X X X 50.000,00| Fonte: Banco de Pzrgigsi?- E;gelnlhg";z_consu't"’a Sabesp,
servicos prestados no ambito da drenagem urbana. Quantidade minima t;e horas de dédiéagéo:425 horas
Acdo 67: Realizar, periodicamente, pesquisas de C=SM*x n° entrevistadores x 20anos
36.4.67 percepcdo e satisfacdo com a populagdo para obter X X X X 130.000.00 *SM: valor do salario minimo nacional vigente pago
T feedbacks dos servigcos prestados, de maneira a verificar o uma vez a0 ano
0s pontos passiveis de melhorias. Ne entrevistadores: 8 pessoas
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CODIGO . IMEDIATO [ CURTO | MEDIO [ LONGO | yor EsimapO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
Jo/m/a)* DESCRIGAO (até 3 (4a8 |(9al2| (13a20 RS) ENCIA
(s/o a) anos) anos) anos) | anos) REFERENCI
Acdo 68: Firmar parcerias com a defesa civil e com o
titular pelos servicos de drenagem urbana para
divulgacdo conjunta acerca dos riscos da disposicao .
3.6.4.68 |. . X
inadequada de residuos e dos problemas por eles
causados (enchentes, degradacdo de APPs, risco a
saude, etc.).
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 69: Instituir formas de divulgagdo do Plano horas trabalhadasﬁt(va?or homem—hora)
3.6.4.69 |Municipal de Saneamento Basico e do futuro Plano X 10.000,00 (Técnico)** x horas trabalhadas
Municipal de Macrodrenagem do municipio a toda a *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
populacéo. 2015, ref: *R$ 122,04, **R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo:*40 horas; **70 horas
Acéo 70: Dotar de maior transparéncia a questdo de
investimentos no setor de drenagem urbana, através da N
3.6.4.70 o o . ) X X
criacdo de portais informativos pela internet com os
valores a serem aplicados no més em questéo.
Acdo 71: Elaborar Plano de Emergéncias e Contingéncias
3.2.1.71 |considerando eventos que possam afetar as estruturas de X Prefeitura / Defesa Civil
drenagem do municipio.
(s/o/m/a) = n° do setor / n® do objetivo / n°® da meta / n® da agéo. Total: R$ 12.930.000,00
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4.4. Detalhamento das acdes

4.4.1. Mapear e cadastrar toda a rede de drenagem urbana

O mapeamento e cadastramento da rede de drenagem devem ser realizados por
empresa especializada contratada por licitacdo. O mapeamento deve ser entregue em
material editavel e compativel com o Sistema de Informacéo sobre Saneamento. Todos
os instrumentos do sistema de drenagem urbana (galeria, sarjeta, boca de lobo e
dissipador de energia) devem fazer parte do escopo do projeto. As areas prioritarias
para o cadastramento sdo aquelas que apresentam problemas de alagamento.

4.4.2. Programa de captacdo da agua da chuva

A captacdo de agua de chuva, apesar de estar incluida como acdo do SDU por
diminuir a probabilidade e a intensidade dos alagamentos, também auxilia 0 municipio
na gestdo e no racionamento de agua. Para viabilizar esse programa € necessario
realizar um levantamento das residéncias que tém interesse em utilizar a agua da
chuva para fins ndo potaveis, assim como os prédios publicos que apresentam
viabilidade de implantacao.

Tendo esse mapeamento, a prefeitura podera buscar fontes de financiamento
para o fornecimento ou facilitacdo de acesso aos materiais necessarios a implantacéo
do sistema de captacdo da agua de chuva. Como incentivo a ado¢ao deste programa a
Prefeitura Municipal pode adotar politica publica de incentivo financeiro ao municipe

gue implementar o sistema.
4.4.3. Programa de recuperacado de APP e areas verdes

Entende-se como APPs as nascentes e as margens dos corpos d’agua, as areas
ingremes e os topos de morro municipais. Assim, para a recuperacao desses locais é
necessario que se realize um cadastramento e mapeamento de todas as nascentes
municipais, inclusive aquelas que estao secas devido a degradacao do solo.

Para o cercamento e recuperacao das nascentes e revegetacdo das margens dos
rios, areas ingremes e topos de morro, sera necessaria a articulacdo do poder publico
com os proprietarios de terra, com a EMATER e secretarias municipais envolvidas para

o planejamento e execucdo das a¢Oes do programa. Uma fonte de incentivo que deve
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ser estudada no municipio € o Pagamento por Servicos Ambientais como, por exemplo,

o Programa Produtores de Agua da Agéncia Nacional de Agua (ANA).

Deve fazer parte do planejamento do programa de recuperacdo de nascentes o
Plano de Desocupacdo das APPs urbanas, com indenizagdo aos moradores que
precisarem sair de suas residéncias, assim como atribuicdo de novos usos para a area.

A recuperacédo das areas verdes municipais deve ser precedida de uma analise da
condicdo desses locais e um estudo de possiveis conexdes com o SDU como, por
exemplo, a utilizagdo desses locais como bacias de retencao.

4.4.4. Programa de implementacdo de caixas secas para controle de erosédo e

infiltracao

Este programa consiste na instalacdo de um reservatorio na margem de estradas
rurais para captacdo das aguas de chuva, visando evitar enxurradas, erosoes,
assoreamento dos rios e depredacdo das estradas pela chuva, e ainda aumentar o
armazenamento de agua, o abastecimento do lencol freatico, além de favorecer as
nascentes e a vaz&do dos rios (ALBUQUERQUE; DURAES, 2008).

A execucao e manutencao do programa requer parceria com diversas secretarias:
Secretaria da Agricultura, Meio ambiente e Obras. O programa € benéfico para os
setores citados e deve ser implantado durante toda a vigéncia do PMSB, primeiramente
em locais definidos como criticos e posteriormente nos demais locais, dando atencao a
necessidade de manutencdo desses equipamentos (caixas secas), que deverdo ser

mapeados.
4.4.5. Desassoreamento dos corpos d’agua da sede urbana

Durante as visitas técnicas para elaboracdo do presente PMSB, foi relatado que
h& um forte aporte de sedimentos para os rios do municipio, pois a regido sofre com
intensos processos erosivos. Assim, a secdo de escoamentos da malha urbana da
sede do municipio fica bastante comprometida, uma vez que parte de sua secao €&
ocupada com o deposito destes sedimentos. Assim, recomenda-se como acao imediata
“realizar o desassoreamento dos corpos d’agua da sede urbana”. Vale destacar aqui
gue esta seria uma medida preventiva, uma vez que 0S processos erosivos devem ser

controlados, como também propde as acdes deste PMSB.
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4.4.6. Canalizacado do coOrrego Sao Mateus

Durante as simulacdes hidraulicas e hidrolégicas apresentadas no item 4.1.6,
ficou claro que as secdes de escoamento dos corpos hidricos municipais ndo sao
suficientes para escoar as vazoes de pico.

Assim, para auxiliar no escoamento de tais vazfes de pico recomenda-se que 0
corrego Sao Mateus seja canalizado para aumentar a velocidade de escoamento deste
corpo d’agua. Assim, é proposigao deste PMSB: “contratar empresa de engenharia
para projetar canalizagao do cérrego Sao Mateus” e “canalizar cérrego Sdo Mateus no
trecho que corta a malha urbana”.

Avaliou-se também a possibilidade de construcéo de reservatorio a montante da
malha urbana. No entanto, as proposi¢cdes de solugcbes mais detalhadas para a

drenagem urbana do municipio € escopo de um Plano de Macrodrenagem, cuja

elaboracdo também é proposicdo deste PMSB.
4.4.7. Distrito de Barra da Figueira e Assarai

Os distritos de Barra da Figueira e Assarai sdo acometidos por intensos
processos erosivos. No ano de 2013, houve um episddio de deslizamento de terra com
vitimas entre a populacdo do distrito. Assim, as medidas de controle de erosédo e

estabilizacdo de taludes neste distrito devem ser implementadas imediatamente.
4.4.8. Plano de manutencao®

O plano de manutencao devera ser composto por um conjunto de atividades que
visem a preservacdo do desempenho, da seguranca e da confiabilidade dos
componentes do sistema de drenagem, de forma a prolongar sua vida 0til e reduzir os
custos de manutencéo.

Para o bom funcionamento e efetivacdo dos servicos de manutengéo, o plano
devera prever uma série de elementos, tais como:

e Organizacdo da manutencédo - planejada de acordo com o porte e
complexidade do sistema de drenagem do municipio.
e Arquivo técnico do sistema de drenagem - composto por documentos

de projeto e construcdo, incluindo memoriais descritivos, memoriais de

® Este plano foi baseado no manual de drenagem e manejo de aguas pluviais: gerenciamento do sistema de
drenagem urbana da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de SP.
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calculo, desenhos e especificacbes técnicas. Esse arquivo deve ser
permanentemente atualizado.

Cadastro dos componentes do sistema de aguas pluviais -
composto pelo levantamento de todos os componentes e sistemas
abrangidos pelo programa de manutencdo, incluindo identificagéo,
descricdo e localizacdo. Esse cadastro é essencial para a programacao
e execucdo da rotina de manutencdo, devendo ser permanentemente
atualizado.

Central de atendimento - visa atender as necessidades de intervencao,
mediante solicitacao.

Diagndstico - essencial para a identificacdo de pontos criticos.
Planejamento operacional - distribuicdo das atividades ao longo do
tempo em funcéo da disponibilidade de recursos.

Programacdo de servigos - consiste na definicdo de quem ir4 fazer,
como e quando, mediante as necessidades do sistema.

Execucdo da manutencdao:

o Inspegdo - trata-se do acompanhamento das condicdes dos
equipamentos do sistema de drenagem permitindo, desta forma, prever
as necessidades de ajustes ou reparos.

o Manutengédo preventiva - a partir dos dados obtidos nas inspecdes, seréo
planejadas as acdes com o objetivo de eliminar os defeitos e as
irregularidades constatadas.

o Manutencdo corretiva - visa restabelecer o padrdo operacional do
sistema de drenagem em virtude de falhas ou necessidades detectadas
pela inspecdo, manutencgdo preventiva ou pela propria populacgao.

o Operacado - consiste nas atividades especificas de funcionamento,
acompanhamento, leitura de dados, pequenos ajustes e atividades de
conservagao nos equipamentos do sistema.

Controle da manutencdao - devera ser realizado através da emisséo de relatorios

operacionais.

4.4.8.1. Procedimentos e rotinas

Os procedimentos e rotinas tém como objetivo estabelecer as diretrizes gerais

para a execucdo de servicos de conservagao e manutencao do sistema de drenagem

do municipio.
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Os servicos de conservacdo e manutencdo correspondem as atividades de
inspecéao, limpeza e reparos dos componentes do sistema de drenagem, que deverao
ser executadas de acordo com o plano de manutencdo, baseado em rotinas e
procedimentos periodicamente aplicados nos equipamentos do sistema. O Quadro 50
indica as estruturas que devem ser submetidas a inspecéo, suas rotinas e respectivas

frequéncias minimas de execuc¢éao das atividades.

Quadro 50 - Procedimentos de inspecao para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima
Inspecionar os pontos de acesso a
sarjetas ou bocas de lobo.
Atencdo especial deve ser dada
aos danos ou blogueios.
Inspecionar  revestimento  das
Sarjetas estruturas para determinar A cada 60 dias.
guaisquer danos e deterioracdes.
Procurar por obstru¢des causadas
por acumulo de residuos,
sedimentos, vegetacao ou
acessos as garagens.

Inspecionar os pontos de acesso,

verificando obstrucdes no
gradeamento.
Inspecionar  revestimento  das
Bocas de lobo, estruturas para determinar
buelr_os, galerias e guaisquer danos e de~ter|ora(;oes. A cada 60 dias.
canais abertos e Procurar por obstrucdes causadas
fechados. por acumulo de residuos e

sedimentos internamente
Inspecionar o gradeamento a fim
de verificar a facilidade ao acesso

interno.
Inspecionar o canal do corpo
hidrico quanto a presenca de A inspecdo deve ocorrer
I galhos, sedimentos, residuos trimestralmente nos meses de

Corpos hidricos . . o
urbanos ou qualquer tipo de baixa pluviosidade e
elemento que provoque o blogueio | mensalmente nos meses de
do mesmo. alta pluviosidade.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)

O Quadro 51 indica as estruturas que devem ser submetidas a limpeza, suas
rotinas e frequéncia e o Quadro 52 indica as estruturas que devem ser submetidas a

manutenc¢dao, suas rotinas e frequéncia minima de execucao das atividades.
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Quadro 51 - Procedimentos de limpeza para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima
Limpar sedimentos
acumulados e residuos solidos.

Sarjetas Diariamente, de forma continua.

Bocas de lobo, bueiros,
galerias e canais
abertos e fechados

Limpar sedimentos A cada 60 dias, com a devida
acumulados e residuos sélidos. | atencdo nos periodos de chuvas.

Limpar quando a inspecédo
detectar necessidade e
principalmente antes dos meses
de alta pluviosidade.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)

Limpar sedimentos, residuos
Corpos hidricos sélidos e outros detritos
acumulados.

Quadro 52 - Procedimentos de manutencéo para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima

Quando verificada a
necessidade durante a
inspecao.

Reparar / Substituir elementos danificados.

Sarjetas Refazer revestimento.

Bocas de lobo,
bueiros, galerias e
canais abertos e
fechados

Reparar / Substituir elementos danificados. | Quando verificada a
Refazer revestimento. necessidade durante a
Adequar o gradeamento. inspecao.

Quando verificada a
necessidade durante a
inspecéo.

Reparar canal do corpo hidrico obstruido

Corpos hidricos ou danificado.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)
4.5. Acgdes para emergéncias e contingéncias

A seguir sdo apresentados exemplos de eventos de emergéncias e
contingéncias, classificados de acordo com 0s setores nos quais possam ocorrer,
podendo ser: setor operacional, de gestdo e gerenciamento ou, ainda, eventos
imprevisiveis. Para cada um deles sdo apresentadas acdes corretivas, assim como 0s
responsaveis pela implementacédo das mesmas.

Setor operacional

e Ocorréncia de entupimento da rede de drenagem: disponibilizar veiculo,
equipamento e pessoal treinado para a desobstrucéo das redes; fornecer os dados da
ocorréncia ao Sistema de Informacdo de Saneamento do municipio com caracteristicas
do local e motivos que levaram ao fato, com o objetivo de prevengédo. Responsavel:

prestador dos servi¢cos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.
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Setor de gestdo e gerenciamento

e Falta de financiamento para a realizacdo de manuteng¢des: buscar fontes
emergenciais alternativas de financiamento municipais para realizacdo das
manutencdes. Em casos extremos, como em calamidades publicas, por exemplo,
buscar recursos junto ao governo estadual e federal para gestdo de emergéncia,
conforme regulamenta a Lei Federal n° 12.340, de 1° de dezembro de 2010.
Responsavel: prestador dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
e Executivo Municipal.

Eventos imprevisiveis

e Ocorréncia de rompimento de travessias e pontes na ocasido de eventos
hidrologicos extremos: Interditar imediatamente as vias que dédo acesso ao local;
orientar os municipes para uso de rotas alternativas de locomog¢ao aos pontos que
eram acessados por tais travessias ou pontes. No caso de locais em que essas
travessias e/ou pontes eram 0 Unico acesso, providenciar mantimentos e outros artigos
necessarios a comunidade isolada por meios de transporte alternativo que couber ao
local. Por fim, dar inicio aos reparos e/ou reconstrucbes necessarias para reparacao
dos locais. Fornecer todos os dados da ocorréncia ao Sistema de Informacgédo de
Saneamento do municipio. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Executivo Municipal.

e Desmoronamento de taludes e paredes de canais: retirar a populacédo das
areas de riscos; conter o desmoronamento através de tecnologias de contencédo de
encostas; retirar material desmoronado com o objetivo de prevenir a intensificacdo do
assoreamento a montante; iniciar a execucao de obras de reconstrucdo das paredes
dos canais ou obras de contencéo de talude, tais como utilizacdo de manta geotéxtil,
revegetacdo ou outros procedimentos. Responsavel: prestador dos servicos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais e Defesa Civil.

e Ocorréncia de deslizamentos de terra: retirar a populacdo das areas de
risco. Caso haja alguma vitima, iniciar as operacdes de busca e encaminhamento para
cuidados médicos; conter o deslizamento através de tecnologias de contencédo de
encostas; retirar material com o objetivo de prevenir a intensificacdo do assoreamento

a montante; iniciar a execucao de obras de reconstrugcdo das paredes dos canais ou
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obras de contencdo de talude. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, Corpo de Bombeiros e Defesa Civil.

e Ocorréncia de enchentes e alagamentos: impedir o acesso da populacéo
aos locais onde esta ocorrendo a enchente ou o alagamento; retirar a populacédo das
areas atingidas; investigar a causa da ocorréncia. Caso o motivo seja obstru¢do de
rede de drenagem, realizar as ac¢des indicadas acima; caso seja por extravasamento
do corpo d’agua, estudar a viabilidade de alargamento emergencial de trecho de
estreitamento do corpo d’agua. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.

Eventos imprevisiveis do SDU podem ser de grande magnitude. Nesses casos,
pode haver a necessidade de se decretar situacdo de emergéncia ou estado de
calamidade publica. O Decreto Federal n° 7.257/2010, que regulamenta sobre o

reconhecimento desses eventos, define em seu capitulo Il, art. 7°:

“O reconhecimento da situacdo de emergéncia ou do estado de calamidade
publica pelo Poder Executivo federal se dar4 mediante requerimento do Poder Executivo
do Estado, do Distrito Federal ou do Municipio afetado pelo desastre.

81° O requerimento previsto no caput deverd ser realizado diretamente ao
Ministério da Integracdo Nacional, no prazo méaximo de dez dias ap6s a ocorréncia do
desastre, devendo ser instruido com ato do respectivo ente federado que decretou a
situacdo de emergéncia ou o estado de calamidade publica e conter as seguintes
informacdes:

| - tipo do desastre, de acordo com a codificacdo de desastres, ameacas e
riscos, definida pelo Ministério da Integracdo Nacional;

Il - data e local do desastre;

Il - descrigdo da area afetada, das causas e dos efeitos do desastre;

IV - estimativa de danos humanos, materiais, ambientais e servigos essenciais
prejudicados;

V - declaracdo das medidas e ac¢des em curso, capacidade de atuagdo e
recursos humanos, materiais, institucionais e financeiros empregados pelo respectivo
ente federado para o restabelecimento da normalidade; e

VI - outras informag0des disponiveis acerca do desastre e seus efeitos.

§2° Apls avaliagdo das informagbes apresentadas no requerimento a que se
refere 0 81 e demais informagdes disponiveis no SINDEC, o Ministro de Estado da
Integracdo Nacional reconhecera, por meio de Portaria, a situagdo de emergéncia ou
estado de calamidade, desde que a situagéo o justifique e que tenham sido cumpridos os

requisitos estabelecidos na Medida Proviséria n® 494, de 2010, e neste Decreto.
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83° Considerando a intensidade do desastre e seus impactos social, econémico
e ambiental, o Ministério da Integracdo Nacional reconhecerd, independentemente do
fornecimento das informagfes previstas no 81°, a situacdo de emergéncia ou o estado

de calamidade publica com base no Decreto do respectivo ente federado”.

Assim, quando o municipio atender a esses requisitos, sera decretada a situacao
de emergéncia ou estado de calamidade publica, ocorrendo 0 acesso aos recursos do
Fundo Nacional para Calamidades Publicas, Protecdo e Defesa Civil (Funcap)
constituido pelos Estados, Distrito Federal e Municipios com fim especifico de
execucao das acdes previstas, conforme determinado pela Lei Federal n°® 12.340/2010.

O presente PMSB prevé a elaboracdo de um Plano de Emergéncias e
Contingéncias considerando eventos que possam afetar as estruturas de drenagem do

municipio.
5. Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

5.1. Diagnostico

5.1.1. Andlise critica dos planos e programas existentes

O municipio de Pocrane realizou nos ultimos anos o programa “Lixo no lixo,
cidade no capricho”, no qual através de material educativo de divulgacao e trabalhos
junto das escolas municipais, foram abordadas as questfes relativas a separacédo do
lixo seco e Umido para facilitar e tornar mais eficiente o trabalho de triagem realizado
na Usina de Triagem e Compostagem de Residuos Soélidos do municipio. Atualmente,
este programa nao esta em atividade.

O municipio tem planos de implantar a coleta seletiva, visto que os moradores
nao estdo fazendo a separacdo dos materiais na fonte. Esta situagdo compromete
significativamente a eficacia da usina, j& que em torno de 75% a 80% do material que
chega até ela esta sendo descartado na vala de rejeitos.

N&o existe legislagdo especifica que trate das questdes relacionadas a limpeza
urbana e manejo de residuos solidos em ambito municipal.

Ressalta-se que o municipio de Pocrane configura-se como area de influéncia
da Hidrelétrica Cachoeirdo S/A. Em funcdo disso, este empreendimento tem como

compromisso contribuir com a preservacdo do meio ambiente desta regido. Assim,
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alguns programas sao lancados periodicamente como: Programa de educacao
ambiental, Programa de Conservacdo dos Solos, Programa de Fomento a Pecuaria,

Programa de Resgate do Patrimoénio Cultural e Arqueologico, entre outros.
5.1.2. Descricéo e analise do sistema

O sistema de limpeza urbana é constituido das atividades relacionadas a
limpeza do espaco coletivo urbano. Os servicos de varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas, capina, podas de &arvores urbanas, manutencdo de éareas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
deste sistema.

O manejo de residuos solidos relaciona-se aos residuos gerados
predominantemente nos ambientes internos, coletivos ou n&o, suas formas de
segregacao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transbordo, transporte,
tratamento e disposicao final.

A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que dispbe sobre a Politica Nacional de
Residuos Solidos, apresenta a classificacdo dos residuos segundo sua origem:

e Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas.

e Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana.

e Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os residuos da limpeza urbana,
aqueles gerados em ETAs, ETEs e aterros sanitarios, os residuos dos
servicos de saude, os residuos da construcao civil, os residuos dos
transportes.

Cabe ressaltar que, neste contexto, o termo de referéncia do presente contrato
destaca que deverd ser contemplado o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS), de acordo com a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 e
de seu Decreto de Regulamentacdo n® 7.404 de 23 de dezembro de 2010. Assim, o
diagnéstico do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos levara em

consideracao a itemizacao exigida pelo art. 19 deste instrumento legal.
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Neste PMSB foram estabelecidas sete classes gerais de residuos em funcéo de

sua origem. Esta classificacédo foi adotada considerando as informacdes disponiveis no

municipio de Pocrane, as suas particularidades e o atendimento a Lei n°® 12.305/2010.

Considerando-se as diversas possibilidades de origem dos residuos sélidos, a lei

mencionada aborda os seguintes tipos:

1.

Residuos sdlidos urbanos: sdo os residuos domiciliares somados aos
residuos de limpeza urbana e aos residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos, ou seja, englobam as trés
categorias anteriores. Adotou-se esta convencao neste plano devido ao
fato de que essas trés categorias sao atendidas pelo mesmo servico de
coleta de residuos urbanos.
Residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais.
Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude (ex:
hospitais, clinicas, consultorios, farmacias, laboratérios de analises
clinicas, etc.), conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS).
Residuos da construcédo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparacéo e escavacao de terrenos para obras civis.
Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os lodos
gerados nas estacfes de tratamento de agua e esgoto e o material
proveniente do desassoreamento de cursos d’agua.
Residuos especiais: sdo aqueles que possuem caracteristicas toxicas,
radioativas e contaminantes, e por conta dessas caracteristicas merecem
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem,
transporte e disposicdo final. Dentro da classe de residuos de fontes
especiais merecem destaque o0s seguintes residuos:

e pilhas e baterias;

e lampadas fluorescentes;

e Oleos lubrificantes;

e pneus;

e embalagens de agrotoxicos;
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e radioativo.

7. Residuos de responsabilidade do gerador
a) Residuos de servicos de transportes : residuos gerados em
terminais, dentro dos navios, aviées e veiculos de transporte, tendo
sua origem no consumo realizado pelos passageiros.
b) Residuos agrossilvipastoris: gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades.
c) Residuos de mineracdo: o0s gerados nas atividades de
pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios.

O servico limpeza urbana e manejo de residuos solidos € de responsabilidade
da Prefeitura Municipal por meio da Secretaria de Obras e da Secretaria do Meio
Ambiente.

Para a realizacdo da coleta convencional, a prefeitura dispde de um caminhéo
basculante uma vez que todo o residuo coletado é transportado para a Usina de
Triagem e Compostagem de Residuos Sdlidos, tornado dispensavel a compactacéo.
Desta forma, ndo ha coleta seletiva e sim segregacéo dos residuos no destino.

A seguir serd apresentada a situacdo do manejo dos residuos em Pocrane,

conforme a origem.
5.1.2.1. Residuos sélidos urbanos
5.1.2.1.1. Residuos domiciliares e comerciais

Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos domiciliares e comerciais € realizado em
tambores dispostos nas vias da sede urbana e dos distritos. Os moradores da sede e
dos distritos relatam a insuficiéncia de tambores para o0 acondicionamento, mas
também reconhecem que muitos moradores colocam os residuos para a coleta em dias
e horarios inadequados.

A Prefeitura Municipal, recentemente, recolheu os tambores em fungdo dos
problemas advindos da disposi¢cdo de residuos, incompativel com os dias de coleta. A
disposicéo dos residuos domiciliares em horarios inadequados causa mau cheiro além

de problemas sanitarios como, por exemplo, a proliferacdo de insetos.
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Assim, durante os seminarios realizados no municipio, a populacdo se queixou

sobre o acondicionamento de residuos em tambores, assim novos meios de
acondicionamento destes residuos devem ser estudados e propostos para 0 municipio.

Coleta

A coleta regular de residuos solidos urbanos ocorre diariamente na sede do
municipio, trés vezes por semana nos bairros e apenas uma vez por semana nos
distritos oficias (Barra da Figueira e Assarai). Este servico conta com quatro
funcionarios e um motorista.

Todo o residuo coletado através da coleta regular é destinado a Usina de
Triagem e Compostagem de Residuos Sélidos, que sera descrita no item “tratamento e
disposi¢ao”. Assim, ndo ha coleta seletiva no municipio.

A prefeitura ndo possui cadastramento de catadores de materiais reciclaveis,
assim como registro da existéncia de associacfes e/ou cooperativas com esta
finalidade. Com o intuito de complementar a analise deste diagndstico, consultou-se 0s
dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008) que também né&o
apresentou nenhum cadastro referente a esses trabalhadores.

Transporte

A coleta e o transporte dos residuos domiciliares e comerciais sédo realizados
com caminhdo da prefeitura, tanto na sede quanto no distrito.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.

Tratamento e destinacéao final

A Usina de Triagem e Compostagem de Residuos Soélidos de Pocrane (Figura
51) é gerenciada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente. Consiste em uma é&rea
com rampa de acesso para o descarregamento dos caminhdes, baias para materiais
triados, areas de compostagem e vala de disposicao final, além de equipamentos como
esteira, prensa, balanca e infraestrutura de banheiros, escritério e refeitério. Como
informado anteriormente, possui 11 funcionarios (operadores) e 1 vigia, funcionando
em horario comercial.

A usina foi instalada em 2008, para substituir a solucéo até entdo adotada para a
destinacao final dos residuos sdlidos do municipio, o lixdo. A licenca ambiental de

funcionamento do empreendimento venceu em 2011 e, como néo foi solicitada nova
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licenca, esta foi perdida, assim como o ICMS ecolégico proveniente da mesma. Uma
nova licenca ainda ndo foi expedida, pois a Prefeitura Municipal possui divida ativa
ambiental em fung&o do antigo lix&o.

A partir da rampa de chegada dos caminhfes de coleta, todos o0s sacos e
sacolas de residuos sdo encaminhados a esteira, sendo entdo abertos um a um,
manualmente (Figura 51). Procede-se a separacdo do material aproveitavel para

reciclagem.

Figura 51 - Rampa de chegada dos caminh@es da coleta regular e esteira de triagem de residuos

Fonte: SHS (2015)

O material é armazenado em baias até seu enfardamento (Figura 52).

Figura 52 - Baia de armazenamento de residuos ja triados
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Fonte: SHS (2015)

A usina disp6e de uma prensa para o enfardamento dos materiais reciclaveis

prontos para a venda (Figura 53).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 223

www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015)

O material que ndo pode ser aproveitado para a reciclagem e nao € organico é
considerado rejeito e € disposto em uma vala que recebe cobertura quinzenalmente

(Figura 54). Existe ainda uma vala especifica para animais mortos.

Figura 54 - Vala de disposicao de rejeitos
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Fonte: SHS (2015)

O residuo orgéanico € disposto em leiras no patio de compostagem (Figura 55). O

composto resultante deste processo € vendido, doado ou utilizado pela Prefeitura
Municipal em jardins e pracas publicas.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 224
www.shs.com. br
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Figura 55 - Composto organico em processo de maturagdo no patio da usina
T ”

Fonte: SHS (2015)

Um dos problemas relatados pela administracdo da usina é a quantidade de
pneus recebidos. Este material € armazenado em um galpdo, cujo espaco esta se
esgotando. Os pneus sdo doados a quem tiver interesse, porém a procura € baixa.
Verificou-se que alguns pneus estavam espalhados em pontos inadequados (Figura

56), podendo acumular agua. Alguns pneus também estavam na vala de rejeitos.

Figura 56 - Pneus expostos ao ar livre
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Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 225

www.shs.com.br
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5.1.2.1.2. Residuos de limpeza urbana

Acondicionamento

Como os residuos de limpeza urbana sao dificeis de serem armazenados em
sacolas plasticas ou caixas, estes sdo acumulados nas vias publicas até que sejam
coletados.

Coleta

A varricdo dos logradouros publicos acontece diariamente na sede do municipio,
em dias alternados no distrito Barra da Figueira e ndo ocorre no distrito de Assarai.

Na organizacdo da limpeza urbana municipal ndo ha uma diferenciacdo dos
servicos de varricdo e servicos especiais como limpeza de logradouros de feiras,
mercados e espacos publicos. Assim, os funcionarios responsaveis pela varricdo
destes locais sdo os mesmos alocados nos demais servi¢cos de limpeza urbana. Vale
ressaltar que quando o evento é privado o responsavel pela limpeza é o préprio
organizador.

Transporte

A coleta e o transporte dos residuos domiciliares e comerciais sdo realizados
com caminh&o da prefeitura tanto na sede quanto no distrito.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.

Tratamento e Destinagéao final

Durante as visitas técnicas ao municipio verificou-se a queima de podas em
alguns pontos da cidade, tratamento este inadequado, uma vez que aumenta a
poluicdo atmosférica.

O material recolhido (residuos e podas) é enviado a usina pela coleta regular.
S&o 15 funcionarios trabalhando nesta frente e 5.061 km de ruas varridas por ano.

Este material, por ser rico em matéria organica compostavel, é passivel de

compostagem, por isso este PMSB ira prever esse tipo de tratamento.
5.1.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, estdo sujeitos a elaboragéo
do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) os geradores de: residuos

dos servicos publicos de saneamento béasico; residuos industriais; residuos de servigcos
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de saude; residuos de mineracdo; residuos perigosos; e aqueles que ndo sejam
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. Também devem
elaborar o PGRS as empresas de construcao civil, 0os responsaveis pelos terminais
rodoviarios e outras instalagfes relacionadas a transportes e 0s responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgaos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposi¢cfes legais sem o devido cadastramento

desses geradores, além da fiscalizagdo e monitoramento dos mesmos.
5.1.2.2.1. Residuos dos servi¢os publicos de saneamento béasico

Acondicionamento, Coleta, Transporte, Transbordo e Tratamento

O lodo da ETA de Pocrane ndo € acondicionado, coletado, transportado ou
tratado e sim disposto diretamente no corpo d’agua.

Destinacgéo final

O lodo da ETA de Pocrane é encaminhado diretamente para corpo d’agua como
apresentado nos diagndsticos dos sistemas de abastecimento e tratamento de agua e

afastamento e tratamento de esgotos.
5.1.2.2.2. Residuos sélidos industriais

As industrias existentes no municipio ndo constam no Cadastro das Industrias
de Minas Gerais-CIEMG/FIEMG. Essas industrias ndo se reportam a prefeitura sobre o
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos
sélidos industriais que geram em seus processos industriais. Assim, a prefeitura nao
mantém dados sobre a gestdo que as industrias fazem de seus residuos sélidos.

Acondicionamento

Os residuos gerados nas dependéncias das industrias, em suas atividades nao
industriais (escritorios, cozinhas, banheiros, almoxarifados, etc.), correspondendo aos
residuos domiciliares, sdo acondicionados em sacos plasticos pretos de diversos
tamanhos e armazenados em local interno, para serem disponibilizados na rua, nos
dias de coleta regular.

Coleta

A coleta dos residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias é
efetuada pela Prefeitura Municipal nas mesmas condicbes em que € feita para os

residuos domiciliares/comerciais.
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Transporte

O transporte dos residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias
é efetuado pela Prefeitura Municipal nas mesmas condi¢cdes em que é feito para os
residuos domiciliares/comerciais.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.

Tratamento

Os residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias ndo sao
submetidos a qualquer tratamento.

Disposicao final

Os residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias sao
dispostos junto com os residuos sélidos urbanos.

5.1.2.2.3. Residuos sdlidos dos servigcos de saude

Acondicionamento

Os residuos dos servicos de saude gerados nos estabelecimentos publicos de
saude sdo acondicionados em conformidade com a NBR 12809/93 da ABNT.

Coleta

Os residuos sélidos dos servicos de saude séo coletados por empresa
especializada contratada pela Prefeitura Municipal. Atualmente a empresa € a Serquip.
A coleta destes residuos é realizada mensalmente no hospital e nos postos de saudes.
O preco da tonelada esta em torno de R$ 6.000,00.

Os geradores particulares devem contratar o préprio servigco, sendo proibido
destinar este tipo de residuos a coleta regular.

Transporte

O transporte dos residuos dos servicos de saude € de responsabilidade da
empresa contratada, atualmente a Serquip.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.

Tratamento

Os residuos solidos dos servicos de saude sdo incinerados por empresa

especializada contratada pela Prefeitura Municipal. Atualmente a empresa é a Serquip.
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Disposicéao final

Depois de incinerados estes residuos sao dispostos em aterro licenciado.
5.1.2.2.4. Residuos soélidos da construgéo civil

Acondicionamento

Os residuos da construcdo civil ndo seguem um padrédo de acondicionamento.
Os mesmos sao dispostos nas vias do municipio até o momento da coleta. Durante
visita técnica foram observados alguns pontos de depésito espalhados, configurando
em passivos ambientais para 0 municipio.

Coleta

A Prefeitura Municipal mantém uma agenda para a coleta de residuos sdlidos da
construcéo civil. A coleta é realizada na segunda ou quinta-feira, desde que solicitado
pelo gerador.

Transporte

O transporte destes residuos é realizado pela Prefeitura Municipal.

Transbordo

Nao h& area de transbordo no municipio.

Tratamento

N&o ha tratamento dos residuos solidos urbanos.

Disposicao final

Os entulhos resultantes de construgcdes e reformas sao dispostos em estradas
vicinais para o controle de eroséo.

5.1.2.2.5. Residuos agrossilvopastoris

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéao final
Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestéo dos residuos.

5.1.2.2.6. Residuos de servi¢cos de transporte

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicgéo final
Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestdo dos residuos.
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5.1.2.2.7. Residuos de mineracao

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéao final
No Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIEMG/FIEMG, 2015) ndo consta que

haja empresas de minera¢cao no municipio de Pocrane.
5.1.2.3. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal nao registra informacgdes sobre os “residuos especiais” ou
residuos passiveis de logistica reversa gerados no municipio. Segundo a Politica
Nacional de Residuos Solidos, os geradores sujeitos a logistica reversa sdo 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

I. agrotoxicos;
II. pilhas e baterias;
lll.  pneus;
IV.  dleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V. lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

VI.  produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Assim, ndo h& monitoramento ou registro da quantidade de residuos especiais
gerados no municipio. Sabe-se que as embalagens de agrotoxicos sao devolvidas pelo
consumidor ao comerciante, que as devolve ao fabricante.

Verificou-se que a maior parte dos residuos sujeitos a logistica reversa é

entregue a coleta regular juntamente com residuos solidos urbanos.
5.1.3. Identificag&do dos passivos ambientais e medidas saneadoras

Até 2008, os residuos soélidos coletados através da coleta regular eram enviados
ao lixdo. Esta area foi autuada pelo 6rgdo ambiental, por representar um passivo
ambiental a ser recuperado. Com isso, 0 municipio conta com divida ativa ambiental no
valor de R$ 36.000,00.

Segundo Consoni et al. (1995), lixdo é uma forma inadequada de disposicao
final de residuos sélidos, que se caracteriza pela sua simples descarga sobre o solo,
sem medida de protecdo ao meio ambiente ou & saude publica. E o mesmo que
descarga de residuos a céu aberto. Os residuos assim lancados acarretam problemas
a saude publica, como proliferacdo de vetores de doencgas (moscas, mosquitos, baratas

e ratos, entre outros), geracao de mau cheiro e, principalmente, poluicdo do solo e das
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aguas superficiais e subterraneas através do chorume (liquido de cor preta,

malcheiroso e de elevado potencial poluidor produzido pela decomposicdo da matéria

organica contida no lixo), comprometendo os recursos hidricos.

As principais alteracdes ambientais causadas por depositos de residuos em

lixdes podem ser resumidas como:

Esta

Espalhamento de materiais particulados (poeiras) e de materiais leves
pelo vento.

Liberacdo de gases e odores decorrentes da decomposicao bioldgica
anaeroObia da matéria organica.

Desprendimento de fumacga e emanacéo de gases.

Poluicéo visual.

Poluicdo das aguas superficiais e subterraneas pela percolacdo do
chorume.

Infiltrac@o de liquidos percolados.

Degradacao superficial do solo.

Poluicéo visual.

Alteracéo da paisagem.

Surgimento e proliferacdo inadequada de animais.

Desvalorizacéo de areas do entorno e do local de disposicéo final.

area ndo foi encerrada adequadamente, apenas foi interrompido o

processo de disposicdo final de residuos solidos. Assim, como medidas saneadoras

adicionais para essa area, podem ser citadas:

Interrupcéo das atividades de disposicao final de residuos no atual lixao.
Instalacdo de pocos de monitoramento, podendo ser feito pela prefeitura
ou empresa contratada.

Implantacdo de sistema de seguranga, como cercas, no entorno dessas
areas, para que nao haja mais depdésitos irregulares de residuos.
Implementacdo de sistema de drenagem de aguas pluviais (controle de
erosao), dos gases e dos percolados.

Busca de solugGes para o tratamento dos gases e percolados gerados.
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Levar em consideracdo a possibilidade de se realizar um Plano de
Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) de acordo com as

caracteristicas de cada area.

O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos apresenta alguns

procedimentos para recuperacao de areas de antigos lixdes. Séo eles:

Entrar em contato com funcionarios antigos da empresa de limpeza
urbana para se definir, com a precisdo possivel, a extensdo da area que
recebeu lixo.

Delimitar a area, no campo, cercando-a completamente.

Efetuar sondagens a trado para definir a espessura da camada de lixo ao
longo da area degradada.

Remover o lixo com espessura menor que um metro, empilhando-o sobre
a zona mais espessa.

Conformar os taludes laterais com a declividade de 1:3 (V:H).

Conformar o platé superior com declividade minima de 2%, na direcdo
das bordas.

Proceder a cobertura da pilha de lixo exposto com uma camada minima
de 50 cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais.
Recuperar a area escavada com solo natural da regiao.

Executar valetas retangulares de pé de talude, escavadas no solo, ao
longo de todo o perimetro da pilha de lixo.

Executar um ou mais pocos de reunido para acumulacdo do chorume
coletado pelas valetas.

Construir pocos verticais para drenagem de gas.

Espalhar uma camada de solo vegetal, com 60 cm de espessura, sobre a
camada de argila.

Promover o plantio de espécies nativas de raizes curtas,
preferencialmente gramineas.

Aproveitar trés furos da sondagem realizada e implantar pocos de
monitoramento, sendo um a montante do lixdo recuperado e dois a

jusante.
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Outro documento orientador que deve ser considerado nos processos de
remediacdo de areas contaminadas é a Resolucdo Conama n°420/2009, que dispde
sobre critérios e valores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o0 gerenciamento ambiental de &reas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas,
podendo ser utilizada juntamente com o Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas para a remediacdo dos passivos existentes nas areas dos municipios
consorciados.

E de fundamental importancia que o municipio elabore um plano de
encerramento do lixdo, que apresente as medidas de controle ambiental a serem
executadas para a recuperacdo ambiental desta area, com respectivo programa de

monitoramento.

5.1.4. Geracdao de residuos
5.1.4.1. Residuos so6lidos urbanos

De acordo com informacgdes recebidas diretamente da Prefeitura Municipal de
Pocrane cerca de 6 toneladas por dia de residuos sélidos urbanos sdo coletados e
destinados a usina de triagem e compostagem, totalizando cerca de 2.200 toneladas
por ano.

Atualmente nado existe controle sobre as fracGes deste total que correspondem
aos residuos reciclaveis separados na usina, da matéria organica destinada a
compostagem e dos rejeitos que seguem para a vala de disposicao.

O municipio declarou ao SNSI em 2013 um percentual de 47% de residuos
reciclaveis separados pela triagem, 45% de rejeitos indo para a vala e 8% de matéria
organica. A Figura 57 apresenta as classes e proporcdes dos residuos reciclaveis

recuperados na usina.
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Figura 57 - Classes e proporcdes dos residuos reciclaveis separados pela triagem na usina

M Papel/Papeldo

m Pléstico
Metais

m Vidro

W Qutros

Fonte: Prefeitura Municipal de Pocrane (2015)

De acordo com os técnicos da Prefeitura Municipal, atualmente menos de 25%
dos residuos que chegam a usina sao aproveitados para a reciclagem. Entre 75% e
80% esta sendo depositado na vala de rejeitos.

A situacdo encontrada é decorrente da inexisténcia de um programa de coleta
seletiva no municipio aliado a falta de treinamento adequado dos funcionarios da usina.

Utilizando-se da metodologia apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente
(2013), foi possivel estimar a geracdo de residuos soélidos urbanos a partir da projecao
populacional, considerando a producdo de residuos urbanos per capita. A média da
massa coletada de RSU per capita em relacdo a populacdo urbana utilizada nesta
projecdo é de 0,81kg/hab.dia para municipios com até 30 mil habitantes, de acordo
com MMA(2012). Assim, a Tabela 14 apresenta a estimativa da geracdo total de

residuos sélidos domiciliares em Pocrane.

Tabela 14 - Estimativa da geragdo de residuos sé6lidos em Pocrane

x ~ ~ Quantidade de Quantidade de
Populacéo Populacéo rural Populacéo total residuos gerados residuos gerados

urbana (hab.) (hab.) (hab.) (ton/dia) (ton/ano)

2015 5.480 3.133 8.613 7,0 2.546,4

Fonte: SHS (2015)

No municipio ndo ha estudo de gravimetria para conhecer a fundo as
caracteristicas dos residuos sélidos urbanos gerados.

No entanto, o municipio de Iltueta-MG possui um estudo sobre composicéo
gravimétrica dos residuos solidos, conforme pode ser visualizado na Tabela 15.
Considerando que este localiza-se a apenas 100km e tem caracteristicas semelhantes

a Pocrane (faixa populacional, situacdo econdmica similar e ambos estédo situados na
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bacia do rio Doce), considerou-se a possibilidade de se utilizar o estudo de Itueta como
referéncia para se inferir sobre a composicao gravimétrica dos residuos gerados em
Pocrane. Poder-se-ia ainda usar como referéncia a composicdo gravimétrica dos
residuos solidos gerados no Brasil, conforme apresentado em 2012 na versdo
preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (versdo para consulta

publica), aqui apresentada na Tabela 16.

Tabela 15 - Composicao gravimétrica dos residuos sdlidos de ltueta-MG

Tipos de residuos Total das amostras Participacédo no total de residuos so6lidos
solidos (k@) gerados (%)
Matéria Organica 39,3 41,76
Papeldo 6,0 6,38
Papel 21,3 22,64
Vidro 35 3,72
Plastico - Mole 14,5 15,41
Plastico - Duro 3,0 3,19
Plastico - PET 1,0 1,06
Metais 55 5,84
Total 94,1 100

Fonte: Adaptado de PGIRS Itueta (2004)

Tabela 16 - Estimativa da composic¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no
Brasil em 2008

Participacdo no total de residuos so6lidos

Residuos Quantidade (t/dia) gerados (%)

Material reciclavel 58.527,40 31,9
Metais 5.293,50 29
Aco 4.213,70 2,3
Aluminio 1.079,90 0,6
Papel, papeléo e tetrapak 23.997,40 13,1
Plastico total 24.847,90 13,5
Plastico filme 16.399,60 8,9
Plastico rigido 8.448,30 4,6
Vidro 4.388,60 2,4

Matéria organica 94.335,10 51,4

Outros 30.618,90 16,7

Total 183.481,50 100,0

Fonte: IBGE (2010) apud Ministério do Meio Ambiente (2012).
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Comparando ambas as composicdes gravimétricas, pode-se observar que a
composicdo dos residuos de ltueta-MG € deficitaria por ndo apresentar a tipologia
“Outros” que identifica os materiais que ndo sado “matéria organica” nem “material
reciclado” e, assim, ndo condiz exatamente com a realidade, pois se em ltueta tivesse
realmente apenas 39,3% de matéria organica, haveria 60,7% de material reciclavel
sem a tipologia outros. Além disso, segundo a FEAM (2012), municipios mineiros com
menos de 20 mil habitantes produzem, em média, 67% de matéria organica.

Nesse sentido, estima-se a geracdo dos residuos por tipo com base na
estimativa da geracédo total de residuos em Pocrane (Tabela 17) e na composicdo

gravimétrica do PNRS (Tabela 16). A Tabela 17 exibe entdo esta estimativa.

Tabela 17 - Quantidades parciais estimadas dos residuos gerados em Pocrane

Residuos Quantidade (t/dia) T 2rtI¢IPacao

(%)
Material reciclavel 2,23 31,9
Metais 0,20 2,9
Aco 0,16 2,3
Aluminio 0,04 0,6
Papel, papeldo e tetrapak 0,92 131
Plastico total 0,95 13,5
Pléastico filme 0,62 8,9
Plastico rigido 0,32 4,6
Vidro 0,17 2,4
Matéria organica 3,60 51,4
Outros 1,17 16,7
Total 7,00 100

Fonte: SHS (2015)

5.1.4.2. Residuos so6lidos industriais

Considerando que os residuos industriais sdo coletados na coleta regular, ndo
h& quantificacdo especifica para tal. O valor total coletado pela coleta regular ja

engloba este tipo de residuo.
5.1.4.3. Residuos sélidos dos servigos de saude

A guantidade gerada de residuos solidos dos servicos de saude é representada
pela quantidade gerada em instituicdes publicas apenas. O valor informado foi de 5,6

toneladas por ano.



AGB Doce

&\@ IBiO =7 L

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bocio Hidrografica Aguas do Rio Manhuagy sustentavel

5.1.4.4. Residuos sélidos da construcao civil

A Prefeitura Municipal ndo realiza registro das quantidades de residuos sélidos

da construcéo civil gerados no municipio.
5.1.4.5. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura ndo mantém registro dos estabelecimentos que comercializam
produtos que geram residuos especiais. Ndo ha um monitoramento sobre a geracéo

média per capita de residuos especiais gerados no municipio.
5.1.5. Solugdes consorciadas

A vida util da usina de triagem e compostagem de residuos solidos esta em fase
final. Considerando a situacdo atual, com a maioria dos residuos sendo direcionados a
vala de rejeitos, € ainda mais urgente a busca de uma solucéo para a disposicao final
de residuos.

A Prefeitura Municipal possui interesse na busca por uma solugdo conjunta com
outros municipios. Destacam que um aterro sanitario em regime de consorcio, desde
que haja um estudo de viabilidade técnica e econbmica, seria a situagcdo mais
desejavel.

Cabe ressaltar que, caso esta solugcédo seja adotada futuramente, € fundamental
que 0 municipio se comprometa com um programa de coleta seletiva eficiente. Com
iSso, minimizam-se 0s gastos com a disposicao final em aterro sanitario, prolonga-se a
vida atil do empreendimento e mantém-se a usina como central de triagem e venda de

reciclaveis.

5.2. Projegcdes e estimativas de demandas do sistema de limpeza urbana e

manejo de residuos sdlidos

5.2.1. Residuos s6lidos 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 projecdo populacional, considerando a
producdo de residuos urbanos per capita até o ano de 2036. A média da massa

coletada de RSU, per capita em relacdo a populagdo urbana, por faixa populacional
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utilizada nesta projecao € de 0,81kg/hab.dia para municipios com até 30 mil habitantes

de acordo com MMA(2012). A Tabela 18 apresenta a projecdo da massa coletada ano

a ano para o horizonte de planejamento.

Tabela 18 - Projecéo da geracao de residuos

Quantidade de

Quantidade de

Ano Populagéo Populagéo rural Populagéo total residuos residuos

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

(ton/dia) (ton/ano)
2015 5.480 3.133 8.613 7,0 2.546,4
2016 5.513 3.046 8.559 6,9 2.530,5
2017 5.547 2.956 8.503 6,9 2.513,9
2018 5.568 2.878 8.446 6,8 24971
2019 5.587 2.794 8.381 6,8 2.477,8
2020 5.608 2.717 8.325 6,7 2.461,3
2021 5.627 2.640 8.267 6,7 24441
2022 5.659 2.569 8.228 6,7 2.432,6
2023 5.682 2.504 8.186 6,6 2.420,2
2024 5.703 2.415 8.118 6,6 2.400,1
2025 5.725 2.346 8.071 6,5 2.386,2
2026 5.748 2.275 8.023 6,5 2.372,0
2027 5.751 2.214 7.965 6,5 2.354,9
2028 5.775 2.137 7.912 6,4 2.339,2
2029 5.781 2.079 7.860 6,4 2.323,8
2030 5.793 2.004 7.797 6,3 2.305,2
2031 5.805 1.943 7.748 6,3 2.290,7
2032 5.835 1.885 7.720 6,3 2.2824
2033 5.847 1.821 7.668 6,2 2.267,0
2034 5.868 1.761 7.629 6,2 2.255,5
2035 5.883 1.708 7.591 6,1 2.244.3
2036 5.887 1.644 7.531 6,1 2.226,5

5.2.1.1. Residuos reciclaveis

Fonte: SHS (2015)

Para a realizacdo dos estudos de projecéo de demanda dos servicos de manejo

de residuos sélidos para residuos passiveis de reciclagem foram utilizados valores

médios da composicdo gravimeétrica dos residuos sélidos gerados no Brasil, conforme

apresentado em 2012 na versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sdlidos
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(versdo para consulta publica). Avaliaram-se outras referéncias, como estudos
realizados em municipios com caracteristicas semelhantes, mas optou-se pelo uso do
PNRS para os célculos de projecdo, por ser uma fonte confiavel e que possibilitou
resultados coerentes com a realidade. A Tabela 19 apresenta a composi¢ao

gravimétrica tipica dos residuos urbanos gerados no Brasil.

Tabela 19 - Estimativa da composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no
Brasil em 2008

Residuos Participacdo (%) Quantidade (t/dia)

Material reciclavel 31,9 58.527,40
Metais 29 5.293,50
Ago 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papeléo e tetrapak 13,1 23.997,40
Pléstico total 13,5 24.847,90
Plastico filme 8,9 16.399,60
Pléstico 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 disposicao final em aterro
sanitario devido ao reaproveitamento de residuos secos reciclaveis, foi considerada a
média nacional de 31,9% e uma meta de reciclagem destes de 70% a ser alcancada
em 2036. Assim, o Quadro 53 apresenta o cenario projetado para a reducéao (incidente
sobre os parametros atuais de disposicado) dos residuos a serem dispostos no aterro
considerando somente o0 reaproveitamento dos residuos secos passiveis de

reciclagem.
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Quadro 53 - Metas para reducéo de residuos secos reciclaveis enviados a disposicéo final

Quantidade de

Percentual de

Quantidade de

Quantidade de residuos aproveitamento residuos Quantidade de

residuos I P p reciclaveis residuos
Ano erados reciclaveis dos residuos secos enviados ao

9 secos gerados | reciclaveis secos :

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

(ton/ano)

2015 2.546 812 17 140 2.407
2016 2.530 807 20 166 2.365
2017 2.514 802 22 191 2.323
2018 2.497 797 25 217 2.280
2019 2.478 790 27 241 2.236
2020 2.461 785 30 266 2.195
2021 2.444 780 32 290 2.154
2022 2.433 776 35 315 2.118
2023 2.420 772 37 339 2.082
2024 2.400 766 40 361 2.039
2025 2.386 761 42 385 2.002
2026 2.372 757 45 408 1.964
2027 2.355 751 47 430 1.925
2028 2.339 746 50 452 1.887
2029 2.324 741 53 473 1.850
2030 2.305 735 55 494 1.811
2031 2.291 731 58 515 1.775
2032 2.282 728 60 538 1.745
2033 2.267 723 63 558 1.709
2034 2.256 720 65 579 1.676
2035 2.244 716 68 600 1.644
2036 2.227 710 70 619 1.607

Fonte: SHS (2015)

5.2.1.2. Residuos orgéanicos

A matéria organica presente nos residuos domiciliares € passivel de ser

destinada a processos de tratamento, podendo ser considerada como residuo umido

reciclavel. Considerando a composicdo gravimétrica meédia dos residuos urbanos

apresentada na Tabela 19, a matéria organica possui uma contribuicdo expressiva de

51,4% em peso na composicdo dos residuos solidos urbanos. Sendo assim, sua

destinacéao para processos de reaproveitamento, como a compostagem e a adubacéo
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(residuos de poda e capina), poderia contribuir de forma significativa para reduzir a

quantidade de residuos dispostos em aterros.

Para a estimativa de reducdo 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 54 apresenta o cenario projetado para a reducao (incidente

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

considerando somente o reaproveitamento dos residuos Umidos passiveis de

reciclagem.

Quadro 54 - Metas parareducéo de residuos orgénicos enviados a disposic¢ao final

Quantidade de

Quantidade de

Percentual de

Quantidade de

Quantidade de

. residuos aproveitamento residuos .

Ano residuos orgénicos dos residuos organicos re_S|duos

gerados a . enviados ao

(ton/ano) gerados organicos aproveitados aterro (ton/ano)

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

2015 2.546 1.309 0 0 2.546
2016 2.530 1.301 3 37 2.493
2017 2,514 1.292 6 74 2.440
2018 2.497 1.283 9 110 2.387
2019 2.478 1.274 11 146 2.332
2020 2.461 1.265 14 181 2.281
2021 2.444 1.256 17 215 2.229
2022 2.433 1.250 20 250 2.183
2023 2.420 1.244 23 284 2.136
2024 2.400 1.234 26 317 2.083
2025 2.386 1.227 29 350 2.036
2026 2.372 1.219 31 383 1.989
2027 2.355 1.210 34 415 1.940
2028 2.339 1.202 37 447 1.893
2029 2.324 1.194 40 478 1.846
2030 2.305 1.185 43 508 1.797
2031 2.291 1.177 46 538 1.752
2032 2.282 1.173 49 570 1.713
2033 2.267 1.165 51 599 1.668
2034 2.256 1.159 54 629 1.626
2035 2.244 1.154 57 659 1.585
2036 2.227 1.144 60 687 1.540

Fonte: SHS (2015)
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Os rejeitos podem ser definidos como residuos solidos que ndo podem ser

aproveitados, cuja disposi¢do final ambientalmente adequada € 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 55 apresenta o cenério projetado para Pocrane em relacdo aos

rejeitos, considerando o cumprimento das metas estabelecidas para reaproveitamento

dos residuos reciclaveis secos e organicos.

Quadro 55 - Cenario projetado para os rejeitos enviados a disposic¢dao final

Quantaade as | QUELliGadede | QuanlGae de | quanaae ge | POICEIAe e
Ano residuos reciclaveis secos orgéanicos reglduos aproveitados néo
gerados . . enviados ao . R
(ton/ano) aproveitados aproveitados aterro (ton/ano) | . eny@do_s a

(ton/ano) (ton/ano) disposicao final (%)
2015 2.546 140 0 2.407 5
2016 2.530 166 37 2.328 8
2017 2,514 191 74 2.249 11
2018 2.497 217 110 2.170 13
2019 2.478 241 146 2.091 16
2020 2.461 266 181 2.015 18
2021 2.444 290 215 1.939 21
2022 2.433 315 250 1.868 23
2023 2.420 339 284 1.797 26
2024 2.400 361 317 1.721 28
2025 2.386 385 350 1.651 31
2026 2.372 408 383 1.581 33
2027 2.355 430 415 1.510 36
2028 2.339 452 447 1.441 38
2029 2.324 473 478 1.373 41
2030 2.305 494 508 1.303 43
2031 2.291 515 538 1.237 46
2032 2.282 538 570 1.175 49
2033 2.267 558 599 1.109 51
2034 2.256 579 629 1.047 54
2035 2.244 600 659 985 56
2036 2.227 619 687 921 59

Fonte: SHS, 2015




sustentavel

&/ N 8
"L( \ a ‘ \ \

&Y@ IB1O 4 N v
g CBH-MANHUACU/MG RIigHBaHS

Como apontado pelos dados apresentados no Quadro 55, a quantidade de
residuos dispostos 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 util do aterro sanitario, bem como diminui os custos de
disposicéo final dos rejeitos.

A projecdo aponta que, sem considerar as metas de reducao e reaproveitamento
de residuos reciclaveis e organicos, a quantidade de residuos aterrados teria uma
pequena diminuicdo ao longo dos anos, sendo, para o ano de 2036, 2.227ton/ano.
Entretanto, caso atingidas as metas de reciclagem dos residuos reciclaveis secos e dos
residuos organicos, haveria uma reducdo mais expressiva da quantidade de residuos
aterrados, de potencialmente 59% para 2036, sendo enviado para disposi¢do final
921ton/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 sélidos urbanos. A recuperacado destes materiais permitiria,
além de substancial reducdo nos custos de disposi¢ao final e aumento da vida util de
aterros, o incentivo a projetos de iniciativa socioambiental, como a formacdo 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 espacos publicos, bem como a comercializagdo dos mesmos.
5.2.1.4. 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 € 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 arborizagdo existente, intensidade de transito de



AGB Doce

&\y@ IBiO =7 0=

CBH-MANHUACU/MG engenharia
Comité de Bocio Hidrografica Aguas do Rio Manhuagy sustentavel

veiculos, calcamento e estado de conservacdo do logradouro, uso dominante
(residencial, comercial, etc.) e circulacdo de pedestres (IBAM, 2010).

O SNIS (2014) utiliza alguns indicadores relacionados a varreduras. Um dos
mais importantes € o indicador denominado IN0O48, que indica a extensédo anual varrida
per capita. A partir deste indicador € possivel estimar a extenséo varrida no municipio.
Se relacionarmos a projecao da populacdo com o valor do indicador fornecido por SNIS
(2014), teremos entdo valores previsiveis para o indicador (IN048), conforme Tabela
20.

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 consideracéo a regido varrida, nem a repeticdo das vias varridas, o que
pode nos fornecer um resultado distorcido.

Outro importante indicador para limpeza de logradouros € o INO51, SNIS (2014),
gue nos fornece um valor de capinadores para cada mil habitantes da zona urbana.
Utilizando os dados no SNIS e quantidade de populagédo 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 ndo apresenta dados em
suas series historicas.

Apesar de os indicadores nao refletirem a realidade com perfeicdo, eles nos
fornecem informac¢des importantes a respeito da limpeza de logradouros municipal,
uma das informacdes, que pode ser projetada no quadro abaixo € a necessidade de
aumentar a extensdo varrida, pois se forem mantidas as mesmas equipes, com o
crescimento populacional os “indicadores” se tornardo cada vez mais inadequados,

evidenciados pelo decrescimento.
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Tabela 20 - Projecéo dos indicadores de limpeza de logradouro

Populacdo Extens&o INO48 INOS1
Ano urbana  varrida previsivel Capinadores previsivel
(hab)  Km (ano) (Km_varrido/ (capinadores/
pop_urb.ano) 1000hab.urb)
2014  5.456 2.837 0,52* - -
2015  5.480 2.837 0,52 - ;
2016 5513 2.837 0,51 - i
2017 5547 2.837 0,51 - ;
2018 5568 2.837 0,51 - i
2019 5587 2.837 0,51 - ;
2020 5.608 2.837 0,51 - .
2021 5627 2.837 0,50 - -
2022  5.659 2.837 0,50 - -
2023 5682 2.837 0,50 - -
2024  5.703 2.837 0,50 - -
2025 5725 2.837 0,50 - -
2026  5.748 2.837 0,49 - .
2027 5751 2.837 0,49 - -
2028 5775 2.837 0,49 - .
2029 5781 2.837 0,49 - -
2030 5.793 2.837 0,49 - .
2031  5.805 2.837 0,49 - -
2032  5.835 2.837 0,49 - -
2033  5.847 2.837 0,49 - -
2034  5.868 2.837 0,48 - -
2035 5.883 2.837 0,48 - -
2036  5.887 2.837 0,48 - i

*SNIS (2014)
Fonte: SHS (2016)

5.3. Identificacdo de éareas favoraveis a disposicdo final ambientalmente

adequada de rejeitos

A gestdo e a disposi¢do inadequada dos residuos soélidos causam impactos
socioambientais, tais como degradacgéo 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¢des

insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final (Besen et al., 2010).
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O crescimento populacional e as transformacdes no desenvolvimento da cidade

acarretam diretamente em mudancas qualitativas e quantitativas na geracao per capita

dos residuos. Tal situacdo implica necessariamente em atualiza¢des do gerenciamento

dos residuos solidos, podendo apresentar variagdes nos custos, nas estratégias de

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

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

sanitario em Pocrane 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 Associac¢ao Brasileira de Normas Técnicas.

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

NBR 13896/97 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para Projeto,
Implantacéo e Operacgéao - 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 sanitérios, (JARDIM, 1995).
Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos (IBAM-SEDU).

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

Resolugdo n° 428, de 17 de dezembro de 2010: dispde, no ambito do
licenciamento ambiental, sobre a autorizacdo do Orgdo responséavel pela
administracdo da Unidade de Conservacéo (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 ndo sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.

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 sao:

Os aterros devem respeitar distancias da ordem de 500 metros de nucleos
habitacionais e 300 metros de qualquer colecéo hidrica (DN COPAM 118/07).
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- 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 éareas isoladas, de
baixo valor comercial e de baixo potencial de contaminagéo do aquifero.

- A éarea 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 nao podera ocorrer, em nenhuma hipotese, em areas
erodidas, em especial em vocorocas, em areas carsticas ou em Areas de
Preservacao 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 gque possivel, as areas devem estar situadas em terrenos de alto
contetdo 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.

A Figura 58 indica os critérios estabelecidos pela Deliberacdo Normativa
COPAM n° 118/2008 do Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais,

para escolha da area para instalacao do aterro sanitario.
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Figura 58 - Critérios a serem adotados para escolha da localizagdo da area

Fora de area de preservagdo 500 m de
permanente (APP) nicleo populacional

Aterro
Colecdo

controlado

Nicleo
populacional

colecdo hidrica
Fonte: FEAM, 2008

5.3.1. Dimensionamento da area necessaria para instalacdo de um aterro

sanitario em Pocrane

Para a quantificacdo da area necessaria ao empreendimento utilizou-se a
metodologia proposta no Manual do IBAM - SEDU, explicada no Quadro 56, além de
dados projecionais utilizados para estimar a area. Os parametros utilizados foram:

- n° de habitantes do municipio em 2036: 8613 habitantes;

- Producéo de residuos estimada para todo o municipio, incluindo zona rural:

cerca de 7,0 toneladas/dia.

Quadro 56 - Area necessaria para aterro

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 ocupacao de 80% do terreno com a area operacional).

Quantidade média de lixo

F4 yanl 2
(toneladas/dia) (SEADE, 2013) Area necessaria (m?)

X 560
7,0 3920

Fonte: IBAM - SEDU
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Conforme apresentado no Quadro 56, para o montante de residuos gerados em
Pocrane sera necessaria uma area de aproximadamente 3920m2 para a construcao de
um aterro sanitario, incluindo a area para a disposi¢do de residuos e para a alocacao
de infraestrutura de apoio (cerca, portaria, escritorio, oficina, almoxarifado, vestiario,
refeitorio, galpdes, acessos, pocos de monitoramento, etc.).

Considerando os critérios mencionados, apés analise do territério espacial do
municipio feita através de cartas, mapas e por meio da sobreposi¢cdo de imagens de
satélite, é perceptivel a grande quantidade de cole¢6es hidricas presente ho municipio
e sua geografia montanhosa, 0 que restringe em grande parte a escolha de éareas
adequadas. Outro fator limitante € 0 acesso aos possiveis locais para instalacdo do
aterro, seguindo os critérios adotados, deu-se preferéncia, durante a escolha, de locais
proximos a malha viaria.

A escolha das areas também levou em consideracdo a proximidade da sede,
devido sua maior densidade populacional.

Feitas tais consideracdes, a presente andlise, que deve ser considerada apenas
preliminarmente?, resultou na sugest&o de cinco areas, segundo suas coordenadas 24K
UTM, cujas localiza¢des sdo mostradas na Figura 59 e Figura 60.

Area 1: 229230mE, 7828141mS;

Area 2: 223627mE, 7831802mS;

Area 3: 235902mE, 7823640mS;

Area 4: 235610mE, 7826811mS;

Area 5: 236823mS, 7830213mE.

A Figura 59 evidencia que a sugestao das areas foi feita respeitando as normas
citadas anteriormente, onde se pode perceber a imensa malha hidrica existente no
municipio, bem como o EEI e seus respectivos distanciamentos necessarios. A Figura
60 facilita a visualizacdo dos locais das areas sugeridas, uma vez que é apresentada

com menos elementos interferindo visualmente.

4 = . . s . L. " 21
E preciso considerar uma série de estudos necessarios para escolha final do local adequado, como anélises

geotécnicas definidas por normas técnicas, bem como estudos definidos pela DN 118/2008
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Legenda
] Limite municipal
@ Areas sugeridas
Zona urbana (ZU)
[ Distancia necesséria da ZU
=== Malha viaria
Il Vegetacdo (APPs, RL, etc)
—— Colegdo hidrica (CH)
["] Distancia necessaria da CH

210000 215000 220000 225000 230000 235000 240000 245000  78%00ED 255000
Fonte: Google Earth©, SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 250
www.shs.com. br
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5.4. Analise preliminar de viabilidade de implantacdo de usina de reciclagem de

residuo de demoli¢cdo da construgéo civil

Os Residuos de Construcdo Civil e Demolicdo (RCD) representam uma grande
parcela dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). Como € possivel notar nos estudos de
diversos autores, os RCDs 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 RCDs se apresenta ndo apenas como uma
forma de reduzir os impactos ambientais causados pela disposicao incorreta desses,
mas também como uma maneira de reduzir a quantidade de residuos enviados para os
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 RCDs no Brasil € uma prética
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 do RCD, 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 Construcéo
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 S&o Paulo e
em municipios de médio a grande porte. Das 105 usinas que participaram da pesquisa
setorial da ABRECON, apenas 3% localizam-se 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 populacao inferior a 50 mil habitantes - ainda que estes sejam maioria
no Brasil.

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

Considerando que a usina funcionaria durante 8h/dia por uma meédia de 250 dias uteis
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no ano e que possuiria uma eficiéncia de 80% em relacdo 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, isto é,
passivel de reciclagem, a geracdo de RCD minima no municipio para tornar a
implantacdo de uma usina de reciclagem de RCD viavel economicamente seria de
cerca de 66.000 ton/ano. Considerando a massa especifica do RCD como 1.200kg/m3
(ABRECON, 2015), isto representaria um volume de residuos de 55.000m3/ano ou
ainda 4.583 m3/més.

A fim de se fazer uma analise preliminar da viabilidade econdmica de
implantacdo de uma usina de reciclagem de RCD no municipio de Pocrane, 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 geracdo média de 500kg/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 Séo Paulo, realidade esta que
pode ser considerada mais semelhante a de Pocrane. No Quadro 57, estédo

apresentados os resultados desta projecao.

Quadro 57 - Projecdo de geracdo de RCD de Pocrane

Ano Quantidade de RCD gerados
ton/ano ms3/ano m3/més

2015 3.161,0 2.634,1 219,5
2016 3.141,2 2.617,6 218,1
2017 3.120,6 2.600,5 216,7
2018 3.099,7 2.583,1 215,3
2019 3.075,8 2.563,2 213,6
2020 3.055,3 2.546,1 212,2
2021 3.034,0 2.528,3 210,7
2022 3.019,7 2.516,4 209,7
2023 3.004,3 2.503,6 208,6
2024 2.979,3 2.482,8 206,9
2025 2.962,1 2.468,4 205,7
2026 2.944,4 2.453,7 204,5
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Ano Quantidade de RCD gerados
ton/ano m3/ano m3/més

2027 2.923,2 2.436,0 203,0
2028 2.903,7 2.419,8 201,6
2029 2.884,6 2.403,9 200,3
2030 2.861,5 2.384,6 198,7
2031 2.843,5 2.369,6 197,5
2032 2.833,2 2.361,0 196,8
2033 2.814,2 2.345,1 195,4
2034 2.799,8 2.333,2 194,4
2035 2.785,9 2.321,6 193,5
2036 2.763,9 2.303,2 191,9

Fonte: SHS (2015)

Como € possivel notar no Quadro 57, a geracdo de RCD estimada para o
municipio em 2036 de 2.764 ton/ano é significativamente reduzida quando comparada
a massa de 66.000ton/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 sdo os principais problemas que comprometem a
viabilidade econdmica das usinas de reciclagem deste tipo de residuo. Por outro lado,
h& algumas formas de se tornar a reciclagem de RCD mais viavel economicamente,
tais como:

e Investir em usinas moéveis, 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
implantacéo e a operacdo da usina ou ainda de forma que outras atividades
mais lucrativas subsidiem a reciclagem de RCD.

e Investir em solugBes consorciadas com outros municipios.
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Vale salientar que, considerando apenas o numero de habitantes dos municipios
da regido de Pocrane, mesmo solu¢cdes consorciadas dificimente seriam viaveis
economicamente. Considerando a geracdo minima de 66.000 ton/ano de RCD e a
média de 367 kg/hab.ano, esta usina teria que atender a pelo menos 179.837

habitantes para atingir a viabilidade econémica.

5.4.1. Critérios para escolha da area para projeto e implantacdo de aterro de

residuos da construcao civil e de residuos inertes.

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

Complementada pela Resolucdo CONAMA n° 488/12, a Resolug¢do n° 307/02,

classifica a 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 pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos
de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas 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 tecnologias ou aplicagcdes
economicamente;

Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde oriundos de
demolicdes, 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 |: perigosos
o Residuos Classe II: ndo perigosos:
o Residuos Classe Il A: ndo inertes

e Residuos Classe Il B: inertes
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Maia et al (2009) cita que os residuos da construcédo civil pertencem a Classe Il B-
inertes (classificagdo 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, dispbe que seja providenciada, anteriormente a um aterro de residuos da
construcdo civil e de residuos inertes, a instalacdo de &rea de transbordo e triagem de
residuos da construgdo civil e residuos volumosos (ATT), 0 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.

Apos definido o valor da area necessaria para o aterro, sera entdo preciso seguir
alguns critérios para o projeto e implantacdo do mesmo.

Todos os critérios considerados séo definidos pelas leis e normas técnicas listadas
abaixo:

¢ Resolucdo 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 gestdo dos residuos da construcao civil.

e Lei Estadual n° 18.031, de 12 de janeiro de 2009 - dispde sobre a Politica

Estadual de Residuos Sdlidos.

e NBR 10.004/2004 - Residuos Sdlidos - Classificacao.

e NBR 8.419/1992 - Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos

sélidos urbanos.

e NBR 15.113/2004 - Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes -

Aterros - Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

e NBR 13896/97 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,

implantacéo e operacao.

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

“area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas
de destinacédo de residuos da construcdo civil classe A no solo,

visando a reservacao de materiais segregados de forma a
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possibilitar seu uso futuro ou futura utilizacdo da area, utilizando
principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente
e devidamente licenciado pelo 6rgao ambiental competente”.
Destaque também para a NBR 13896/97, que define os critérios para o projeto e
implantagao:
e Critérios para localizacéo:
o Um local para ser utilizado para aterros de residuos ndo perigosos deve
ser tal que:
a) O impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado;
b) A aceitacdo da instalacéo pela populacédo seja maximizada;
c) Esteja de acordo com o zoneamento da regiéo;
d) Possa ser utilizado por um logo espaco de tempo, necessitando apenas de
um minimo de obras para inicio da operacao.
Para a avaliagcdo da adequabilidade de um local aos critérios descritos acima,
diversas consideracfes técnicas devem ser feitas:
a) Topografia- caracteristica de fator determinante na escolha do método
construtivo e nas obras de terraplanagem para construcdo e instalacéo.
Recomenda-se locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%.
b) Geologia e tipos de solos existentes- tais indicagbes sao importantes
na determinacdo da capacidade de depuracao 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 ndo saturada com
espessura superior a 3,0m.
c) Recursos hidricos - deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na
qgualidade e no uso das aguas superficiais e subterraneas préximas. O
aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200m de qualquer
colecdo hidrica ou curso de agua.
d) Vegetacdo - o estudo macroscopico da vegetacdo € importante, uma

vez que ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto
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aos aspectos de reducdo do fenbmeno de erosédo, da formacéo de poeira
e transporte de odores.

e) Acessos - fator de evidente importancia em um aterro, uma vez que
sao utilizados durante a sua operacao.

f) Tamanho disponivel e vida util - em um projeto estes fatores encontram-
se inter-relacionados e recomenda-se a construcdo de aterros com vida
atil minima de 10 anos.

g) Distancia minima a ndcleos populacionais - deve ser avaliada a
distancia do limite da area util do aterro a nucleos populacionais.

Recomenda-se que esta distancia seja superior a 500 m.

Em qualquer caso, obrigatoriamente o0s seguintes critérios devem ser

observados:

a) O aterro ndo deve ser executado em areas sujeitas a inundacéo,
considerando-se periodos de recorréncia de 100 anos.

b) Entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol freético
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 precipitacdo pluviométrica da regiéo.

c) O aterro deve ser executado em areas onde haja predominancia no
subsolo de material com coeficiente de permeabilidade inferior a 5x107°
cm/s.

d) Os aterros s6é podem ser construidos em areas de uso conforme

legislagé&o 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

movimentagcdo de massas.

5.5. Objetivos, metas, agdes e estimativa de custos

Para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos foram propostos

sete objetivos especificos, de acordo com seus aspectos e com as caracteristicas de

Pocrane levantadas na etapa do diagndstico técnico-participativo, bem como o cenario

normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a seguir.



Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.
Objetivo 5.

Objetivo 6.

Objetivo 7.
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Atender com coleta convencional a 100% dos domicilios, e
com coleta seletiva a 100% do municipio, de forma
ininterrupta.

Ampliar e otimizar a cobertura dos servi¢cos de limpeza urbana.
Reduzir o volume de residuos passiveis de reciclagem e
compostagem enviado a disposicao final.

Implementar o manejo de residuos solidos urbanos.
Regulamentar a Gestao Integrada de Residuos Sélidos, a partir
de legislacéo especifica.

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
ao gerenciamento de residuos sélidos.

Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e
de mobilizacdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocdo de educacdo

ambiental.

No Quadro 58 sdo apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 58 - Objetivos e metas do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos

Objetivo Metas Prazo

1.1. Atender com coleta convencional a 100% dos domicilios urbanos de forma ininterrupta. Imediato
1.2. Atender com coleta seletiva a 50% do municipio. Curto
1.3. Atender com coleta seletiva a 70% do municipio. Médio

1. Atender com coleta

convencional a 100% dos | 1 4 Egtryturar o sistema de compostagem para reaproveitamento da matéria organica, atendendo a .

domicilios, e com coleta seletiva | 10094 da zona urbana. Médio

a 100% do municipio, de forma

ininterrupta. 1.5. Criar mecanismos para manutengdo preventiva e corretiva e para armazenamento e Médio
recuperacao de dados sobre os procedimentos realizados.
1.6. Atender com coleta convencional a 100% dos domicilios da zona rural de forma ininterrupta. Longo
1.7. Atender com coleta seletiva a 100% do municipio. Longo
2.1. Executar servi¢cos de varricdo, poda, capina, rocagem e raspagem em 100% das areas publicas Imediato
das zonas urbanas passiveis dos servigos.

2. Ampliar e otimizar a cobertura | 2.2, Estabelecer sistematizacio e periodicidade dos servicos de forma a garantir a limpeza da Meédi

dos servicos de limpeza urbana. | cidade. edio
2.3. Enviar os residuos de poda, capina, rogagem e raspagem para a compostagem. Médio
3.1. Instituir campanhas periddicas de sensibilizacdo ambiental para separacao de residuos solidos. Imediato

3. Reduzir o volume de residuos

passiveis de reciclagem e | 3.2. Reduzir em 50% o percentual de residuos reciclaveis e em 40% o percentual de residuos Médio

compostagem enviado a | organicos passiveis de compostagem atualmente enviados para aterro.

disposicéo final. 3.3. Reduzir em 70% o percentual de residuos reciclaveis e em 60% o percentual de residuos Longo

orgéanicos passiveis de compostagem atualmente enviados para aterro.
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Objetivo Metas Prazo
4.1. Reduzir a zero o nimero de grandes geradores que utilizam o servigo de coleta convencional Imediato
de residuos e que ndo pagam pelo servico.
4.2. Garantir a disposi¢cdo ambientalmente adequada dos residuos solidos urbanos. Curto
4.3 Garantir a disposigdo ambientalmente adequada dos residuos de servigos de salde. Curto
4.4. Fomentar e fiscalizar a implementacdo de pontos de recebimento de residuos especiais Curto
4. Implementar o manejo de | (logistica reversa).
residuos sélidos urbanos. 4.5. Implementar a¢bes para reduzir a zero o nimero de pontos de disposi¢éo irregular de RCC e Médio
de residuos volumosos.
4.6. Reduzir em 100% a disposicdo inadequada de residuos agrossilvopastoris, incluindo Médio
embalagens de agrotoxicos, e de servigos de transporte.
4.7. Possuir mecanismo econdmico para remuneracdo e cobranca dos servicos prestados e Londo
incentivo econdmico a reciclagem. 9
4.8. Otimizar a rota de coleta e transporte de RSU. Longo
5.1. Criar lei que estabeleca a Politica Municipal de Residuos Solidos visando atender a Politica .
. - o Imediato
Nacional de Residuos Sélidos.
5.2. Revisar e atualizar as leis promulgadas frente a PNRS. Imediato
5.3. Instituir legalmente um programa de coleta seletiva municipal. Imediato
5.4. Criar normas para a disposi¢éo, triagem e destinacao final de Residuos da Construcao Civil. Imediato
5. Regulamentar a Gestdo — - — -
Integrada de Residuos Solidos, 5.5 Exigir, na forma de lei municipal, a entrega anual do PGRS, conforme arts. 20 e 21 da Lei Imediato
) o g 12.305/10.
a partir de legislacdo especifica.
5.6 Regulamentar, na forma de lei municipal, a diferenciacdo entre pequenos e grandes geradores. Imediato
5.7 Regulamentar regras e penalidades para a disposi¢céo de residuos soélidos. Imediato
5.8 Regulamentar a coleta de residuos especiais (logistica reversa). Curto
5.9 Incluir entre as atribuicdes dos fiscais municipais o controle do cumprimento das leis previstas Curto

neste PMSB.
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Objetivo Metas Prazo
6.1. Garantir que a disposicao final de residuos sélidos seja ambientalmente adequada (eliminacéo Imediata
. de lixBes e recuperacao de areas degradadas).

6. Alcancar o pleno atendimento

a legislagdo ambiental aplicavel | 6.2. Regularizar todas as licencas ambientais das atividades relacionadas ao gerenciamento de Curto

ao gerenciamento de residuos | residuos solidos.

sdlidos. . . . . . . .
6.3. Acompanhar a regularidade da validade das licengas ambientais da infraestrutura existente e a Longo
ser instalada, relacionadas ao sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.
7.1. Desenvolver programas de educagdo ambiental que promovam atividades visando a Curto
sensibilizagdo da populacdo para questdes ligadas aos residuos solidos.

7. Estabelecer instrumentos de | 7.2. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo de residuos soélidos e garantir sua Longo

comunicagdo com a sociedade e | participagcdo em processos de tomada de decis&o.

de mobilizagdo social, e 7 T laca b ~ i S diminuicio d ~ ilizach

promover agdes para avaliacio .3: IConsmcejlzntlza[da populacdo sobre questdes relativas a diminuigdo da geracao, reutilizacéo e Longo

da percepcdo dos usuérios e | FECICIagém C€ resiaucs.

ara promog¢do de educacgéo . . L .

para p ¢ ¢ 7.4.. Possuir canais de comunicagdo com a populacéo. Longo

ambiental.
7.5.. Obter respostas satisfatérias por meio de mecanismos de avaliagdo da percep¢do dos Longo

usuarios.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br

262
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O Quadro 59 apresenta as a¢des propostas para adequar o sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, seus respectivos prazos de execug¢do, 0 custo
estimado de cada acdo e a descri¢cdo dos critérios de formacdo desse custo. Para a
implantacdo de todas as acdes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, seréao

necessarios R$ 15.210.000,00 (quinze milhdes, duzentos e dez mil reais).
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Quadro 59 - Orgcamento e plano de execucéo das agcdes do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Soélidos

CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 9al12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 1: Identificar trechos e/ou zonas com horas trabalhadas
4.1.1.01 CO(I;eta ineficiente X 50.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
' 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagd0:410 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 2: Estudar melhor rota para veiculos horas trabalhadas
4.1.1.02 cotl;etores P X 50.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
) 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicacd0:410 horas
C=valor homem-hora (Consultor Externo)* x
Acdo 3: Elaborar estudo de densidade e fluxo horas trabalhadas
4.1.1.03 pof:)ulacional X 35.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
' 2015, ref: R$ 432,50
Quantidade minima de horas de dedicac&0:80 horas
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
. ~ treinamento x frequéncia de treinamento *Fonte:
A(;ao_ 4: . Ir’npl_antar programas e acoes 96 Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
4.1.1.04 capacitagdo técnica, voltados para implantacdo X X 35.000,00 R$ 71,98
e operacionalizacdo do sistema. N° profissionais treinados: 8
N° hora de treinamento: 8
Frequéncia de treinamento:1/ano
Acdo 5 Estruturar Programa de Coleta C=valor homem-hora (Consultor Externo)* x
Seletiva, incluindo projeto de logistica (coleta e horas trabalhadas
4.1.2.05 destinacio) infraepstrijtura mégo de (obra e X X 70.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
divulaacio ' ' 2015, ref: R$ 432,50
gacao. Quantidade minima de horas de dedica¢&o:160 horas
41206 Acdo 6: Dar inicio as atividades do Programa X X .
T de Coleta Seletiva.
Acdo 7: Sensibilizar os geradores para a C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
separacdo dos residuos em trés tipos distintos horas trabalhadas
4.1.207 | compostavel, reciclavel e rejeito doméstico) na X X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
% 2015, ref: R$ 122,04
fonte de geragdo. Quantidade minima de horas de dedicagdo:160 horas
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CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Consultor Externo)* x
Acdo 8: Ampliar a coleta seletiva, incluindo horas trabalhadas
41308 tOda a area Urbana € areas rurais, |eVantandO a X X X 80000,00 *Fonte: Banco de Pre(;os de Engenharia Consultiva Sabesp’
guantidade desses materiais coletados. 2015, ref: R$ 432,50
Quantidade minima de horas de dedica¢&0:180 horas
Acédo 9: Implantar postos de entrega e e .
4.1.3.09 voluntdria de materiais reciclaveis, com X X X 60.000.00 C=n mtlljlmodestlmad()t)de ptonFos X .CUStO
o recipientes  acondicionadores, em locais B un||: artl(-)s e Ca(;azrglea ?§$alc:5lgon0%rla
estratégicos e prédios publicos. onte. suprema, ret- '
Acdo 10: Elaborar projeto de unidade de O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
4.1.4.10 triagem e sistema de compogtagem, com X X X 90.000,00 | mercado (prego de contratagao por prefeituras, CBHs, Sabesp
estudo para levantar o local mais apropriado etc)
para instalacéo.
Acdo 11: Desenvolver  trabalhos de C=nUmero de eventos X prego das
conscientizagdo com a populagdo sobre a conveniéncias
e roos o et ooorea | K| X | X
, ref: refeigdo ,00/pessoa
separacdo e acondicionamento do material N° de eventos:2 eventos/ano
organico. N° médio de participantes:30 pessoas
Acéo 12: Realizar estudos para incentivar a _ L. N
cragdo de Sistema ce composiage casers, Cohiomen:fiora bidlogo - forss tiebalhades
4.1.4.12 principalmente na zona rural, inclusive com X X X 40.000,00 ' 20@15 rof: *R%B 118.78 P
gggﬁﬁzsao de beneficios por parte do poder Quantidade minima de horas de dedicagdo:240 horas
Acdo 13: Analisar a viabilidade de elaborar C*=homem-hora (bidlogo )* x horas trabalhadas
4.1.4.13 |projeto de implantagdo de hortas comunitarias X X X 10.000,00 | “Fonte: Banco de P;%‘?l‘? ?;Eg%eﬂg”;"ggconsun'va Sabesp,
em bairros do municipio. Quantidade minima éie horas de d7edica(‘50:80 horas
Acédo 14: Implementar agbBes preventivas e
4.15.14 corretivas, incluindo programa de X X X *
monitoramento.
Acdo 15: Instalar containers em locais mais C=n° minimo estimado de pontos x custo
4.1.6.15 préximos a populagéo rural, e ndo somente nas X X X X 45.000,00 unitario de cagcamba estacionaria
extremidades da area urbana. Fonte: Suprema, 2016 ref:R$ 1500,00
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CODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/oim/a)* DESCRICAO (ate 3 (4as8 (9a12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 16: Estabelecer uma rota de coleta horas trabalhadas
4.1.6.16 re%]ular na area rural. X X 25.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicac&0:210 horas
Acdo 17: Aumentar o quadro de colaboradores C=valor homem-hora (Jardineiro)* x horas
das areas mais deficitarias do setor, como a trabalhadas + valor homem-hora (motorista)* x
4.1.6.17 |coleta de residuos soélidos na area rural, X X X 5.500.000,00 horas trabalhadas
contratando mais funcionarios sempre que *Fonte: Banco de Precos de Insumos Sabesp, 2015, ref: R$
necessario. 5,44; R$ 7,74
C=valor homem-hora (analista econémico-
B _ sénior)* x horas trabalhadas + valor homem-
Acdo 18:  Implementar mecanismos para hora (Engenheiro Junior)**x horas trabalhadas
4.1.7.18 criacéo de fontes_ de negocio, emprego e renda, X X X X 180.000,00 |  *ronte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
mediante a valorizag&o dos residuos solidos. 2015, ref: *R$ 227,44, **R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedica¢&do:*440 horas; **650
horas
B _ _ C=valor homem-hora (analista econ6mico-
Acdo 19: Garantir funcionamento  das sénior)* x horas trabalhadas + valor homem-
instalacGes da unidade de triagem com toda a hora (Engenheiro Junior)** x horas trabalhadas
4.1.7.19 |infraestrutura necessaria, ‘aumentando X X X X 360.000,00 | +Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
gradativamente a capacidade até atender a 2015, ref: *R$ 227,44, *R$ 122,04
toda a populacéo. Quantidade minima de horas de dedicag&o:*45 horas/ano;** 65
horas/ano
Acdo 20: Equipar a unidade de triagem com
maquinas (prensas, trituradores, esteiras),
4.1.7.20 veiculos e EPIs para os tr‘_’:lbalhadorgs, r~nanter X X X X 1.200.000,00 Ref: custos praticados no mercado de prensa, triturador e
esses equipamentos e realizar capacitacdo dos esteiras
catadores para realizacdo adequada da coleta
seletiva.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 21: Atualizar cadastro para controle de horas trabalhadas
41721 | e aparisias 6 sucalolos X X X X 30.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedica¢do:15 horas/ano
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CODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
" DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
(s/o/m/a)
anos) anos) anos) anos) (R$)
— _ i i *
Acéo 22: Ampliar a area atendida pelo servigo C= valor homem-hora (Jardineiro)* x horas
4.2.1.22 |de varricio utilizando uma frequéncia minima X 620.000,00 trabalhadas
adequada a realidade local *Fonte: Banco de Pregos de Insumos Sabesp, 2015, ref: R$
. 5,44
Agao 23 Implantar  programa  de C=nGmero de eventos x preco das
senS|b|I|;ag§o e conscientizacdo da populagéo conveniéncias
42223 quanto a Ilmpezg das vias urbanas, com o X X X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
objetivo de reduzir problemas de obstrugédo da 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
rede de drenagem em fungdo do acumulo de N° de eventos:4 eventos/ano
lixo nesses sistemas. N° médio de participantes:30 pessoa
Acdo 24: Ampliar servigos de capina, rocagem L
e graspagem P de forr(ria a atepnder tgd% o C=valor homem-hora (Jardineiro)* x horas
4.2.2.24 | municipio e considerar o incremento necessario X X 1.750.000,00 trabalhadas
com a expansdo urbana e criacdo de novas *Fonte: Banco de Pregos de Insumos Sabesp, 2015, ref: R$
areas verdes. >44
Acdo  25: Adquirir  cestos para 0 C=n° minimo estimado de pontos x custo
4.2.2.25 acondicionamento dos residuos, destinados ao X 40.000,00 unitario de coletores de lixo
uso dos pedestres. Fonte: Suprema, 2016 ref:R$ 200,00
Acdo 26: Implementar programas continuados C= valor homem-hora (técnico)* x horas
de treinamento junto aos varredores e a treinamento x frequéncia de treinamento
42226 |populagdo, instruindo quais os tipos de X X X 45.000,00 | *Fonte: Banco de Pf‘;%)lss d?efrggggaég Consultiva Sabesp,
matgrlals que serdo recolhidos pelo sistema de N° hora de horas de deéiicagéo do ’técnico: 50 horas/ano
varricao. Frequéncia de treinamento:1/ano
Acdo  27: Implementar  mecanismos C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
4.2.3.27 operacionais e de conscientizacéo, que regulem X X 40.00000| horas trabalhad.as )
&9, o envio dos materiais recolhidos na poda e : ) Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
capina para a compostagem municipal. 2015, ref: RS 122,04
pina p P 9 P Quantidade minima de horas de dedica¢&o:40 horas/ano
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CcODIGO 5 IMED!ATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 9ai2 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acéo 28: Implantar programas de educacao
ambiental, focando no consumo consciente, no
principio dos 3R’s (reduzir o consumo, reutilizar C=numero de eventos x preco das
materiais e reciclar, seguindo essa sequéncia conveniéncias
4.3.1.28 de acdes), na ImportgnCIa da segregacao na X 20.000.00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
fonte geradora, na reciclagem de materiais e na ' 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
compostagem de residuos organicos, N° de eventos:4/ano
incentivando o direcionamento desses materiais N° médio de participantes:50 pessoas
para destinagbes finais ambientalmente
sustentaveis.
Acdo 29: Desenvolver programas que
beneficiem a populagdo com benfeitorias no C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
municipio e propiciem lazer aos municipes, horas trabalhadas
4.3.1.29 SendO esses aSSOCiadOS e pl’OpOI’CionadOS com X 30000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesn
recursos financeiros advindos das acdes 2015, ref: R$ 122,04
relacionados a reciclagem e compostagem de Quantidade minima de horas de dedica¢&o:240 horas
materiais.
43230 Agap 30: Dar_ inicio a implantacdo de coleta X X X .
seletiva no municipio.
Acdo 31: Implementar um programa para a
participacdo dos grupos interessados, em
43.2.31 especial de cooperativas ou outras formas de X X X *
associacdo de catadores de materiais
reutilizéveis e reciclveis.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 32: Operar o sistema de metas horas trabalhadas
4.3.3.32 progressivas de reducéo da disposigéo final de X X X X 100.000,00 |  *Eqnte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
massa de lixo em aterro sanitario. 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagd0:820 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
B ) horas trabalhadas
44133 | Acdo 33 Implantar sistema de cadastro de X 25000 00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
grandes geradores. ' 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo:200 horas
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CcODIGO 5 IMED!ATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 34: Estabelecer parceria com a
Associagdo Comercial e Industrial para
oferecimento de cursos de orientacdo de
4.4.1.34 L * X *
gerentes e proprietarios de estabelecimentos
comerciais sobre a disposicdo dos residuos
gerados e das taxas aplicaveis.
Acdo 35: Elaborar estudos para definicdo de C=valor homem-hora (Consultor Externo)* x
alternativa de disposicéo final ambientalmente horas trabalhadas
4.4.2.35 adequada é realidade dO muniCipiO, Veriﬁcando X X 120000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp’
a possibilidade de gestdo consorciada com 2015, ref: R$ 432,50
municipios vizinhos. Quantidade minima de horas de dedicagéo:280 horas
x . . x ) O preco médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
4.4.2.36 ﬁrﬁt?igntalgrfe.nte ggg{lq?gg; dogel}’::?;ﬁgg final X X 750.000,00 (prepgogde contratagdo por prefeeit:;nas, er%prgsas de engenharia
Acgdo 37: Assegurar que os residuos do C= estimativa minima de producé&o x custo
4.4.3.37 servico de saude recebam destinagdo final X X X X 1.200.000,00 unitario de coleta e tratamento Ref: R$ 500/t
adequada de forma ininterrupta.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
. horas trabalhadas + valor homem-hora
Acdo 38: Criar cadastro de geradores (Técnico)** x horas trabalhadas
44438 |comerciais e industriais e identificar quais X X 25.000,00 | «Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
geram residuos passiveis de logistica reversa. 2015, ref: R$ 122,04, R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedica¢&o:*120 horas; **140
horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acgdo 39: Elaborar e implementar programas horas trabalhadas + valor homem-hora
individuais de coleta de dleos lubrificantes, (Técnico)* *x horas trabalhadas
4.4.439 |pilhas e baterias e lampadas fluorescentes em X X 20.000,00 |  «Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
parceria com comerciantes do municipio e com 2015, ref: R$ 122,04, R$ 71,98
fornecedores dos setores correspondentes. Quantidade minima de horas de dedicag&o:*160 horas; **140
horas
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CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 9a12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
< , . horas trabalhadas + valor homem-hora
Acéo 40: Elaborar e implementar projeto de (Técnico)* x horas trabalhadas
4.4.440 | reaproveitamento e destinacdo de aparelhos X X 20.000,00 | «Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
eletrénicos envolvendo a populacao. 2015, ref: R$ 122,04, R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedica¢&o:*160 horas; **140
horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 41: Criar um cadastro dos horas 'Erat)_alhadas + valor homem-hora
44441 |estabelecimentos a receberem os residuos . . 20.000.00 (Técnico)* x horas trabalhadas
o especiais e medicamentos vencidos e informar R *Fonte: Banco ‘Ziglzfe(??sgg152”2982“;;37(130;;““Wa Sabesp,
" , ref: ,04, ,
a populacdo acerca desses. Quantidade minima de horas de dedicac¢éo:*160 horas; **140
horas
Acdo 42: Contratar empresa para elaborar o
Plano Municipal Integrado de Gerenciamento O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
4.45.42 de Residuos da Construcdo Civil (RCC) de X X X 320.000,00 | mercado (prego de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
acordo com a Resoluggo CONAMA n° etc)
307/2002.
Acdo 43: Identificar e encerrar pontos de O prego médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
4.45.43 (;, ; P X X X 130.000,00 | (preco de contratagéo por prefeituras, empresas de engenharia
acumulo de RCC. etc)
B _ B C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acéo 44: Incluir no programa de educagdo horas trabalhadas + valor homem-hora
ambiental a divulgacdo da localizagcdo do ponto (Técnico)* x horas trabalhadas
44.6.44 |de coleta de embalagens de defensivos X X X 30.000,00 |  «Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
agricolas, para envolver 0s pequenos 2015, ref: R$ 122,04, R$ 71,98
produtores rurais e de servi¢os de transporte. Quantidade minima de horas de dedica¢&o:*120 horas; **210
horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
horas trabalhadas + valor homem-hora
Acdo 45: Realizar cadastro dos geradores de (Técnico)* x horas trabalhadas
4.4.6.45 residuos agrossnvopast(_)rl's,. para criar um perfil X X X 20.000,00 |  *Eonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
do gerador rural do municipio. 2015, ref: R$ 122,04, R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicac¢&o:*160 horas; **140
horas
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CcODIGO 5 IMED!ATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 9ai2 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 46: Elaborar projeto e implantar ponto de O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
4.4.6.46 coleta e d_e gestaE) adequada’ das embalagens X X X 220.000,00 | mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
de defensivos agricolas e residuos de servigos etc)
de transporte.
Acdo 47: Elaborar estudo para cobranca de
taxas e/ou tarifas decorrentes da prestacdo de
servico publico de manejo de residuos solidos C=valor homem-hora (analista econémico-
urbanos, a partir de variaveis como: destinagéo sénior)* x horas trabalhadas
4.4.7.47 dOS residUOS CO|etadOS; peso ou V0|ume méd|0 X X X X 40000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp’
coletado por habitante ou por domicilio. Esse 2015, ref: R$ 227,44
estudo deve ser elaborado com base nos Quantidade minima de horas de dedicag&0:180 horas
resultados do estudo de geragéo per capita de
residuos solidos.
Acdo 48: Definir critérios para cobranca de
4.4.7.48 servicos de coleta e tratamento de residuos X X X X *
diferenciados.
Acdo 49: Efetuar um levantamento das zonas
de geracdo de residuos (zonas residenciais,
comerciais, setores de concentracdo de lixo C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
publico, area de lazer etc.), com respectivas horas trabalhadas
4.48.49 |densidades populacionais, tipificagdo X X X X 60.000,00 |  Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
urbanistica (informacdes sobre avenidas, ruas, 2015, ref: R$ 235,64
tipos de pavimentacéo, extensdo, declividade, Quantidade minima de horas de dedicag&o:255 horas
sentidos e intensidade de trafego, areas de
dificil acesso etc.).
Acéo 50: Realizar um estudo da movimentagéo C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
dos residuos, por tipologia, desde sua geragao horas trabalhadas
4.4.8.50 no tel’l’itério mUniCipal, visando é identiﬁca(}éo X X X X 40000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
do trajeto mais curto e mais seguro, até a 2015, ref: R$ 235,64
destinacéo final. Quantidade minima de horas de dedicag&o:170 horas
Acdo 51: Definir os veiculos coletores para
cada zona, tomando por base informacgdes
seguras sobre a quantidade e as caracteristicas
4.4.851 dos residuos a serem coletados e X X X X *
transportados, formas de acondicionamento dos
residuos, condigfes de acesso aos pontos de
coleta etc.
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CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 9ai2 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
Acdo 52: Elaborar mapa da rota de horas trabalhadas
4.4.8.52 m((;)Vimenta(;éo de RSU otimisada X X X X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
' 2015, ref: R$ 235,64
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 80 horas
4.4853 Agéo 53: ) Atualizar mapa da rota de X X X X .
movimentacdo de RSU otimizada.
Acdo 54: Realizar anualmente o planejamento C= valor Aho_mein-r;]ora (analt;s':ﬁ e(;:onomlco-
4.4.854 das receitas e das despesas do setor de X X X X 40.000.00 sénior)* x horas trabalhadas
4.0. residuos sélidos, especificando os gastos por . ) *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
atividade 2015, ref: R$ 227,44
) Quantidade minima de horas de dedicagdo:180 horas
45155 Acédo 55: Criar lei que estabeleca a Politica X .
T Municipal de Residuos Sélidos.
Acdo 56: Criar regulamentacao para posturas
relativas as matérias de higiene, limpeza,
seguranga e _ a
outros procedimentos publicos relacionados aos C= valor homem-hora (advogado sénior)* x
residuos sélidos, bem como os relativos & sua horas trabalhadas ,
4.5.1.56 segregacdo, acondicionamento,  disposicdo X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
para coleta, transporte e destinagao, dade mf '20150i rehf: R$ ?112373' £0:90 h
disciplinando aspectos da responsabilidade Quantidade minima de horas de dedicagdo:90 horas
compartihada e dos sistemas de logistica
reversa.
Acdo 57: Criar regulamento para disciplinar a C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
operagdo de transportadores e receptores de horas trabalhadas
45.1.57 residuos privados (transportadores de entulhos, X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
residuos de salde, residuos industriais, 2015, ref: R$ 212,74
sucateiros e ferros-velhos e outros). Quantidade minima de horas de dedica¢&0:90 horas
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acéo 58: Criar regulamento para esEab(_eIecer horas trabalhadas
4.5.1.58 procedimentos para a mobilizacéo e transito de X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
cargas perigosas no municipio ou na regido. 2015, ref: R$ 212,74
Quantidade minima de horas de dedicac¢&0:90 horas
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CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acéo 59: Criar regulamento para defini¢do dos horas trabalhadas
45.1.59 |instrumentos e normas de incentivo ao X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
surgimento de novos negdécios com residuos. 2015, ref: R$ 212,74
Quantidade minima de horas de dedicac&o:90horas
Acdo 60: Criar legislagéo para definicdo do C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
orgdo colegiado, as representagbes e a horas trabalhadas
45160 |competéncia para participacdo no controle X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
social dos servigos publicos de limpeza urbana 2015, ref: R$ 212,74
e manejo de residuos. Quantidade minima de horas de dedicag&0:90 horas
Acdo 61: Avaliar a legislagdo municipal
existente, com o propésito de identificar lacunas
45.2.61 ainda ndo regulamentadas, inconsisténcias X *
internas e outras complementacdes
necessarias.
Acdo 62: Revisar e atualizar as leis .
45262 promulgadas frente & PNRS. A
Acdo 63: Realizar os estudos técnicos C=valor homﬁm-ho':a g)Erllr?e(;lhelro Seénior)* x
necessarios para adequacéo e regulamentacéo oras trabalhadas
4.5.3.63 do sistema pde Colgta gseletivag em terr?los X 45.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
operacionais 2015, ref: R$ 235,64
) Quantidade minima de horas de dedicacdo:190 horas
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acdo 64: Criar regulamento que exija a horas trabalhadas
4.5.3.64 separacao dos residuos domiciliares na fonte. X 20.000,00 | *gonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 212,74
Quantidade minima de horas de dedicac&o0:90 horas
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CODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
DESCRICAO (até 3 (4a8 9ai2 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
(s/o/m/a)*
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 65: Criar legislacdo e regulamento que
definam o conceito de grande e pequeno
gerador de RCC e de residuos volumosos,
articulando a autorizagéo de C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
construcéo/reforma da Prefeitura Municipal com horas trabalhadas
4.5.4.65 [0} CaQaStrO dos geradores, eSta.belecendO X 20.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
procedimentos para exercicio das 2015, ref: R$ 212,74
responsabilidades de ambos e criando Quantidade minima de horas de dedicag&o:90 horas
mecanismos para erradicar a disposicédo
irregular de RCC e de residuos volumosos,
como por exemplo, a aplicagdo de multas.
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acédo 66: Criar regulamento que exija a entrega horas trabalhadas
45566 |do PGRS, definindo como data limite o dia X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
30/03 do ano seguinte ao de referéncia. 2015, ref: R$ 212,74
Quantidade minima de horas de dedicac¢&0:90 horas
Acdo 67: Criar regulamento para estabelecer C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
procedimentos relativos aos Planos de horas trabalhadas ,
4.5.5.67 Gerenciamento que precisam ser X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
; ; a 2015, ref: R$ 212,74
recepcionados e analisados no &mbito local. Quantidade minima de horas de dedicacéo:90horas
Acdo 68: Criar regulamento que diferencie C= valor hon;]em-h?rab(al?]v%gado sénior)* x
equenos geradores dos médios e grandes oras trabalhadas
4.5.6.68 ge?adores g atribuindo-lhes g suas X 20.000,00 |  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
responsabilidades. : 2015, ref. R$ 212,74 5.
Quantidade minima de horas de dedicag&o:90 horas
Acdo 69: Melhorar a eficiéncia do sistema de
manutencdo e limpeza de lotes particulares,
através da criacdo de lei ou decreto especifico
4.5.7.69 regulamentando o sistema de execucdo dos X *

servicos, bem como adverténcias e cobrancas
de valores /multas a serem aplicados ao
proprietério dos lotes particulares.
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CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 9ai2 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 70: Criar legislagdo para regulamentar a
logistica reversa em nivel municipal, versando _ A
sobre a entrega, por parte da populacio, e o C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
recebimento, por parte dos estabelecimentos horas trabalhadas _
4.5.8.70 comerciais e industriais, dos residuos especiais X 20.000,00 | +Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
como medicamentos vencidos, pilhas e . 2015, ref: R$ 212,74
baterias eletroeletronicos e lampadas Quantidade minima de horas de dedicag&o:90 horas
fluorescentes.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
) ] ) horas trabalhadas + valor homem-hora
A(;,:flo 71: Criar um caglastro, por tlpqlo~g|a de (Técnico)* *x horas trabalhadas
4.5.8.71 |residuos, com os locais para disposicdo dos X 15.000,00 |  +Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
materiais passiveis de logistica reversa. 2015, ref: *R$ 122,04, *R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o:*80 horas; **70
horas
Acdo 72: Regulamentar tarifacbes a serem
45872 cobradas pela prefeitura, caso ela assuma a X .
e recepcdo dos residuos passiveis de logistica
reversa.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Agdo 73: Incluir entre as atribuicdes dos fiscais horas trabalhadas
4.5.9.73 | municipais o controle do cumprimento das leis X 40.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
previstas neste PMSB. 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedica¢&o:320 horas
x . . O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
4.6.1.74 c'lAQITdON /4. Elaborar projeto para encerramento X 90.000,00 | mercado (prego de contrata¢a@o por prefeituras, CBHs, Sabesp
o lixao. etc)
x . - O preco médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
4.6.1.75 Agao 75'~ Promsver (l)gncierramento do lixdo e X 120.000,00 | (preco de contratacdo por prefeituras, empresas de engenharia
recuperacdo ambiental da area. etc)
X . ; ; ; O prego médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
4.6.1.76 dAgfio 72' lReNallzar 0 m((j)nltoramento ambiental X X X 100.000,00 | (preco de contratagdo por prefeituras, empresas de engenharia
a area do lixdo encerrado. etc)
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CODIGO 5 IMED!ATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 77: Realizar o licenciamento e solicitar C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
os certificados ambientais das unidades do horas trabalhadas
4.6.2.77 sistema de residuos sélidos em funcionamento X 30.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
que ndo possuem licenciamento, protocolando 2015, ref: R$ 122,04
a solicitagdo no 6rgdo ambiental. Quantidade minima de horas de dedicag&o:245 horas
Acdo 78: Realizar estudos técnicos para C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
46278 !evantamento dos processos que seréo X 3000000 | _ horas trabalhad.as )
.6.2. implementados e que necessitario  de . ) Fonte: Banco de PrzengS defEFr;gelnzhzaz)lf\1 Consultiva Sabesp,
; ; P ; ; , ref: ,
licenciamento e certificados ambientais. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 245 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 79: Realizar o licenciamento ambiental horas trabalhadas
4.6.2.79 das areas onde serdo implantadas as unidades X 40.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
do sistema de gestao dos residuos solidos. 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 330 horas
Acdo 80: Verificar os prazos de validade e
4.6.3.80 promover estudos _ complementares_ ~ para X X X X *
manutencdo das licencas e certificados
ambientais.
C=valor homem-hora (Consultor Externo)* x
Acéo 81: Elaborar para o Programa Municipal horas trabalhadas
4.7.181 |de  Educagdo  Ambiental,  informacGes X 30.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
especificas para o eixo de Residuos Solidos. 2015, ref: R$ 432,50
Quantidade minima de horas de dedicac&o:70 horas
Acédo 82: Elaborar e implementar calendario
4.7.1.82 de eventos de cunho ambiental com foco no X *
eixo de Residuos Sdlidos.
Acdo 83: Integrar programas de educacéo
4.7.1.83 ambiental ao componente curricular, com apoio X *
da Secretaria de Educacao.
Acdo 84: Apoiar e incentivar programas de
47184 educal({‘éo~ ambiental na ed_ucagéo nf?_lo formal X X X X .
(associagcbes de bairro, igrejas, sindicatos,
encontros da terceira idade, entre outros).
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CODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 9a12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 85: Realizar treinamento com o0s C:_ valor homem-hoAra (.técnico).* x horas
catadores, para que oS mesmos possam atuar treinamento x frequéncia de treinamento
4.7.1.85 como agent%s mSItipIicadores daspboas praticas X X X X 70.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
ambientais 2015, ref: R$ 71,98
) Quantidade minima de horas de dedicag&o:50 horas/ano
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo  86: Realizar,  quadrienalmente, horas trabalhadas
4.7.1.86 avaliacio do Programa de Educacio Ambiental. X X X X 30.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicacéo:260 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acéo 87: Institu_ir um programa permanerjte horas trabalhadas
4.7.2.87 para a conscientizacdo da populagao, X 15.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
exclusivamente sobre os residuos sélidos. 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicacéo:120 horas
C=numero de eventos X preco das
Agﬁo 8~8: Instruir a populagéq, por meio da conveniéncias
47288 |ealizacdo de cursos de capacitagdo, sobre a X X X X 100.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
utlll;agao dos servigos disponibilizados sobre 2015 ref: refeicio R$ 27,00/pessoa
residuos. N° de eventos:4/ano
N° médio de participantes:50 pessoas
C=nUmero de eventos X preco das
Agdo '8_9: Promover a realizagao de reunioes e conveniéncias
47289 |Seminarios para o esclarecimento quanto a X X X X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
destl_ngg_ao final dos residuos soélidos do 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
municipio. N° de eventos: 3/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
Acdo 90: Realizar campanhas educativas
permanentes t_end9 em vista a sensibilizagdo e C=valor homem-hora (técnico)* x horas
a conscientizagdo  popular acerca da treinamento x frequéncia de treinamento
4.7.3.90 |mport§n0|a da separacao, acondicionamento e X X X X 40.000,00 |  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
disposi¢cdo adequada dos residuos, bem como 2015, ref: R$ 71,98
sobre o principio dos 3 Rs (Reduzir, Reutilizar e Quantidade minima de horas de dedicacéo: 25 horas/ano
Reciclar).
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CcODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 9a12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 91: Incentivar a separacdo dos materiais _ . N
e sua valorizacdo econd6mica. Para a correta C=valor homﬁm'hotra f)ETr?ecThe”O Junior)*x
separacdo dos residuos podem ser concedidos oras trabalnhadaas
4.7.3.91 degcon%OS na tarifa corﬁ)ﬁ beneficios para as X X X X 30.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
atividades de triagem, diminuindo os custos . _ 2015, ref: R$ 122,04
. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 245 horas
envolvidos na coleta.
= - i i *
Acdo 92: Sistematizar as informacdes c valr:)r hor?ertr: rhor(? (Erlghenhelror;lunlor) X
existentes relacionadas ao manejo de residuos . pras rabaihadas omem- *Sra
4.7.4.92 |sélidos em banco de dados e levantar dados e X X X X 20.000,00| (administrador de banco de dados)** x horas
informacdes que se fizerem necessarios. trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04; **R$ 174,61
Quantidade minima de horas de dedicagéo: *80 horas**60 horas
C=homem-hora (analista de suporte técnico
. o o sénior )* x horas trabalhadas + homem-hora
Acdo 9‘3. Dlsponlblllzar anualmente 0 banco_ de (técnico)*x horas trabalhadas
4.7.4.93 | dados a populagdo, como em web sites e sites X X X X 20.000,00 | Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
oficiais para residuos. 2015, ref: *R$ 150,79;; *R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedica¢&o:*70 horas; **140
horas
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acéo 94: Contratar equipe respopsével para trabalhadas
4.7.4.94 manutengao dO site e daS |nf0rmagoes a serem X X X X 10000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp’
disponibilizadas. 2015, ref: R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 140 horas
Acdo 95: Realizar eventos publicos (como C=numero de eve_ritos_ X preco das
audiéncias) periodicamente, com o intuito de conveniencias _
4.7.495 |informar a populacdo sobre a situacdo do X X X X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
manejo de residuos sélidos no municipio e 2015 ref. refeigdo RS 27,00/pessoa
receber sugestdes/reclamacdes. .. N° de eventos:2/ano
N° médio de participantes:50 pessoas
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CODIGO 5 IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (4a8 9ai12 (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
B ) _ ) C=homem-hora (analista de suporte técnico

Agdo 96: Criar servico de atendimento aos sénior)* + homem-hora (secretaria plena nivel

usuarios, com procedimentos que viabilizem o superior)**x horas trabalhadas
4.7.5.96 acompanhamento das a¢bes em relagdo as X 180.000,00 |  Eonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,

reclamagbes  realizadas, atendendo as 2015, ref: *R$ 150,79; **R$ 80,87

demandas de maneira rapida e eficiente. Quantidade minima de horas de dedicag&0:*220 horas/ano;

**210 horas/ano

Acdéo 97: Realizar periodicamente pesquisas de _ o .

percepgdo e satisfagcdo com a populacdo para . C_SM*X,r_] e,n'treV|st.ador.es x 20 anos
4.75.97 |obter feedbacks dos servicos prestados, de X X X X 130.000,00 | ~SM: valor do salario minimo nacional vigente pago uma vez ao

maneira a verificar os pontos passiveis de N° de entrevisg:j%res- 8 pessoas

melhorias. ©P

(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n° da acéo.

*:Dependente de outras a¢des que possuem custos proprios estimados

R$ 15.210.000,00
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5.6. Detalhamento de programas, projetos e acdes

5.6.1. Mecanismos para criagcdo de fontes de nego6cios, emprego e renda,
mediante a valorizac&o dos residuos sélidos

O municipio de Pocrane ndo apresenta boas praticas no que diz respeito a
existéncia de mecanismos que garantam emprego e renda mediante a valorizacdo dos
residuos sélidos. Como exemplo desses mecanismos pode-se citar: existéncia
estruturada de cooperativa(s) de reciclagem atuantes no municipio; extrusoras para
reciclagem de plastico; e unidades de compostagem.

Para a compreenséo deste item, faz-se necessario apontar que a PNRS (Lei n°
12.305/2010) reconhece os residuos reutilizaveis e reciclaveis como bens econémicos
e dotados de valor social, geradores de trabalho e renda. Além disso, preconiza em seu
art. 19, inciso Xll, a criagdo de mecanismos para a criacdo de fontes de negocios,
emprego e renda, mediante a valorizacao dos residuos sélidos.

A coleta seletiva é essencial para a valorizacado dos residuos, pois quando 0s
residuos sédo separados na fonte de geracdo evita-se a contaminacdo de alguns
materiais, como plasticos e papéis, que perdem valor no mercado da reciclagem se
estiverem contaminados. De acordo com Dal Pont et al. (2013), uma forma de
valorizacdo dos residuos em sistemas de coleta seletiva porta a porta com coleta
diferenciada para materiais reciclaveis consiste em segregar os materiais para ganhar
valor no mercado, através de um centro de separacéo e triagem, sendo esses materiais
encaminhados para a cadeia de reciclagem até chegarem a indastria recicladora, onde
voltam a ser matérias-primas para novos produtos.

Destaca-se que € importante, também, que os catadores passem por processos
de treinamento e capacitacdo, tornando-os aptos para a funcdo. Dessa forma, é
possivel aumentar a capacidade operacional e gerencial de unidades de separacéo e
triagem para segregar os materiais em subclasses, sempre visando agregar valor ao
material para a venda. Para agregar mais valor no material triado, alguns equipamentos
podem ser adquiridos em Centrais de Triagem, tais como: fragmentador industrial de
papel e equipamentos para o beneficiamento de plasticos.

A valorizacdo orgéanica € outro tipo de geracdo de valor muito importante para 0os

residuos solidos urbanos. Essa pode ser alcancada através da compostagem - que
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gera um composto organico rico em nutrientes - ou pela biometanizacédo (geracéao de
gas e fertilizante). Vale ressaltar que o composto proveniente dos residuos domiciliares
sé podera ser comercializado se possuir registro junto ao Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). De acordo com MAPA (2014), em um processo que
demora em torno de um ano, ja se consegue obter o registro do composto e o registro
profissional.

A utilizacdo do composto organico proveniente dos residuos domiciliares é
recente no pais, o que resulta na ndo existéncia de uma cultura desse habito entre os
agricultores, dificultando o escoamento e venda do mesmo. Apesar disso, este néo
pode ser fator limitante ou que exclua a possibilidade desse tipo de tratamento de
residuo orgénico. Uma das possibilidades para o escoamento do composto seria, no
inicio, distribuir gratuitamente o composto para os agricultores da regido, mostrando
assim sua qualidade e introduzindo-o nos habitos, para posteriormente, comecar a
cobrar pela venda do mesmo. Além dessa possibilidade, o composto também poderia
ser utilizado nos estabelecimentos publicos, como pracas, canteiros, jardins, hortas,
etc.

Vale também destacar a importancia do aproveitamento do gas gerado nos
aterros para a geracdo de energia elétrica, em conformidade com projetos de MDL -
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo.

O Programa Cidades Sustentaveis (2013) afirma que € importante que o Poder
Publico, por meio dos gestores municipais, institua programas e acdes de capacitacdo
técnica e de educacdo ambiental, com a participacdo dos grupos interessados, em
especial, das cooperativas e demais associacbes de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, visando ao aprendizado de mecanismos para a criagdo de

fontes de negdcios, emprego e renda. Tal guia ainda afirma que:
“(...) com a valorizagdo dos residuos soélidos, espera-se que surjam novos negdcios, postos de

trabalho e tecnologias. (...)".

Para que os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis do municipio sejam
reconhecidos como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda,
€ necessario 0 apoio e incentivo da administracdo publica as organizacbes de
catadores e aos catadores em processo de organizacdo e a propositura de acordos

setoriais que os incluam, a fim de criar uma cooperativa de catadores. Além disso,
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deve-se investir em infraestruturas para a coleta, triagem e beneficiamento de material
reciclavel. Deve haver também o incentivo da administracdo publica a industria da
reciclagem e compostagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais organicos, reutilizaveis e reciclados e sensibilizar e
conscientizar a populacdo da importancia da coleta seletiva a partir de projetos de
educacdo ambiental.

A reciclagem, beneficiamento e reutilizacdo de residuos da construgdo civil
(RCC) em agregados e subprodutos de construcéo civil viabiliza a geracao de trabalho
e renda, apresentando-se como um interessante mecanismo de valorizacdo de
residuos que pode ser estimulado pela administracao publica.

A transformacédo dos RCCs tem como objetivo ndo s6 o aspecto financeiro, mas
também o ambiental, uma vez que reduz as disposicbes desse material em locais
improprios, os grandes volumes encaminhados para a disposicéo final e o numero de
viagens de transporte dos residuos.

O processo de reciclagem de residuos da construcdo civil pode ser feito em
usinas fixas de RCC ou unidades moéveis instaladas nas proprias obras.
Resumidamente, a reciclagem de RCC segue um processo que compreende as
seguintes etapas:

e recepcao do entulho;

e triagem manual (selecdo dos residuos Classe A segundo a Resolucéo
CONAMA n° 307/2002);

e remocao dos materiais magnetizaveis;

e peneiramento (classificacdo por granulometria); e

e armazenamento do agregado reciclado.

Essas etapas permitem que sejam obtidos agregados como: areia, bica corrida,
britas (0,1, 2, 3), rachdo e brita reciclada que, segundo Degani (2003), quando
devidamente selecionados, podem ter uma infinidade de aplicacdes, das quais se
destacam: obras de drenagem; execucao de contra pisos; agregados para a producao
de concretos e argamassas; preenchimento de vazios em construgdes; preenchimento
de valas de instalacoes; refor¢co de aterros; fabricacdo de blocos de concreto residual,

dentre outros artefatos pré-moldados. Os agregados também podem ser processados e
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transformados em blocos e pisos para pavimentacdo, obtendo assim maiores ganhos
com seu reaproveitamento.

De acordo com Corréa e Corréa (2001) em seu estudo “Valoracao de biossoélidos
como fertilizantes e condicionadores de solos”, a valorizacdo da matéria organica do
esgoto - proveniente de ETES - pode se dar através da incorporacéo de biossolidos em
solos como fontes de Nitrogénio, Fésforo e matéria orgéanica, utilizando-se do método
de mercado e de bens substitutos.

A aplicacdo do composto produzido pode ser feita em canteiros de jardinagem e
areas verdes de responsabilidade da Prefeitura Municipal. Contudo, no caso da
horticultura, seu manejo e aplicabilidade exigem maiores cuidados devido a questdes
sanitarias. Para que a valoracdo e o uso do lodo como forma de complemento de
adubacdo ocorram de forma segura e sustentavel, certas caracteristicas e padrdes de
gualidade minimos estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 375/2006, que define
critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgotos gerados em ETES,
entre outras providéncias, precisam ser alcancados.

Os gastos envolvidos nos processos podem variar de acordo com o0s
tratamentos a que sera submetido o lodo para alcancar os padrbes estabelecidos pelo
CONAMA, sendo entdo necesséria uma avaliacdo para a verificacdo da viabilidade

econOmica do mecanismo a ser implementado.

5.6.2. Programa de inclusdo de catadores organizados na coleta seletiva

municipal®

O art.18, paragrafo 1°, da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) faz
uma importante observacdo que é a priorizacdo do acesso aos recursos da Unido aos
municipios que implantarem a coleta seletiva com a participacdo de cooperativa ou de
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda. Sendo assim, as orientacdes feitas neste
programa tém como objetivo implantar a coleta seletiva utilizando-se participacao de

catadores organizados, facilitando posteriormente 0 acesso a recursos.

® Este programa utilizou como referéncia as publicagées do Ministério do Meio Ambiente (MMA): Elementos para a
organizacao da coleta seletiva e projeto dos galp8es de triagem (2008); Coleta seletiva com a inclusdo dos
catadores de materiais reciclaveis (2013).
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A coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras formas de
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos séo hoje considerados
instrumentos da PNRS.

O art. 36 da PNRS responsabiliza o titular dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sdlidos, quando ha o plano municipal de gestéo

integrada de residuos sélidos, para:

| - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos solidos
reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

Il - articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para
viabilizar o retorno ao ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e
reciclaveis oriundos dos servigos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos;

Segundo o art. 42 o poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas de
financiamento para atender, prioritariamente, as iniciativas de estruturacao de sistemas
de coleta seletiva e de logistica reversa.

Tanto a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), quanto o Decreto n°
7.404/10 que a regulamenta, incentivam a construgdo de modelos de gestdo de
residuos que tenham a coleta seletiva como acéo estruturante para trazer solucées de
ordem econdmica, ambiental e também para as questées ligadas a inclusdo social e
econdmica dos catadores de materiais reciclaveis.

A Lei n® 11.445/2007 permite que o poder publico contrate as associacdes e
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis para realizar servicos de coleta
seletiva no municipio com dispensa de licitacdo. O Decreto n® 7.217/2010 regulamenta
essa lei e considera que os catadores sao prestadores de servigos publicos de manejo
de residuos sélidos e ndao apenas mao de obra terceirizada.

Com essas normativas, os gestores publicos possuem base legal para formalizar
a relagcdo que possuem com associagOes e cooperativas de catadores de materiais

reciclaveis.
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5.6.2.1. Como implantar coleta seletiva com participacdo dos catadores de materiais

reciclaveis nos municipios

Varios modelos de coleta seletiva sdo adotados no Brasil, mas, em linhas gerais,
podem ser classificados em dois grandes grupos: coleta porta a porta, em que veiculos
especificos percorrem as ruas fazendo a coleta em cada domicilio; e coleta em pontos
determinados para os quais a populacao leva os residuos separados - os Pontos de
Entrega Voluntaria - PEVs ou Locais de Entrega Voluntéria - LEVs - chamada de coleta
ponto a ponto.

O que é bom no modelo porta a porta? O contato direto com 0s usuarios, a
facilidade de verificar a adesdo do usuario ao servico e a dispensa de deslocamento do
usuario ao PEV, ampliando as possibilidades de ades&o, porém € inviavel na zona
rural. O que € bom no modelo dos Pontos de Entrega Voluntaria - PEVs? A economia
de custos de transporte, pois 0 caminh&o nao precisa parar a cada 20 ou 30 metros.

Cada modalidade de coleta apresenta vantagens e desvantagens e 0s gestores
devem fazer a escolha do modelo baseado nas caracteristicas do municipio em
questdo. O modelo proposto ao municipio de Pocrane busca equacionar a presenca
dos catadores no processo da coleta seletiva de forma organizada e estruturada, por
meio de acdes permanentes e duradouras, sob responsabilidade e apoio do municipio.
Assim, 0 modelo de coleta porta a porta esta sendo proposto como adequado para a
zona urbana e o modelo de Pontos de Entregas Voluntarias (PEVs), adequados para a
zona rural do municipio.

A inclusdo dos catadores é parte desse modelo (porta a porta): com carrinhos
manuais ou veiculos econbmicos (dependendo das condicdes operacionais
especificas), os catadores fazem a coleta de porta em porta, interagindo com o0s
moradores, informando e ajudando a corrigir as imperfeicbes da segregacao, levando
os residuos para pontos pré-definidos de acumulacdo temporaria (onde nédo é feita a
triagem).

A combinacdo de uma atividade porta a porta de baixo custo com um transporte
de “longa distancia” permite reduzir sensivelmente os custos operacionais da coleta.
Por outro lado, a qualidade dos residuos segregados nas residéncias melhora
consideravelmente com o contato direto do catador com os moradores, indicando

problemas e buscando solu¢des em conjunto. O recolhimento semanal dos residuos,
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ou duas vezes por semana, em geral, € suficiente no caso das areas residenciais. No

modelo de PEVs, os catadores sao elementos sensibilizadores e atuam como

conscientizadores das comunidades e podem atuar fomentando a adesdo da

comunidade rural ao modelo de entrega voluntaria.

5.6.2.2. Etapas e metodologia para sua implantacao

Ha duas grandes etapas na implantacdo da coleta seletiva: a etapa de

planejamento e a de implantacéo propriamente dita.

e A etapa de planejamento esta sendo feita durante a elaboracéo do PMSB.

e A etapa de implantacdo compreende a elaboracdo de projetos, a

realizacdo de obras, a aquisicdo de veiculos, equipamentos e materiais, a

estruturacdo de grupos de catadores e o apoio a sua organizacdo, a

sensibilizacdo e mobilizacdo dos geradores de residuos, a capacitacdo

das equipes envolvidas, a articulacdo de parcerias, operacéo da coleta e

operacdo das unidades de triagem.

Durante o planejamento € necessario ponderar algumas informacdes do

diagnéstico do municipio:

O municipio de Pocrane produz cerca de 4,45 ton/dia de residuos
solidos na zona urbana e 2,55 ton/dia na zona rural. Desses, segundo
a estimativa da composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos
no Brasil, apresentada no PNRS (2008), usada como referéncia para a
composicdo estimada das quantidades parciais dos residuos de
Pocrane, 31,9% sdo considerados residuos secos passiveis de
reciclagem.

Considerando uma densidade média de 48kg/m3 para os residuos
reciclaveis secos domiciliares, e utilizando a férmula d = m/V , sé@o
gerados diariamente 29,6m3 de reciclaveis secos na zona urbana e
16,9m3 na zona rural, o que significaria transportar respectivamente
207,2m?3 e 118,4m?3 por semana, considerando que a coleta seja feita
no intervalo de sete dias.

Também é importante saber se ha catadores atuando nos municipios,

guantos sdo e em que condi¢cdes trabalham - se trabalham de forma
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individual ou familiar ou em associacdes e cooperativas. Cada catador
com um carrinho manual consegue recolher até 160kg/dia de residuos
reciclaveis. Em 2036, quando a meta de reaproveitamento de
reciclaveis atingir 70% na zona urbana serdo necessarios 10
catadores fazendo rodizio, considerando-se dividir a zona urbana em 5
setores (10 catadores/setor/dia)

e No caso dos catadores organizados em associacfes e cooperativas, é
necessario saber como funcionam essas organizacbes, quantos
catadores trabalham na coleta e quantos na triagem, qual a
capacidade de processamento de material, qual a renda obtida
mensalmente, de quais equipamentos dispdem para coleta e para
processamento dos reciclaveis, quem sdo 0s principais compradores,
em que condicdes sdo comercializados os residuos (se soltos ou
prensados, com que padrdo, com que grau de separagao), qual a
estrutura administrativa e qual apoio recebem.

A implantacdo da coleta seletiva no ambito do municipio devera ser orientada
por um Programa de Coleta Seletiva, que pode comportar trés subprojetos: um Projeto
de Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis, um Projeto de Inclusdo dos Catadores e
um Projeto de Mobilizacdo Social e Educacdo Ambiental. Esses trés projetos séo
intrinsecamente dependentes.

As acbes do Programa de Coleta Seletiva também exigem forte interacdo da
equipe do municipio e uma série de acdes operacionais. Sao elas: estruturacdo das
cidades em setores de coleta seletiva a partir dos mapas e cadastros de geradores;
planejamento da logistica de transporte com solucdes para a coleta porta a porta e
para o transporte dos residuos das areas de acumulacao temporaria até os galpdes de
triagem; instalacdo de uma unidade de acumulacao temporéaria e de area para triagem
de forma a permitir o processamento dos materiais e seu escoamento; organizacao de
grupos locais de coleta e apoio aos grupos de catadores organizados para a gestao do
negocio, auxiliando sua capacitacdo para melhoria dos resultados na valorizacdo dos
residuos; mobilizacdo social e educacdo da populacdo em torno do conceito da

reducdo dos residuos a serem aterrados e do aproveitamento dos residuos solidos; e
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planejamento do envolvimento da populacdo, domicilio por domicilio, com os grupos

locais de coleta e agentes de saude.
5.6.2.2.1. Projeto de Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis

O Projeto de Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis se encarregara da
elaboracdo da setorizacdo e do tracado dos roteiros de coleta, do estudo da logistica
de transporte e da frota, do estudo e definicdo da localizacdo das unidades de
recepcgdo provisoéria dos residuos e dos galpdes de triagem, do seu dimensionamento,
do estudo da operacéo interna e dos fluxos de materiais nos galpdes, da escolha de
equipamentos de coleta e processamento dos materiais e da proposicdo de rotinas

operacionais na coleta e na triagem. S&o trés as a¢fes principais:

a) Setorizacdo do municipio para a coleta

A setorizacdo da coleta devera ser estruturada para atingir o maior namero de
habitantes. Como o municipio possui um nimero relevante de habitantes na zona rural
(36,4%), a estruturacdo devera ocorrer na zona rural e na zona urbana.

Na zona urbana, a estruturacdo dos setores € mais facil devido a densidade, e
deve ser feita pensando na coleta porta a porta, com postos de acumulacéo temporaria
gue devem ser instalados para permitir a coleta num raio de 1,5 km.

Na zona rural, devido a dificuldade de acesso, a coleta deve ser quinzenal ou
mensal e para facilitar a implantagdo devem ser instalados pontos de entregas
voluntarias (PEVS) em locais especificos e onde a populacdo possa eventualmente
acessar, como igrejas e capelas. Exemplo disso € o caso do municipio de Rolandia no
PR, que tem um perfil rural, e que para implementar a coleta na zona rural instalou

PEVs em nove capelas do municipio.

b) Planejamento da logistica de transporte
Para o planejamento da logistica de transporte é preciso estabelecer alguns
parametros:
¢ A velocidade de coleta ndo varia com diferentes tipos de veiculos, pois € dada
pela velocidade de abordagem do catador em cada residéncia. Admite-se que,
no modelo proposto para zona urbana, a velocidade média de coleta seja de 4
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km/h e a velocidade de transporte dos caminhfes que levam residuos dos

pontos de acumulacdo temporéaria aos galpdes de triagem deve ser considerada

como de 40 km/h, em média.

e A capacidade de transporte varia segundo o tipo de veiculo: moto com carreta
ou carrinho elétrico, 4 m3; Kombi com gaiola, até 8 m3; e caminh&o bald ou com
gaiola, 32 m3. A escolha dos veiculos a serem utilizados na etapa da coleta porta
a porta depende das condi¢cOes topograficas e da logistica necessaria.

e Segundo a meta estabelecida neste PMSB, a quantidade de material a ser
coletado ndo chegara a 100% em 2036. Devera crescer ano a ano até atingir a
meta de 70%.

e A capacidade dos veiculos devem ser planejadas com foco no aumento do
material a ser coletado e de forma que atenda tanto a zona rural quanto a zona
urbana.

e O custo da coleta com transporte sera menor a medida que se ampliar a
quantidade de material coletado num determinado roteiro, pois 0s veiculos
circulam com menor ociosidade. Por esta razdo, é conveniente que o ritmo de
implantagdo respeite um processo de “universalizagdo por setor”, ou seja, é
melhor completar a implantacdo da coleta em um setor, operando com toda a
capacidade os veiculos e os pontos de acumulacdo temporaria, em vez de
iniciar em varios setores ao mesmo tempo.

A logistica, assim como na setorizagao, requer duas solu¢des, uma com foco na
zona urbana e outra na zona rural.

Como planejamento para a zona urbana, na coleta porta a porta podem ser
utilizados veiculos leves e adaptados para coleta de baixa velocidade. Apds serem
armazenados em posto de acumulagdo temporaria, pode-se utilizar veiculos maiores
para o transbordo para a area de triagem final.

Como planejamento para a zona rural , no transporte dos pontos de acumulacéo
temporaria (PEVs) aos galpbes de triagem, os veiculos mais apropriados sao
caminhdes balu ou com carroceria adaptada.

Feitas tais consideracdes, é conveniente, se ainda nao houver veiculos, planejar
a aquisicdo de um veiculo de menor capacidade (8m3), o que representaria, num

universo de aproveitamento e coleta de 70% de residuos reciclaveis secos até 2036, 20
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operacOes de transbordo por semana na zona urbana e 6 na zona rural. Caso optem
pelo uso de um veiculo maior (32m3), serdo entdo necessarias 7 operacbes de
transbordo por semana, sendo 5 na zona urbana e 2 na zona rural.

¢) Instalacdo de uma rede de pontos de acumulacdo temporéria e unidades de triagem

A rede de pontos de acumulacdo temporaria deve ser coerente com a
setorizacdo da coleta seletiva e deve prever pelo menos um ponto em cada setor. O
ideal é que sejam utilizados para isso os PEVs que recebem residuos da construcao
civil e residuos volumosos, que também deverdo ser previstos e instalados por
determinacao da Resolucdo CONAMA 307/02.

Cada uma dessas instalacbes deve prever local para a acumulacdo temporaria
dos residuos da coleta seletiva, bem como a guarda dos veiculos e vestidrios para os
catadores.

Eles sdo dotados, também, de uma pequena area administrativa, sanitarios e
refeitdrio para os catadores vinculados ao setor e para o funcionario encarregado da
recepcao dos residuos. O planejamento da coleta seletiva também deve prever a

instalacdo de unidades de triagem dos materiais coletados.
5.6.2.2.2. Projeto de Inclusado dos Catadores

O Projeto de Inclusdo dos Catadores é coordenado pelo municipio e devera ser
feito com o envolvimento de diversas secretarias municipais cujas atividades principais
ndo sdo a gestdo de residuos solidos. E o caso das Secretarias de Educacgéo, Saude,
Habitac&do, Desenvolvimento Social e Trabalho e Renda, por exemplo.

Embora o foco principal do projeto seja 0 apoio a organizacdo dos catadores em
associacOes ou cooperativas para a execucdo de atividades de coleta de materiais
reciclaveis secos domiciliares porta a porta, outras acdes sao indispensaveis para sua
incluséo, tais como acesso: tais como: acesso a atendimento médico; alfabetizacéo e
educacdo formal; acesso a habitacdo de qualidade; capacitacdo para o trabalho e
assisténcia técnica para a gestao do negdcio. Para isso, existem diversos programas
do Governo Federal que podem ser acessados pelo municipio e demais parceiros.

O planejamento da inclusdo dos catadores exige dimensionar o problema do
municipio em funcdo do numero de pessoas a serem envolvidas e do tipo de atividade.
Acdes para o encerramento de lixdes e inclusdo produtiva dos catadores deveréo fazer

parte desse rol de agcbes municipais.
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Além do dimensionamento de quantidade de material gerado e de pessoas a
serem incluidas, € necessario que a Prefeitura Municipal se planeje para contratar as
cooperativas/associagcdes para a prestacéo de servico de coleta e triagem do material.
Essa contratacdo pode ser feita com dispensa de licitacdo, de acordo com a Lei n°®
11.445/2007 (que altera a Lei n° 8.666/1993), e 0 pagamento por esse Servico
configura-se como um dos principais pilares que garantem a viabilidade econémica das
cooperativas e associagdes de catadores.

Geralmente, esse pagamento é realizado de acordo com o volume e o tipo de
material coletado pelos catadores. Por exemplo, pode-se pagar um valor mais alto pela
tonelada de um material que tenha um preco mais baixo no mercado. Desse modo,
estimula-se o catador a recolher todos os tipos de materiais da mesma forma.

A integracdo dos catadores de materiais reciclaveis nos Programas de Coleta
Seletiva melhora a eficiéncia dos processos de tratamento adequado dos residuos
urbanos. Essa inser¢cdo € uma forma de ampliar a atuacdo dos catadores na cadeia
produtiva da reciclagem e contribui para aumentar a produtividade da triagem ao
aumentar a quantidade e melhorar a qualidade dos materiais que chegam aos galpdes
das associacoes. Isso é possivel gracas a experiéncia em mobilizacdo social e aos
vinculos sociais que os catadores criam com a populagcdo, que, pouco a pouco,

reforcam sua educacgéao para a reciclagem.
5.6.2.2.3. Projeto de Mobilizagdo Social e Educagcdo Ambiental

O Projeto de Mobilizacdo Social e Educacdo Ambiental € o terceiro elemento do
Programa de Coleta Seletiva do municipio. Por meio dele, sera possivel chegar aos
moradores, mostrar a nova forma de atuacdo para a coleta dos residuos gerados em
cada domicilio e orientar os moradores para a correta segregacao dos residuos e seu
acondicionamento para a coleta.

O objetivo da mobilizacao social € criar nas pessoas um sentimento de aceitacao
em relacdo a coleta seletiva, considerando que é necessario mudar habitos no que se
refere as rotinas domésticas e criar, pelo menos, mais um local de acondicionamento
dos residuos.

A mobilizagdo social deve ser planejada de tal forma que acompanhe a
implantacdo do programa de coleta seletiva, setor por setor. Deve-se lancar mao de

varias estratégias (midia em geral, teatro, comunicadores religiosos, etc.). E importante
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salientar que dentro do programa de educacdo ambiental geral irdo constar formas de

sensibilizar a populacéo a respeito do tema.
5.6.2.2.4. Estrutura fisica e gerencial necesséria para a implantagao

Um programa de coleta seletiva estruturado deve conhecer os fluxos ja
existentes de residuos para tirar o maximo proveito deles, do ponto de vista logistico.

E necessario construir galpdes para triagens que disponham de uma éarea de
recepcao de residuos, em silos, de onde gradativamente os catadores retirem 0s
reciclaveis para a selecdo, que deve ser feita preferencialmente em mesas fixas,
devido ao baixo custo.

Cada galpdo deve ter, também, uma area administrativa, banheiros, vestiarios
masculino e feminino e copa para refeicbes dos catadores. Na parte externa, deve
haver péatio para manobras de veiculos de carga e descarga (de um e outro lado) e
estacionamento para veiculos de passeio e eventualmente de veiculos operacionais da
cooperativa ou associacao.

Os galpdes devem ser equipados com balanca, prensa, carrinho para transporte
dos fardos e empilhadeira. Nos galpbes pequenos, pode ser dispensada a
empilhadeira. E importante que os galpdes estejam na malha urbana onde os residuos
sao triados. Na fase de coleta e de triagem, os residuos possuem menor densidade, ao
passo que, depois de manejados e enfardados, ocupam menos espaco e ddo mais
produtividade para o transporte até os locais de processamento.

Para cada tonelada de material a ser manejado, sdo necessarios cerca de 300
m2 no galpéo. Considerando o planejamento de atingir a meta de 1,36 ton/dia em 2036,
0 espaco adequado para triagem sera de aproximadamente 420mz2.

Entretanto, como a implantacdo do programa demanda um tempo, a medida que
se evolui no programa, pode haver alteracdo nos proximos projetos, adequando-se as
circunstancias do local.

Também se deve considerar no dimensionamento dos galpfes que cada triador
pode processar 200 kg de material por dia - para o processamento de 1,36 toneladas
diarias (meta para 2036), portanto, recomenda-se ter 7 triadores. Cada enfardador
pode processar cerca de 600 kg de material por dia, portanto serdo necessarios 3

enfardadores trabalhando diariamente ao atingir a meta em 2036.
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5.6.2.3. Consideracfes finais do programa

Ao atingir a meta de fim de plano de 70% de reducdo dos residuos secos
reciclaveis enviados para aterro em 2036, a quantidade de catadores envolvidos no
programa de reciclagem do municipio de Pocrane sera de aproximadamente 23
trabalhadores (7 triadores, 10 catadores, 3 enfardadores, 2 ajudantes para coletas nos
PEVs da zona rural e mais 1 motorista). Além de representar renda para 23 pessoas, 0
programa também traz receita para 0 municipio.

A zona rural do municipio, apesar de representar certa dificuldade devido a

logistica, € mais suscetivel ao envolvimento nas questbes ambientais.

5.6.3. Programas e acdes de capacitacdo técnica voltados para implantacdo e

operacionalizagéo.

Grande parte do sucesso da implementacdo da gestdo dos residuos sélidos
deve ser atribuido a bons programas de capacitacao técnica e educacdo ambiental. A
area de gestdo de residuos solidos de maneira geral sofre de grandes caréncias de
capacitacdo e por essa razdo a administracdo publica deve investir pesadamente na
qualificacdo de seus quadros. Particularmente para a coleta seletiva, ha um grande
despreparo das equipes técnicas atuantes, na medida em que essa atividade foi
deixada na informalidade, realizada por iniciativa prépria de catadores ou de sucateiros.
E, por essa razédo, ha relativamente poucos acumulos para planejamento, implantacéo
e monitoramento do programa.

Assim, alguns aspectos precisam ser bem trabalhados com a equipe que ira
atuar na gestdo dos residuos e um processo de capacitacdo deve ser oferecido pelo
municipio & equipe técnica. Devem ser abordados os seguintes aspectos:

e Processo de planejamento da coleta, abordando dimensionamento da
producédo de residuos solidos urbanos, estudos locacionais das unidades
de processamento (em caso de coleta seletiva), logistica de transporte e
definicdo de roteiros de coleta.

e Operacao de produtividade na coleta e na triagem (em caso de coleta
seletiva), abordando diferentes métodos de operacdo e resultados
esperados e obtidos, identificagcdo de problemas e encaminhamento de

solugdes, etc.
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Monitoramento do Programa, abordando sistemas de registro e controle
de atividades e resultados, consumo de insumos, produtividade e
indicadores do cumprimento das metas.

Seguranca e medicina no trabalho, abordando os riscos envolvidos na
atividade, medidas de prevencdo, equipamentos de protecdo e sua
funcao, saude do trabalhador, etc.

Em caso de valoracdo dos residuos solidos (geracdo de valor social e
renda por meio dos residuos) organizacdo administrativa e financeira dos
empreendimentos, abordando sistema de registro e controle de atividade,
de entrada e saida de material, de jornada de trabalho e produtividade de

cada trabalhador, despesas e receitas, elaboracdo de orgamentos, etc.

Para se obter outras formas de valoracdo dos residuos sélidos, deve-se

considerar outras questdes tais como:

Cooperativismo e associativismo, abordando as diferentes formas de
trabalho, vantagens e desvantagens dessas formas, diferencas do
trabalho coletivo e individual, apropriacdo do produto do trabalho na
economia solidaria, etc.

Gestdao de empreendimentos, destacando aspetos da organizacdo do
trabalho, gestao financeira, parcerias, negociacao de precos, pesquisa de
mercado, desenvolvimento tecnolégico, produtividade, etc.

Organizacao administrativa e financeira do empreendimento, abordando
sistema de registro e controle de atividade, de entrada e saida de
material, de jornada de trabalho e produtividade de cada trabalhador,

despesas e receitas, elaboracdo de orcamentos, etc.

Para as equipes envolvidas em ambas as frentes - coleta regular e coleta

seletiva - devem ser asseguradas oportunidades de participacdo em seminarios e

congressos,

bem como o proprio municipio deve organizar palestras e ciclos de

debates sobre temas de interesse do Programa. Considerando a interdependéncia das

acOes de gestdo dos residuos solidos que envolvem diversas areas da administracao

publica, as informacdes acerca do Plano devem ser niveladas entre os representantes

de cada area. Para preparacdo da equipe sugere-se que sejam realizadas oficinas de

capacitacdo e reunides periodicas.
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e Oficinas de Capacitacdo: sdo excelentes instrumentos para difusdo do
conhecimento tedrico-pratico.

e Reunides periodicas: propbe-se que seja elaborado um cronograma pela
equipe gerencial do Plano ou grupo gestor, que contemple a realizacao de
reunides peridédicas de monitoramento, objetivando a avaliacdo da
implementacéo do Plano e possiveis proposicdes de medidas corretivas.

A limpeza urbana (servicos de varricdo, poda e capina, rogagem e raspagem)
também enfrenta dificuldades na organizacdo e operacdo dos servigos, devido a
limitacdo financeira e falta de pessoal capacitado. Portanto, é importante investir
também na capacitacdo desses profissionais. Sugere-se ainda que sejam abordados
0S seguintes aspectos:

e Principais funcbes do programa no ambiente urbano e a importancia de
cada uma.

e Conceitos de trabalho em equipe.

e Seguranca e medicina no trabalho, abordando os riscos envolvidos nas
atividades de limpeza urbana, medidas de prevencao, uso adequado de
equipamentos de protecao e sua funcdo, saude do trabalhador, etc.

e Utilizac&o correta dos equipamentos disponibilizados.

e Forma correta de coletar e acondicionar os residuos provenientes desses

Servigos.

5.6.4. Acdes preventivas e corretivas a serem aplicadas, incluindo programa de

monitoramento

Para o bom funcionamento dos servicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos de Pocrane, acdes preventivas e corretivas deverdo ser
implementadas visando o melhoramento continuo e progressivo da gestdo de residuos
sélidos e limpeza urbana. Essas acfes sdo fundamentais, uma vez que tém o intuito de
garantir maior seguranca e continuidade operacional das questbes ambientais e
sanitarias, visando reduzir a vulnerabilidade do setor.

As acdes preventivas tém como objetivo prevenir o aparecimento de falhas no

setor, para que imprevistos ndo atrapalhem ou prejudiquem seu funcionamento. Ja as
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acOes corretivas sdo medidas tomadas para eliminar as consequéncias imediatas de
nao conformidades.

A criacéo/instalacéo de ecopontos pode se configurar uma acao preventiva para
transformar o cenario da disposicéo irregular de entulhos em pontos viciados no
municipio. Sdo chamados de pontos viciados os locais que recebem comumente
RCCs, residuos de poda, residuos de grande volume, entre outros objetos. Essa
destinacdo é realizada por cagcambeiros informais e pela populagédo desinformada dos
prejuizos que isso acarreta. Os ecopontos consistem em locais adequadamente
estruturados para que 0S municipes possam voluntariamente levar residuos
provenientes de construcdo civil, residuos volumosos e possivelmente residuos de
poda e capina, evitando o despejo irregular desses materiais. Desta maneira, auxiliam
com a recuperacdo de areas ja degradadas e favorecem no aspecto paisagistico do
municipio.

Para a estruturacdo desses pontos, as diretrizes para o projeto, implantacéo e
operacdo, devem estar em consonancia com a NBR 15112 (ABNT, 2004), que
estabelece normas e fixa requisitos para a criacao de areas de transbordo e triagem. A

Figura 61 mostra o modelo da estrutura geral de um ecoponto.

Figura 61 - Estrutura geral de um ecoponto

Fonte: Pinto e Gonzalez, 2005.
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De forma complementar a criacdo dos ecopontos, € de extrema importancia a
criacdo de uma legislacao que proiba a disposi¢ao de lixo, entulho, entre outros rejeitos
em terrenos baldios e lugares inadequados, pois serve como forga inibidora de acoes
prejudiciais ao meio ambiente e a sociedade. Sugere-se a aplicacdo de punicao
financeira a pessoa fisica ou juridica pelo descumprimento da lei.

Entre as priorizacOes das acdes corretivas, destacam-se aquelas que buscam
sanar 0S passivos ambientais presentes no municipio. Primeiramente, 0s passivos
ambientais devem ser estimados e tratados como responsabilidade do poder publico
para com 0 meio ambiente, procurando a mitigacdo e recuperacdo dos danos
causados, reestabelecendo a qualidade ambiental.

Ao analisar o cenéario atual de Pocrane, uma das questbes que deve ser
priorizada, em concordancia com a PNRS, € o encerramento do lixdo. Dar fim a
disposicédo inadequada dos residuos deve ocorrer o mais rapido possivel para que
problemas futuros de saude publica e ambientais ndo tomem proporcdes irreversiveis,
e consequentemente, dificultem a previsdo de eventuais situagdes emergenciais.

Para o encerramento das atividades do lixao, recursos técnicos e financeiros séo
necessarios para remediar as areas ja degradadas e a alocacdo de um novo aterro
sanitario. De acordo com FEAM (2010) destacam-se as seguintes medidas que
norteiam e auxiliam no processo de desativagao do lixao:

e Caracterizacao e identificacdo do empreendimento e dos responsaveis
pelo projeto.

e Levantamento topografico/cadastral com indicagdo de cursos d'agua,
pocos ou cisternas e edificacfes existentes no entorno de até 500m.

e Caracterizacdo geoldgica/geotécnica da area.

e Diagndstico ambiental simplificado, com a descricdo dos aspectos fisicos
e socioecondmicos da area de entorno do depdsito de residuos sélidos.

e Memorial descritivo das propostas para 0s processos de recuperacao,
contendo orientacbes para execucdo dos servicos de reconformacéo
geométrica, selagem do lixdo, drenagem das aguas pluviais, drenagem
dos gases, drenagem e tratamento dos lixiviados, cobertura vegetal e
isolamento da area.

e Definicdo das alternativas de uso futuro da area.
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e Definicdo de um programa de monitoramento da estabilidade do macigo,
do estado de manutencédo dos sistemas de drenagem (pluvial, gases e
lixiviados), qualidade das aguas superficiais e subterraneas, crescimento
e controle da cobertura vegetal, sistemas de sinalizacédo e isolamento da
area.

e Custos estimados e cronograma de execugao.
5.6.4.1. Plano de Monitoramento

O Plano de Monitoramento serve de auxilio para que as acdes preventivas e
corretivas tomadas sejam as mais permanentes e eficientes possiveis. E recomendado
gue as acles pendentes e/ou atrasadas sejam relatadas a administracdo publica na
primeira oportunidade.

O monitoramento a ser realizado tem carater fiscalizatério, proporcionando o
cumprimento das questdes que envolvem o Plano e identificando as atividades efetivas
e potencialmente degradadoras da qualidade do meio ambiente. Essa fiscalizacdo deve
ser realizada de forma planejada e articulada pelo poder publico por meio de suas
secretarias e dos 6rgaos relacionados as questbes de saneamento do municipio, em
especial ao sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Utilizando-se de alguns conceitos estabelecidos por Bateman (1998), e
modificados para melhor adequacdo ao presente Plano, algumas acdes foram
elencadas para melhor monitoramento das acdes e procedimentos propostos para o

gerenciamento dos residuos sélidos (Quadro 60).

Quadro 60 - Acdes de monitoramento

o Estabelecer padrdes de desempenho que indiqguem o progresso rumo aos objetivos de
longo prazo;

e Monitorar a eficiéncia e eficacia dos projetos e metas pela coleta de dados de seu
desempenho;

e Fornecer feedback a populacéo, sobre o progresso e desempenho do plano;

e |dentificar problemas através da comparacéo entre dados de desempenho e os padrbes
pré-estabelecidos; e

e Por ultimo, executar acdes corretivas.
Fonte: adaptado de Bateman (1998)




(72
g&@ IBiO O 05

CBH-MANHUACU/MG engenhlorio
Comité de Bacio Hidrogréfica Aguas do Rie Manhuagu SUS?enfO\/el

5.6.5. Programa de educacado ambiental em residuos sélidos

O programa de educacdo ambiental em residuos solidos estd inserido no
Programa de Educagcdo em Saneamento Bésico (PESB) que esta sendo entregue ao
municipio juntamente com este PMSB.

O PESB contém acbes pedagodgicas que foram formalizadas a partir do
principio dos 3Rs: a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos solidos. O
programa discorre sobre diversos temas como: compostagem, coleta seletiva, tipologia

de residuos e diferentes alternativas para disposic¢ao final ambientalmente adequada.
5.7. AcOes para emergéncias e contingéncias

As acOes para emergéncia e contingéncia tém como objetivo identificar as
estruturas disponiveis e estabelecer as formas de atuacdo dos 6rgdos operadores,
tanto em carater preventivo como corretivo, procurando aumentar o grau de seguranca
e a continuidade operacional do sistema de residuos sélidos.

Para que a operacdo e manutencdo dos servicos ocorram a contento, deverao
ser utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo, com o intuito de prevenir
ocorréncias indesejadas por meio do controle e monitoramento das condicdes fisicas
das instalacbes e dos equipamentos, para minimizar a ocorréncia de sinistros e
interrupcdes na prestacao dos servicos.

Em caso de ocorréncias anormais, que excedam a capacidade de atendimento
local, os 6rgaos operadores deverdo dispor de todas as estruturas de apoio (mao de
obra, materiais e equipamentos), de manutencdo estratégica, das areas de gestao
operacional, de controle de qualidade, de suporte como comunicagdo, suprimentos e
tecnologias de informacéo, dentre outras. A disponibilidade de tais estruturas resultara
em maior seguranca e continuidade operacional, sem comprometimento ou
paralisacfes dos servicos.

As medidas de emergéncia e contingéncia foram propostas com o intuito de
orientar a atuacao dos setores responsaveis para controlar e solucionar os impactos
causados por situagles criticas ndo esperadas. Assim, a seguir sdo apresentadas
algumas dessas ac¢les a serem adotadas para 0s servi¢os de limpeza publica e manejo

de residuos soélidos.
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5.7.1. Operacional

e Ocorréncia de avarias ou falha mecanica nos veiculos coletores: acionar
empresas previamente cadastradas para assumirem emergencialmente a coleta nos
roteiros programados, dando continuidade aos trabalhos. Responsavel: prestador dos
servicos de Coleta de Residuos Sélidos.

e Ocorréncia de avarias em equipamentos e veiculos em unidades do
sistema de manejo de residuos soélidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.):
contratar servico especializado para realizar a manutencdo dos equipamentos e
acionar empresas previamente cadastradas para assumirem emergencialmente as
funcdes comprometidas. Responsavel: prestador responsavel pela unidade do sistema
de manejo de residuos sélidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.).

e Ocorréncia de acidentes de trabalho por ocasido da coleta de residuos
sdlidos: iniciar primeiros socorros; comunicar aos socorristas; substituir funcao do
operario lesionado a outro funcionéario por periodo temporario. Responséavel: prestador
dos servicos de Coleta de Residuos Sélidos.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho em unidades do sistema de manejo
de residuos sdlidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.): iniciar primeiros
sSOcorros; comunicar aos socorristas; substituir funcdo do operario lesionado a outro
funcionério por periodo temporario. Responsavel: prestador responsavel pela unidade
do sistema de manejo de residuos solidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.).

e Ocorréncia de desestabilizacdo ou rompimento de taludes no aterro
sanitério: retirar populacédo das areas de riscos, caso haja; conter o desmoronamento
através de tecnologias de contencdo de encostas; retirar material desmoronado com o
objetivo de prevenir a intensificacdo do assoreamento a montante; iniciar a execugao
de obras de reconstrucdo das paredes ou obras de contencdo de talude, tais como
utilizacdo de manta geotéxtil, revegetacdo ou outro procedimento. Responsavel:
prestador responsavel pela operacédo do Aterro Sanitario.

e Ocorréncia de ma operacédo do aterro no que se refere a compactacéo da
massa de residuos: contratar maquinas e profissionais especializados para realizarem
a compactacdo adequada. Responsavel: prestador responsavel pela operagdo do
Aterro Sanitario.
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5.7.2. Gestao e gerenciamento

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizagcdo de
manutencdes: buscar fontes emergenciais alternativas de financiamento municipais
para realizagdo das manutengbes. Em casos extremos, como em calamidades
publicas, por exemplo, buscar recursos junto ao governo estadual e federal para gestéao
de emergéncia. Responsavel: prestadores dos servicos manejo de residuos solidos e
o Executivo Municipal.

e Paralisacdo da coleta regular: acionar empresas e veiculos previamente
cadastrados para assumirem emergencialmente a coleta nos roteiros programados,
dando continuidade aos trabalhos; contratar empresa especializada em carater de
emergéncia. Responsavel: prestador do servico de coleta de residuos sélidos e o
Executivo Municipal.

e Paralisacao dos servi¢cos de varricdo e poda e capina: mobilizar equipe de
plantdo e equipamentos; acionar Concessionaria de Energia Elétrica, Corpo de
Bombeiros e Defesa Civil; demandar equipe operacional da Divisdo Institucional
responsavel para cobertura e continuidade do servico. Responsavel: prestador(es) do
servico de varricdo, poda e capina.

e Paralisacdo dos servicos de coleta seletiva de residuos reciclaveis:
acionar a Divisao Institucional responsavel para providéncias, ou seja, reestabelecer a
parceria com a associacao responsavel. Responsavel: prestador(es) do servico de
Coleta Seletiva.

e Paralisacdo dos servicos de coleta de residuos perigosos e de servi¢cos
de saude: celebrar contrato emergencial com empresa especializada na coleta desses
residuos. Responsavel: prestador(es) do servigo de coleta de residuos perigosos.

5.7.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de incéndios em edificacbes do sistema de manejo de
residuos solidos (oficinas, galpbes, usinas, etc.): comunicar a populacao,
instituicbes e autoridades e realizar evacuacao total da area atingida. Apds incéndio
encerrado, isolar a area, avaliar estragos, elaborar plano de manutencdo corretiva,

fazer as acOes necessarias para reestabelecer o sistema e reiniciar o atendimento
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convencional. Responsavel: prestador responsavel pela unidade do sistema de
manejo de residuos sélidos (aterros, oficinas, galpdes, usinas, etc.).

e Ocorréncia de danos as edificacdes do sistema de manejo de residuos
solidos (oficinas, galpdes, usinas, etc.) devido a desastres naturais: comunicar a
populacédo, instituicdes e autoridades; isolar a area; realizar avaliacdo dos estragos;
elaborar plano de manutencao corretiva; fazer as acées necessarias para reestabelecer
o sistema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador responsavel
pela unidade do sistema de manejo de residuos solidos (aterros, oficinas, galpdes,
usinas, etc.).

e Ocorréncia de incéndios, explos6es ou vazamentos de lixiviado em
aterros: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades; conter fluxo de possiveis
vazamentos e isolar a area; realizar avaliacdo dos estragos; elaborar plano de
manutencdo corretiva; fazer as acfes necessarias para reestabelecer o sistema e
reiniciar o atendimento convencional. Os residuos deverdo ser transportados e
dispostos temporariamente em aterros localizados em cidades vizinhas. Responsavel:

operador do aterro sanitario.
6. Audiéncia Publica

A Audiéncia Publica que culminou na aprovacao social do Plano Municipal de
Saneamento Béasico de Pocrane foi realizada no dia 04 de agosto de 2016, as 18h30,
na Camara Municipal. O relatério fotografico a seguir apresenta a lista de presenca e
alguns momentos registrados durante a realizagéo do evento.
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7. Minuta de Projeto de Lei

Para facilitar o processo de transformacao do presente PMSB em Lei Municipal,
a SHS - Engenharia Sustentavel elaborou uma minuta de projeto de lei que esta sendo
entregue ao Municipio, através de Volume Complementar.

Solicita-se que o Departamento Juridico da Prefeitura Municipal avalie essa
minuta, fazendo as modificacbes desejadas para que possa submeté-la a Camara de
Vereadores para aprovacao.

8. Consideracdes finais do PMSB

A Lei n® 11.445/07 (Lei do Saneamento) regulamentada pelo Decreto Federal n°
7.217/10 institui como diretrizes para a prestacdo dos servigos publicos de saneamento

basico o planejamento, a prestacdo de servicos com regras, a regulacdo, a
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regulamentacdo legal de posturas e procedimentos racionais visando o uso de
equipamentos publicos e de recursos naturais pelos cidaddos, a sustentabilidade
econdmico-financeira dos sistemas, sempre que possivel, mediante remuneragéo pela
cobranca da prestacdo dos servigos, entre outros rearranjos, e ainda assegura o
controle social do Setor.

O PMSB ora entregue ao municipio de Pocrane é o principal instrumento a
subsidiar o Executivo Municipal como titular dos servi¢os, na implementacéo de todos
0os procedimentos solicitados na Lei do Saneamento. Assim, em Ultima instancia, o
atendimento ao presente plano representaria a instituicdo de uma Politica Municipal de
Saneamento Bésico.

E natural que esta primeira versdo do PMSB apresente um enfoque mais
detalhado sobre as medidas que se prestem ao “entendimento dos problemas”, como a
execucao de estudos e cadastros, projetos e planos setoriais, que servirdo de suporte a
posterior implementacao de estruturas fisicas e procedimentos “definitivos”.

E importante ressaltar que os problemas relacionados ao saneamento basico
nao se resolvem, equacionam-se. Assim, conforme os gestores forem conhecendo as
demandas do municipio podem planejar seu crescimento com maior controle e
dominio, preparando cada setor para atender melhor a populacao atual e futura.

O PMSB foi configurado considerando um horizonte de planejamento de vinte
anos, devendo ser revisto a0 menos a cada quatro anos, sempre anteriormente a
formalizacdo do Plano Plurianual.

As acOes previstas neste PMSB irdo custar aos cofres publicos, dentro desse
prazo mencionado, cifras estimadas na casa dos seis zeros. Os programas
governamentais fomentadores de recursos foram criados a partir da consciéncia do
Governo Federal sobre a situacdo de caréncia em recursos financeiros que acomete a
maioria dos municipios brasileiros na hora de fazerem frente a sua demanda por
saneamento bésico.

A adequacdo dos servigcos publicos de saneamento basico nos municipios
brasileiros impbe-se como um importante desafio aos gestores publicos. Por serem
servicos diretamente relacionados a salude das pessoas e a salubridade ambiental, séo
considerados servicos de natureza essencial e, como tal, devem ser tratados

legalmente como Direito dos cidadaos e Dever do Estado.
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Para enfrentar os problemas vigentes e alcancar os objetivos estabelecidos
neste PMSB, o administrador tera de lidar com esforgos de cunho politico e financeiro,
na medida em que as acbes requeridas exigem reformulagbes institucionais,
gerenciais, operacionais e cooperacao efetiva entre as diversas instancias publicas, e
dessas, com a sociedade civil.

Ora, sabe-se que as administracfes publicas brasileiras estdo longe de terem
suas secretarias, departamentos e divisdes trabalhando integrada e articuladamente,
compartilhando decisdes e locando investimentos em prol do desenvolvimento geral do
municipio. Antes, as diversas pastas do governo municipal competem por recursos
despendendo grande energia tentando apropriar-se de melhores colocacfes no ranking
de priorizagéo dos investimentos municipais.

Assim, dadas essas questfes, € esperado que haja dificuldades na construcao
de uma Politica Municipal de Saneamento, porém isso nao deve desestimular o gestor
publico ou fazé-lo desacreditar da viabilidade da empreitada. A seu favor, para mudar
esse quadro, h4 todo um arcabouco legal e institucional configurado exatamente para
atender as mais diversas necessidades do setor de saneamento basico.

As evidéncias historicas estdo ai mostrando que, mesmo em crise, mesmo
quando faltam dinheiro e didlogo entre as partes envolvidas e sobram fragilidades, se o
objetivo final do poder local é melhorar a vida dos cidaddos, o compartiihamento de
esforcos rumo a universalizacdo dos beneficios € o Unico caminho a ser trilhado com
chances reais de sucesso.

A equipe da SHS Engenharia Sustentavel deseja a todos que se envolverem

nesse caminho muita determinacao e toda a boa sorte que houver nesse mundo!
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