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Glossario

Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou ndo 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 0 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 sublrbios de uma cidade.
Corresponde a um espaco onde as atividades rurais e urbanas se misturam,
dificultando a determinacdo dos limites fisicos e sociais do espag¢o urbano e do rural.
Resulta da implantagcéo dispersa do povoamento urbano em meio rural. Aqui o tecido
urbano surge de forma descontinua, a atividade agricola é instavel e assiste-se a
implantacdo de indulstrias e de alguns servicos. Na generalidade das areas

periurbanas, a densidade de ocupacdo humana registra valores reduzidos.

7

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. Sdo doencas
consideradas tipicas de areas rurais, mas que, em funcéo 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 participacdes 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 instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazGes de cheias,

tratamento e disposicédo final das dguas pluviais drenadas nas &reas urbanas.

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

Federal.

Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo originario 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
contribuicbes 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 didmetro 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

sec&o 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 2.829, de
29 de outubro de 1998 e estabelece diretrizes, objetivos e metas da Administracao
Publica para um periodo de 4 anos, organizando as a¢fes do governo em programas
que resultem em bens e servicos para a populacdo. E aprovado por lei quadrienal,

tendo vigéncia do segundo ano de um mandato majoritario até o final do primeiro ano
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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¢cdes mesologicas favoraveis a saude, da populacao urbana e rural.

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

alcancar niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.

Saneamento ambiental: € 0 nome que se da ao conjunto de servicos e praticas
que visam a promover a qualidade e a melhoria do meio ambiente, contribuir para a

saude publica e o bem-estar da populagéo.

Saneamento basico: conjunto de servicos e acdes com 0 objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condi¢cées que maximizem a promocao
e a melhoria das condi¢bes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de

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

Sistema de Abastecimento de Agua: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalac6es necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacdo até as ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medicéo.

Sistema de Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, afastamento, recalque, tratamento
e disposicao 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.

Universalizacdo: ampliagdo 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 Instituto BioAtlantica (IBIO), associacéo civil sem fins lucrativos, foi habilitado
a exercer as funcbes de Agéncia de Agua na bacia hidrogréafica do rio Doce, tendo sido
sua indicagdo como entidade delegataria aprovada pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, por meio da Resolugdo CNRH n° 130, de 20 de setembro de 2011.

A Agéncia de Aguas IBIO-AGB Doce consolidou a elaboracdo de Planos de
Saneamento Basico para municipios da bacia do rio Doce a partir da aprovacéao, pelos
CBHs, do Plano de Aplicacao Plurianual (PAP) dos recursos provenientes da cobranga
pelo uso da &gua, a partir de programas priorizados no Plano Integrado de Recursos
Hidricos da bacia do rio Doce (PIRH).

Trata-se de um esforco conjunto para viabilizar aos municipios um instrumento
de gestdo que sirva ao planejamento e a formulacdo de uma Politica Municipal de

Saneamento Basico que seja sustentavel em termos econémicos, sociais e ambientais.

Em dezembro de 2014, o IBIO-AGB Doce lancou o Ato Convocatoério n® 19/2014
para instruir a contratacdo de empresa especializada na prestacdo de servicos de
elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Béasico (PMSBs) para os seguintes
municipios integrantes da bacia hidrografica do rio Doce: Conceicdo de Ipanema,
Ipanema, ltueta, Mutum, Pocrane, Resplendor, Santa Rita do Itueto e Taparuba,
situados na bacia do rio Manhuacu - UGRH 6, no Estado de Minas Gerais, e dois
municipios situados no Estado do Espirito Santo: Brejetuba, integrante da bacia do rio
Guandu - UGRH 7 e Rio Bananal, integrante do CBH Pontdes e Lagoas do Rio
Doce/ES - UGRH 9.

Em 27/04/2015 a empresa SHS - Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.
ME, vencedora do certame, assinou com o IBIO-AGB Doce o termo contratual para a
elaboracdo dos PMSBs dos dez municipios mencionados. Nessa ocasido também foi
assinada a Ordem de Servico na qual se estipulou que a data para o inicio dos

trabalhos seria 15/05/2015, com o prazo de um ano para serem concluidos.

O PMSB foi elaborado em etapas marcadas pela entrega de relatérios parciais

denominados “produtos”, conforme discriminado a seguir:

v Produto 1 - Plano de Trabalho.
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v' Produto 2 - Plano de Comunicacao e Mobilizacdo Social.

v" Produto 3 - Diagnéstico Técnico-Participativo dos Servicos de
Saneamento Bésico.

v" Produto 4 - Progndsticos e Alternativas para Universalizacdo dos
Servicos.

v Produto 5 - Programas, Projetos e A¢bes e Hierarquizacgio das Areas
e/ou Programas de Intervencéo Prioritarios.

v Produto 6 - Plano de Investimentos.

v" Produto 7 - Mecanismos e procedimentos para a avaliacao sistematica da
eficiéncia e eficacia dos servicos de saneamento e do PMSB.

v Produto 8 - Relatério Final do PMSB.

Cientes da importancia e essencialidade da participacdo dos gestores publicos
na elaboracdo do PMSB, sem a qual a empresa contratada néo teria condi¢cdes de se
arvorar nesta empreitada, os contratantes (IBIO-AGB Doce e CBHs envolvidos)
determinaram a criacdo de dois comités, o Comité Executivo e o Comité de
Coordenacéo. O Comité Executivo € a instancia responsavel pela operacionaliza¢do do
processo de elaboracdo do PMSB, sendo sua principal atribuicdo apoiar a execucéo
dos produtos previstos no Termo de Referéncia do contrato e submeté-los a avaliagéo
do Comité de Coordenacéo.

O Comité de Coordenacéo € a instancia responsavel pela elaboracédo da Politica
Municipal de Saneamento e pela coordenag¢do e acompanhamento do processo de
elaboracdo deste PMSB. O Decreto Municipal n® 182, de 19 de maio de 2015 cria os

comités mencionados e define seus membros constituintes.

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Brejetuba esta

apresentado em dois volumes, conforme especificado a sequir:

®,

% Volume 1 - Gestédo Integrada do Saneamento Basico Municipal.

% Volume 2 - Caracterizacdo Geral dos Setores do Saneamento Basico

Municipal.

Neste Plano foram abordados os quatro eixos integrantes do sistema municipal
de saneamento béasico, conforme especificados pela Lei n° 11.445/2007: sistema de

abastecimento de agua, sistema de esgotamento sanitario, sistema de limpeza urbana
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e manejo de residuos solidos e sistema de drenagem urbana e manejo das aguas

pluviais.

O presente PMSB foi elaborado levando-se em conta um horizonte de
planejamento de vinte anos, devendo ser revisado a cada quatro anos,
preferencialmente em periodos coincidentes com os de vigéncia do plano plurianual

elaborado para o municipio.

Os prazos para a implementacdo das acdes foram segmentados da seguinte

forma:

AcOes imediatas: em até 3 anos.

Acoes de curto prazo: de 4 a 8 anos.

YV V V

Acdes de médio prazo: de 9 a 12 anos.
» Ac0es de longo prazo: de 13 a 20 anos.
Quanto a abrangéncia espacial, 0 PMSB de Brejetuba considerou 0 municipio
tomado em seu territério completo, seja nas areas ocupadas com usos urbanos, seja
nas areas rurais, ocupadas com matas nativas, atividades de natureza agropecudria,

industrial ou de mineracéo.

Esclarece-se que, dado o grande numero de aglomerados parcialmente
urbanizados (formados por poucas ruas pavimentadas, algumas casas, pequenos
estabelecimentos comerciais e, comumente, uma igreja) ou de agrupamentos de casas
nas areas rurais do municipio, ndo seria possivel a equipe da consultora realizar um
levantamento primario de dados em todas essas localidades, quanto as solucdes
previamente adotadas para o abastecimento de &gua, esgotamento sanitario,
drenagem de aguas de chuvas e manejo de residuos sélidos. No entanto, os técnicos
da consultora levantaram, junto aos técnicos da prefeitura, todas as informacdes
existentes sobre a situacdo do saneamento basico dessas localidades néo visitadas.
Através de diversos questionamentos de natureza técnica, a equipe de engenheiros da
consultora passou a entender quais eram as solucdes adotadas pelas aglomeracdes
urbanizadas e comunidades rurais existentes neste municipio para cada um dos
servicos de saneamento basico. A partir dessa compreensdo, pode-se elencar
solucbes técnicas e ambientalmente corretas para a regularizacdo do saneamento

basico nessas localidades.
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As reunides publicas previstas durante o processo de elaboracdo do PMSB

foram realizadas apenas nas sedes dos municipios e de seus distritos legalmente

instituidos, conforme aprovado no Plano de Comunicacao e Mobilizagdo Social. Apesar

disso, os moradores das demais localidades foram convidados, e até incentivados, a

participarem das reunides.

Assim, para a implementacéo de programas, projetos e acdes, o presente PMSB

alcancga todo o territdrio municipal.

Durante o processo de elaboracdo do PMSB foram realizados no municipio de

Brejetuba os seguintes eventos:

>
>

12 reunido publica para abertura dos trabalhos do PMSB: 13/07/2015.

1° seminario unificado para apresentacdo da versao preliminar do Plano
de Comunicacao e Mobilizacdo Social: 13/07/2015.

12 oficina e 1°s seminarios setoriais do diagndstico técnico-participativo:
de 14/09/2015 a 16/09/2015.

22 oficina com delegados e membros dos comités / 2° seminario unificado
para apresentacdo da versdo preliminar dos objetivos e metas
estabelecidos para os quatro setores do saneamento basico: 26/10/2015.

32 oficina e 2° seminarios setoriais para apresentacdo da versao
preliminar dos programas, projetos e acbes para a adequacao dos
servicos dos quatro componentes do saneamento basico: de 30/11/2015
a 02/12/2015.

42 oficina para apresentacdo da versdo preliminar do Plano de
Investimentos / 52 oficina e 22 reunido para apresentacdo do sistema de
informacdes em saneamento basico (SMIS): 22/02/2016.

Audiéncia publica para apresentacdo da versao preliminar do PMSB:

prevista para agosto de 2016.
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1. Introducao

A partir da regulamentacdo dos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,
instituiu-se, em 2001, o Estatuto da Cidade que estabelece normas de ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

Para uma maior compreensdo das questbes do saneamento basico, o0s
legisladores entenderam necessario especificar ainda mais a regulamentacéo iniciada
no Estatuto da Cidade, surgindo entdo a Lei Federal n°® 11.445/07. Essa lei e o Decreto
Federal n°® 7.217/10 que a regulamenta vém estabelecer diretrizes sobre o saneamento
basico intensificando a regulamentacdo de servicos que, em Ultima instancia, afetam

diretamente a saude das pessoas e 0 meio ambiente.

A elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) é uma das
exigéncias da Lei n° 11.445/07, que reconhece implicitamente o municipio como Titular
dos servigcos de saneamento basico e estabelece diretrizes gerais para o setor, que é

constituido pelos seguintes sistemas:

e Abastecimento de agua: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde
a captacao até as ligacbes prediais e respectivos instrumentos de
medicao.

e Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao
final adequados de esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o
langamento final no meio ambiente.

e Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e disposicdo final das &aguas pluviais
drenadas nas areas urbanas.

e Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,

infraestruturas e instalagbes operacionais de coleta, transporte,
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transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario

da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas.

As diretrizes estabelecidas para o saneamento basico sdo baseadas em
principios como a universalizacdo do acesso aos servi¢os, a regulacdo dos servicos, a
realizacdo dos mesmos de forma adequada a salude e a protecdo do meio ambiente e
a garantia de seguranca, qualidade e regularidade na prestacdo dos servicos, entre

outros.

A partir deste novo contexto busca-se garantir que o fornecimento desses
servicos a populacéo ndo se dé exclusivamente pela busca da rentabilidade econémica
e financeira, mas que leve em consideracéo o objetivo fundamental de garantir a todos
os cidad&os o direito ao saneamento basico como meio de lhes garantir saide e bem-
estar social. Por essa razdo, os investimentos no setor ndo sdo mais entendidos como
uma decisdo empresarial, mas como metas de universalizacdo e de integralidade,
permitindo o acesso de todos aos servigos, inclusive daqueles que, por sua baixa
renda, ndo tenham capacidade de pagamento.

As diretrizes dadas pela lei também apontam para o controle social dos servicos
publicos de saneamento basico, através, inclusive, da participacdo de O&rgaos
colegiados (novas entidades instituidas especificamente para lidar com os servicos de
saneamento ou 0Orgdos ja existentes, desde que essas novas atribuicdes sejam
legalmente constituidas em seus estatutos) de carater consultivo, estaduais, municipais

e do Distrito Federal, nos quais deve ser assegurada a representacao:
| - Dos Titulares dos servicos.
Il - De 6rgdos governamentais relacionados ao setor de saneamento bésico.
lIl - Dos prestadores de servi¢os publicos de saneamento basico.
IV - Dos usudarios de servigos de saneamento basico.

V - De entidades técnicas, organizacdes da sociedade civil e de defesa do

consumidor relacionadas ao setor de saneamento basico.

A legislacéo vigente, entretanto, ndo imp0e a estatizagdo ou a privatizagao do

setor, mas apenas cria um ambiente legal a que devem se subordinar todos os
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prestadores dos servicos de saneamento basico, sejam eles entes publicos estaduais e

municipais, ou entidades privadas e de economia mista.

O Decreto n° 8.629/15 dispde que “apds 31 de dezembro de 2017, a existéncia
de plano de saneamento basico, elaborado pelo Titular dos servicos, sera condicédo
para 0 acesso a recursos or¢camentarios da Unido ou a recursos de financiamentos
geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da administragdo publica federal,

quando destinados a servigos de saneamento basico”.

Revisar periodicamente o Plano Municipal de Saneamento Basico é tarefa que
depende de uma agenda permanente de discussdo sobre a salubridade ambiental
local, o que muitas vezes tem prioridade baixa e acaba sendo preterida pelo gestor
local. O acesso a informacdo, imprescindivel para o controle social, também é
garantido no art. 26 da Lei n°® 11.445/07.

Os gestores publicos que ndo atenderem a essas disposicdes estardo sujeitos
ao enquadramento por ato de improbidade administrativa. Entretanto, além de
simplesmente fazer cumprir essas disposi¢cdes € importante que o gestor publico
entenda que o Plano Municipal de Saneamento Basico ndo deve ser considerado mera
obrigacéo legal, mas sim um instrumento de gestdo e um orientador da formulacao da

politica local do setor.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - instituida pela Lei n°® 12.305 de 02 de
agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de 2010,
integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com as diretrizes nacionais
para o saneamento basico dadas pela Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, com a
Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispbe sobre consorcios publicos, e com a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regulada pela Lei n°® 9.795 de 27 de abril de
1999.

Este PMSB incorpora o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), previsto na Lei n® 12.305/10, j& que atende ao art. 51 de seu

decreto regulamentador.

Ademais, o Plano Municipal de Saneamento Basico deve apresentar

compatibilidade com as disposi¢cdes do Plano Diretor Municipal, se houver, e com o
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Plano de Bacias a que o municipio esta sujeito. O municipio de Brejetuba - ES esta

inserido na Unidade de Gestao de Recursos Hidricos UGRH 7, bacia do rio Guandu.
2. Arcabouco legal aplicavel

Os itens seguintes apresentam o arcabouco legal que se aplica aos diferentes
setores do saneamento bésico, incluindo sistemas de regulacéo, aspectos das politicas
especificas dos setores e orientacdes gerais. Foi feita uma subdivisdo por esferas

(federal, estadual e municipal) para maior clareza a respeito do tema.

2.1.Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e Sistema de Esgotamento
Sanitério (SES)

Neste item sdo apresentadas algumas leis, decretos e normas que se aplicam
ao SAA e ao SES:
Federal

e Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto das Cidades): define o acesso
aos servicos de saneamento basico como um dos componentes do direito a
cidade sustentavel garantido aos cidadaos através do reconhecimento da funcéo
social das cidades.

e Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007 / regulamentada pelo Decreto n° 7.217
de 21 de junho de 2010: estabelece as diretrizes nacionais para 0 Saneamento
Béasico, reconhecendo implicitamente, & semelhanca da Constituicdo Federal de
1988 em seus artigos 21 e 23, o municipio como Titular dos servicos de
saneamento basico.

e Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da
Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.

e Decreto n° 7.217 de 21 de junho de 2010 em seu art. 26, 8§ 2°: dispbde que “a
partir do exercicio financeiro de 2014, a existéncia de plano de saneamento
bésico, elaborado pelo Titular dos servigcos, sera condicdo para 0 acesso a

recursos orcamentarios da Unido ou a recursos de financiamentos geridos ou
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administrados por 6rgdo ou entidade da administracdo publica federal, quando
destinados a servigos de saneamento basico”.

Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011: dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para o consumo humano e de
seu padrao de potabilidade.

Resolucdo CONAMA n° 357/2005: dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condi¢cles e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. -
Data da legislacédo: 17/03/2005 - Publicacdo DOU n° 053, de 18/03/2005, pags.
58-63 - Alterada pelas Resolu¢cbes n° 370, de 2006, n° 397, de 2008, n° 410, de
2009, e n® 430, de 2011. Complementada pela Resolucdo n° 393, de 2009.
Resolucdo CONAMA n° 375/2006: define critérios e procedimentos para 0 uso
agricola de lodos de esgoto gerados em estacfes de tratamento de esgoto
sanitario e seus produtos derivados, e d& outras providéncias. - Data da
legislacdo: 29/08/2006 - Publicacdo DOU n° 167, de 30/08/2006, pag. 141-146 -
Retificada pela Resolucao n° 380, de 2006.

ABNT NBR 7665 - Sistemas para aducdo e distribuicdo de agua.

ABNT NBR 15183:2013 - Ensaios ndo destrutivos — Estanqueidade para
saneamento basico — Procedimento para tubulacdes pressurizadas.

ABNT NBR 11176:2013 - Sulfato de aluminio para aplicagdo em saneamento
basico — Especificacdo técnica, amostragem e métodos de ensaios.

ABNT NBR 7968:1983 - Diametros nominais em tubulac6es de saneamento nas
areas de rede de distribuicdo, adutoras, redes coletoras de esgoto e
interceptores - Padronizacao.

ABNT NBR 15536-3:2007 - Sistemas para aducdo de agua, coletores-tronco,
emissarios de esgoto sanitario e aguas pluviais - Tubos e conexdes de plastico
reforcado de fibra de vidro (PRFV).

ABNT NBR 15538:2014 - Medidores de agua potavel — Ensaios para avaliacéo
de eficiéncia.

ABNT NBR 15784:2014 - Produtos quimicos utilizados no tratamento de agua
para consumo humano — Efeitos a salde — Requisitos.

ABNT NBR 8194:2013 - Medidores de 4gua potavel — Padronizacéo.
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ABNT NBR 15515-3:2013 - Avaliacdo de passivo ambiental em solo e 4gua
subterranea.

ABNT NBR ISO 24511:2012 - Atividades relacionadas aos servicos de agua
potavel e de esgoto — Diretrizes para a gestdo dos prestadores de servicos de
esgoto e para a avaliacdo dos servi¢os de esgoto.

ABNT NBR ISO 24512:2012 - Atividades relacionadas aos servicos de agua
potavel e de esgoto — Diretrizes para a gestdo dos prestadores de servicos de
agua e para a avaliacdo dos servicos de agua potavel.

ABNT NBR 15515-1:2007 - Errata 1:2011 Passivo ambiental em solo e agua
subterranea - Parte 1: Avaliac&o preliminar.

ABNT NBR 15515-2:2011 - Passivo ambiental em solo e agua subterranea -
Parte 2: Investigacao confirmatoria.

ABNT NBR 12209:2011 - Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de
estacBes de tratamento de esgotos sanitarios.

Estadual

Lei n® 7.499, de 23 de julho de 2003: dispde sobre sistemas particulares de
tratamento de esgotos sanitarios e d& outras providéncias.

Lei Complementar n® 477, de 29 de dezembro de 2008: cria a Agéncia
Reguladora de Saneamento Basico e Infraestrutura Viaria do Espirito Santo -
ARSI e da outras providéncias.

Decreto n°® 2319-R, de 04 de agosto de 2009: regulamenta a Lei Complementar
n° 477.

Lei n° 9096, de 30 de dezembro de 2008: estabelece as Diretrizes e a Politica
Estadual de Saneamento.

Resolucdo SEDURB n° 1, de 30 de junho de 2015: ratifica e autoriza o reajuste
linear das tarifas dos servicos publicos de saneamento basico regulados pela
SEDURB e praticados pela Companhia Espirito Santense de Saneamento -
CESAN.

Lei n® 2.282, de 08 de fevereiro de 1967, alterada pela Lei n° 2.295 de 13 de
julho de 1967: cria a Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan),
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como uma empresa de economia mista, enquadrada no regime juridico de
direito privado brasileiro, como uma sociedade andnima.
e Decreto n°® 2.575, de 11 de novembro de 1967: regulamenta a criacdo da

Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan).

Municipal

e Lein° 46, de 22 de abril de 1999: autoriza o poder executivo municipal a firmar
convénio com a Cesan, e d& outras providéncias.

e Lein°®73, de 28 de junho de 2000: dispde sobre autorizacdo para firmar contrato
com a Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan).

e Lei n° 243, de 07 de maio de 2003: autoriza a contratacdo temporaria de
operadores de estacdo de tratamento de agua - ETA, para atendimento do
programa PRO-RURAL.

e Lein® 378 de 2008: institui o Plano Diretor do municipio de Brejetuba e da outras

providéncias.
2.2.Gerenciamento e manejo de uso dos recursos hidricos

Considerando a importancia da compatibilizacdo do PMSB com as politicas afins
com o0 saneamento basico serdo apresentadas a seguir algumas diretrizes que foram

intrinsicamente consideradas na elaboracao deste plano.
2.2.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei n® 9.443, de 8 de
janeiro de 1997, e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Dentre os diversos fundamentos em que se apoia a politica, pode-se destacar o
principio da agua como recurso limitado, dotado de valor econdmico; da gestdo dos
recursos hidricos sempre baseada no uso multiplo das aguas; e da definicdo da bacia
hidrografica como a unidade territorial para a implementacéo da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

A partir desses fundamentos, foram estabelecidos os seguintes objetivos:
assegurar a atual e as futuras geragbes a necessaria disponibilidade de agua, em

padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e



~ N
< NV

CBH-GUANDU/ES engenharia
L sustentavel

IBiO

AGB Doce

BREJETUBA
5 do 4

integrada dos recursos hidricos, incluindo transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentivel; e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos hidricos.

Para alcancar os objetivos estipulados, a Politica determina uma série de
diretrizes, entre elas:

e Gestéo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos
de quantidade e qualidade.

e Adequacdo da gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas,
bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas
regides do pais.

e Articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o0s setores usuarios
e com os planejamentos regional, estadual e nacional.

e Avrticulacdo da gestao dos recursos hidricos com a do uso solo.

Os instrumentos a serem utilizados para cumprir 0s objetivos, segundo as
diretrizes propostas, sao:

e Os Planos de Recursos Hidricos.

e O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usos
preponderantes da agua.

e A outorga do direito de usos dos recursos hidricos.

e A cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

e A compensacdo a municipios.

e O Sistema de Informac6es sobre Recursos Hidricos.

Dentre os diversos instrumentos, podem-se destacar os Planos de Recursos
Hidricos, definidos pela Politica como planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento
dos recursos hidricos. A legislacédo estabelece que os planos devem ser elaborados por
bacia hidrogréfica, por estado e para o pais.

O Comité de Bacia Hidrografica do rio Doce foi criado no ano de 2002 pelo
Decreto Federal de 25 de janeiro de 2002, que tem por ementa: “Institui o Comité da
Bacia hidrografica do rio Doce, localizada nos Estados de Minas Gerais e Espirito

Santo, e da outras providéncias”.
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Em 20 de dezembro do mesmo ano, na cidade de Ipatinga, foram empossados
seus cinquenta e cinco membros titulares e igual nimero de suplentes, sendo 40% dos
segmentos usuérios, 20% da sociedade civil e outros 40% do poder publico. Esses
membros foram divididos em quatro camaras técnicas: (1) institucional e legal; (2) de
capacitacdo e Informacdo; (3) sobre gestdo de cheias; e (4) especial para
acompanhamento.

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do rio Doce foi elaborado no
ano de 2010 pelo Consorcio Ecoplan- Lume e foi dividido em trés volumes:

Volume | - Diagndstico e Progndstico da Bacia do Rio Doce.

Volume Il - Metas e Programas de Acéo.

Volume III - Diretrizes para gestdo da Bacia do Rio Doce.

O Plano de Acéo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestao
dos Recursos Hidricos - Guandu (PARH Guandu) foi elaborado no mesmo ano pelo
mesmo consoércio e apresenta volume Unico. Este documento apresenta um
diagnéstico sumério da Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH) D07, a bacia do Guandu, seguido da apresentacdo do comité dessa bacia.
Assim, séo definidos os objetivos, as metas e as intervencdes recomendadas, além dos
investimentos previstos. Também sao relatadas as conclusdes e diretrizes gerais para
a implementacao do PARH.

Portanto, a gestdo dos recursos hidricos do municipio deve estar de acordo com
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, com o Plano Estadual de Recursos Hidricos,
segundo a legislacéo do Estado do Espirito Santo, com o Plano de Bacia do rio Doce e
com o PARH Guandu.

Outro importante instrumento é a outorga do direito de usos dos recursos
hidricos. Seu objetivo é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos das
aguas e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. No Espirito Santo, a AGERH
- Agéncia Estadual de Recursos Hidricos - é responséavel pelo processo de outorga, em
apoio a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA), Lei n°
10.143, de 16 de dezembro de 2016 que cria a AGERH.
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2.2.2. Politica Estadual de Recursos Hidricos

A Politica Estadual dos Recursos Hidricos foi instituida pela Lei n® 10.179, de 18
de marco de 2014, que também instituiu o Sistema Integral de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado do Espirito Santo - SIGERH/ES.

As diretrizes da politica séo:

| - a gestdo sistémica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos
aspectos de quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo dos recursos hidricos as diversidades
fisicas, bioticas, ecolégicas, demograficas, econémicas, sociais e culturais
das diversas regides do Estado;

lIl - a articulagdo do planejamento e da gestdo dos recursos hidricos
com: a) a gestdo ambiental e a preservacdo dos ecossistemas; b) os
planejamentos setoriais nas esferas federal, estadual e municipal; c) as
Politicas de Saneamento Basico; d) as Politicas de Residuos Sdlidos; €) o
planejamento do uso e ocupacdo do solo dos municipios; f) a gestdo dos
sistemas estuarinos e das zonas costeiras;

IV - a regulacdo do uso dos recursos hidricos nas atividades com
impacto sobre os corpos d’agua superficiais e subterraneos, inclusive pelo
estabelecimento de restricdes de uso das aguas;

V - a consideracao do aquifero, no caso de estudos para utilizacdo de
aguas subterraneas;

VI - a ampla publicidade das informag¢8es sobre recursos hidricos.

Sao instrumentos de gestdo dos recursos hidricos descritos na politica:
| - o Plano Estadual dos Recursos Hidricos - PERH,;
Il - os Planos de Bacia ou Regido Hidrogréfica;
lIl - o enquadramento dos corpos de agua em classes de qualidade,
segundo os usos preponderantes;
IV - a outorga do direito de uso de recursos hidricos;
V - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
VI - o sistema de informac¢des em recursos hidricos;

VII - a compensacdo em recursos hidricos;
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VIl - o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e Florestais -
FUNDAGUA.

O Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Espirito
Santo, por sua vez, fica instituido por essa lei com os seguintes objetivos:

| - assegurar a execucdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos;

Il - estimular o aproveitamento multiplo e integrado dos recursos
hidricos, em especial nos setores de saneamento bdésico, irrigacéo,
preservacdo e conservacdo do meio ambiente, turismo, paisagismo,
recreacdo, navegacao, hidroeletricidade e pesca,

[l - fomentar a formacao e funcionamento dos Comités;

IV - divulgar o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos
Hidricos a sociedade;

V - instituir a cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos;

VI - fomentar a ado¢gdo de mecanismos de protecdo, conservacao e
recuperacdo dos recursos hidricos, das nascentes e das matas ciliares,
encostas e topos de morros, assim como minimizar, pela educacéo
ambiental, as acdes dos agentes de erosdo e de assoreamento dos corpos
d’agua;

VII - estimular atividades educacionais relacionadas ao processo de
desenvolvimento sustentavel das bacias hidrograficas;

VIII - promover a elaboracdo de normas e projetos de aproveitamento
dos recursos hidricos;

X - fomentar a gestédo sistémica dos recursos hidricos, considerando
seus aspectos de quantidade e qualidade;

Xl - adequar a gestao de recursos hidricos as peculiaridades fisicas,
biéticas, demograficas, econémicas, sociais e culturais das diversas regides
do Estado;

Xl - considerar no planejamento de recursos hidricos o0s
planejamentos federais, estaduais, municipais, regionais, da iniciativa

privada e dos usuarios.
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2.2.3. Fundagua

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo é instituido pela Lei
Estadual n°® 8.960/2008. O principal objetivo do Fundo é articular a Politica Estadual de
Recursos Hidricos com acbes, programas e projetos que tenham como objetivo o
aumento da cobertura florestal do Estado.

Os recursos do fundo sao provenientes das mais diversas fontes, sendo elas:

| - uma subconta denominada RECURSOS HIDRICOS, com o
objetivo de promover a captacédo e a aplicacdo de recursos, de modo a dar
suporte financeiro e auxiliar a implementacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, constituida dos seguintes recursos: a) 0,5% (meio por
cento) do produto da arrecadacéo proveniente da compensacao financeira
dos “royalties” do petréleo e do gas natural, contabilizados pelo Estado; b)
resultado de aplicacdes de multas cobradas dos infratores da legislacdo pelo
uso indevido dos recursos hidricos; c) cota-parte integral da compensacao
financeira de recursos hidricos recebidos pelo Estado; d) recursos
consignados nos orcamentos publicos municipal, estadual e federal, por
disposicéo legal ou orcamentaria, vinculados aos objetivos da subconta; e)
doacdes, empréstimos, transferéncias ou contribuicdes, onerosas ou nao
onerosas, financeiras ou nao, de pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou
privadas, nacionais ou internacionais, destinadas a aplicacdo em programas
e projetos afins aos objetivos da subconta; f) recursos oriundos da
amortizagdo, corregdo, juros e multas dos financiamentos viabilizados pelo
FUNDAGUA através da subconta RECURSOS HIDRICOS; @) recursos
patrimoniais, obtidos com recursos da propria subconta; h) quaisquer outras
receitas do FUNDAGUA vinculadas a Gestdo de Recursos Hidricos;

Il - uma subconta denominada COBERTURA FLORESTAL, com o
objetivo de promover a captacéo e aplicacao de recursos que possam apoiar
e fomentar acdes, projetos e programas que visem ao aumento da cobertura
florestal do Estado, constituida dos seguintes recursos: a) 2,5% (dois e meio
por cento) do produto da arrecadacdo proveniente da compensacao
financeira dos “royalties” do petrdleo e do gas natural, contabilizados pelo

Estado; b) recursos consignados nos or¢camentos publicos municipal,
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estadual e federal, por disposicdo legal ou orcamentaria, vinculados ao
objetivo da subconta; c) doacbBes, empréstimos, transferéncias ou
contribuicdes, onerosas ou ndo onerosas, financeiras ou néo, de pessoas
fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, nacionais ou internacionais,
destinadas a aplicacdo em programas e projetos afins aos objetivos da
subconta; d) recursos oriundos da amortizagao, corre¢ao, juros e multas dos
financiamentos viabilizados pelo FUNDAGUA através da subconta
COBERTURA FLORESTAL; €e) recursos patrimoniais obtidos com recursos
da propria subconta; f) doacdes internacionais de organizacdes multilaterais,
bilaterais ou de entidades de governos subnacionais com fins de
financiamento de projetos para cobertura florestal; g) quaisquer outras
receitas vinculadas a programas e projetos que visem ao aumento da

cobertura florestal.

2.3.Sistemas de regulacdo, politicas e obras municipais relacionados aos

servigos de drenagem

O sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais deve estar de
acordo com as politicas, planos e projetos referentes ao manejo de recursos hidricos,
tanto no ambito nacional, quanto no estadual. Esses instrumentos tém como objetivo
geral buscar a conservagao dos corpos d'agua, evitar a escassez hidrica e garantir os
usos multiplos da agua.

E importante salientar também que o crescimento urbano sem planejamento tem
provocado impactos significantes, entre eles o aumento da frequéncia e do nivel de
inundacdes (TUCCI, 2005). Portanto, as a¢des relacionadas ao planejamento urbano e
controle do uso e ocupacdo do solo também sdo fundamentais para garantir um
sistema de drenagem eficiente.

Dessa maneira, o presente PMSB considera o0s principais aspectos de planos,
projetos e politicas relacionados a drenagem urbana, abordando tanto o gerenciamento
e manejo de uso dos recursos hidricos, como o parcelamento do solo urbano e seu
manejo do uso e ocupagao.

O municipio de Brejetuba apresenta em seu sistema juridico, algumas leis que

contém aspectos relacionados a gestdo e manejo da drenagem urbana, mesmo que
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algumas delas abordem a drenagem pluvial indiretamente. Essas leis estdo

relacionadas a sequir:

Lei n° 314, de 05 de setembro de 2006: institui o Cédigo de Meio Ambiente no
municipio de Brejetuba - ES, e da outras providéncias. Em seu Capitulo Il - Do
Zoneamento ambiental, sdo definidas as zonas ambientais do municipio de

Brejetuba:

‘I - Zonas de Unidades de Conservacdo - ZUC: areas sob
regulamento das diversas categorias de manejo.

Il - Zonas de Protecdo Ambiental - ZPA: &reas protegidas por
instrumentos legais diversos devido a existéncia de remanescentes de mata
atlantica e ambientes associados e de suscetibilidade do meio a riscos
relevantes.

Il - Zonas de Protecdo Paisagistica - ZPP: areas de protecdo de
paisagem com caracteristicas excepcionais de qualidade e fragilidade visual.

IV - Zonas de Recuperacdo Ambiental - ZRA: areas em estagio
significativo de degradacdo, onde é exercida a protecdo temporaria e
desenvolvidas acdes visando a recuperacdo induzida ou natural do
ambiente, com o objetivo de integra-las as zonas de protecéo.

V - Zonas de Controle Especial - ZCE: demais areas do municipio
submetidas a normas préprias de controle e monitoramento ambiental, em

funcdo de suas caracteristicas peculiares”.

Em seu art. 28 sdo definidos também os espacos territoriais especialmente

protegidos, sendo eles:

“| - As areas de preservacao permanente.

Il - As unidades de conservacao.

lIl - As &reas verdes publicas e particulares, com vegetacédo relevante
ou florestada.

IV - Morros e montes.

V - Os afloramentos rochosos, as ilhas, os rios, 0s corregos e as

lagoas do municipio de Brejetuba.
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VI - As cachoeiras de pequeno, médio e grande portes”.
Em sua Parte Il Capitulo Il art. 97 é definido ainda que: “A ligacdo de esgoto
sem tratamento adequado a rede de drenagem pluvial, equivale a transgressédo do

inciso |, do art. 95 desta lei”.

e Lein®378 de 2008: institui o Plano Diretor do municipio de Brejetuba e da outras

providéncias.

Essa lei institui 0 zoneamento ambiental municipal, onde séo definidas trés
macrozonas: a rural, a urbana e a ambiental.

O art. 43 define que na primeira macrozona “serdao permitidas as atividades
destinadas a exploracéo agricola, pecuaria, extrativa vegetal e mineral, agroindustrial e
agroturismo”.

Sobre a macrozona ambiental, o art. 45 define que “é composta por areas que
apresentam ambientes frageis, com predominio de declividades acentuadas e
presenca de mananciais, ja inclusas em alguma categoria de preservacao e/ou
indicadas para sua expansdo, por possuirem caracteristicas semelhantes, vegetacéo
arborea natural e significativa beleza cénica”.

Nessa macrozona também existem Areas Especiais de Interesse Ambiental -
AEIAs, que tém diretrizes que contribuem com a gestao da drenagem municipal:

‘“l. A protecdo dos ecossistemas e recursos naturais como
condicionamento da ocupacdo do espaco urbano, promovendo a
recuperacdo daqueles que se encontrem degradados.

ll. A qualificacdo ou contencdo da ocupacédo do espaco urbano,
compatibilizando-a com a protecdo ao meio ambiente, regulando os usos,
a ocupacdao e o desenvolvimento de atividades sustentaveis que induzam
a conservacao de ecossistemas, recursos naturais e atributos relevantes
da paisagem urbana.

lll. O controle da ocupacdo urbana em é&reas de interesse e
fragilidade ambiental.

(...)

VI. A conservacgao dos recursos hidricos.

VII. A garantia da qualidade ambiental.
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XIl. A protecéo e a recuperacdo de mananciais, hascentes e corpos
d’agua.

(...)

A macrozona urbana, por sua vez, € dividida pelo art. 51 nas seguintes Zonas de
Uso:

“l. Zona Residencial - ZR;

a)ZR 1

b) ZR 2

Il. Zona de Comércio e Servico - ZCS;

lll. Zona de Expanséo Urbana - ZEU,;

IV. Zona Especial de Interesse Social - ZEIS;

V. Zona Especial de Interesse Ambiental - ZEIA”.

Como é possivel observar, o0 zoneamento divide a zona residencial em duas (ZR
1 e ZR 2) que sé&o definidas no art. 53, 81%% 2° como:

‘A ZR 1 apresenta as seguintes caracteristicas:

|. Areas urbanas da sede de Brejetuba de uso predominantemente
residencial.

ll. Areas com média densidade consubstanciada a possibilidade de
comeércio e prestacao de servico de atendimento local.

A ZR 2 apresenta as seguintes caracteristicas:

|. Areas urbanas do distrito de S&o Jorge de Oliveira, das Vilas
Madalena, Cedro e Amizade e da localidade de Santa Rita de Brejetuba,
de uso predominantemente residencial.

Il. Areas com baixa densidade consubstanciada a possibilidade de
comércio e prestacdo de servigo de atendimento local e de atividades de
apoio ao uso rural”.

J& a Zona de Comércio e Servigo - ZCS - tem como diretriz, definida no art. 55,
“a concentragdo das atividades de comércio, de servigo e institucional de médio e
grande porte, preservando com isso as areas de uso predominantemente residenciais”.

Para a ZEU, devem ser observadas as seguintes diretrizes definidas no art. 59:
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“l. O estabelecimento de que os novos parcelamentos garantam o
provimento da infraestrutura de acordo com o0 impacto que sua
implantacdo acarreta nas imediacfes, além das exigéncias previstas na
legislacdo que trata do parcelamento do solo.

II. O impedimento a ocorréncia de parcelamentos clandestinos e
irregulares.

[ll. O limite de implantacédo de loteamentos urbanos, enquanto 60%
da Zona Residencial 1 e 60% da Zona Residencial 2 ndo estiverem
ocupadas.

IV. A permisséo de locais para atividades relacionadas a cultura,
esporte e lazer.

V. A compatibilizacdo do sistema viario com a malha existente e
com as diretrizes viarias estabelecidas nesta Lei.

VI. A priorizacdo de areas para implantacdo de chacaras de
recreio”.

As ZEISs séao classificadas pelo art. 62 como:

‘“I. ZEIS 1 - areas publicas ou particulares que apresentam
parcelamentos ilegais ocupados pela populagcdo de baixa renda,
caracterizados pela total precariedade do ponto de vista urbanistico e
habitacional, riscos ao meio ambiente e/ou demandas por servicos
urbanos e equipamentos comunitarios, devendo o poder publico promover
a regularizacao fundiaria e urbanistica.

Il. ZEIS 2 - areas publicas ou particulares néo edificadas,
subutilizadas ou néo utilizadas, dotadas parcialmente de infraestrutura e
servicos urbanos, destinadas a implantacéo de loteamentos habitacionais
de interesse social’.

O capitulo IlI, secéo I, define os indices de controle urbanisticos em seu art. 100,
paragrafo unico:

“Os indices de controle urbanisticos sédo definidos como se segue:

|. Taxa de ocupacado € o percentual expresso pela relacdo entre a

area da projecao da edificacdo e a area do lote.
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Il. Taxa de permeabilidade é o percentual expresso pela relacéo

entre a &rea do lote sem pavimentagdo impermeével e sem construcdo no

subsolo e a area total do terreno.

[ll. Gabarito € o nimero maximo de pavimentos da edificacao.

IV. Altura da edificacdo € a distancia entre o ponto mais elevado da

fachada principal, excluida a platibanda ou o telhado, e o plano horizontal

que contém o ponto de cota igual & média aritmética das cotas de nivel

maximas e minimas dos alinhamentos.

V. Afastamento de frente estabelece a distancia minima entre a

edificacao e a divisa frontal do lote de sua acessao, no alinhamento com a

via ou logradouro publico.

VI. Afastamento de fundos estabelece a distancia minima entre a

edificacao e a divisa dos fundos do lote.

VII. Afastamento lateral estabelece a distancia minima entre a

edificagdo e as divisas laterais do lote.

VIII. Nomero de vagas para garagem ou estacionamento de veiculo

€ 0 quantitativo estabelecido em funcéo da area do empreendimento.

IX. Area e testada de lote estabelece as dimensdes quanto a

superficie e ao comprimento da frente do lote para o parcelamento do

solo.

X. No caso de reformas de edificacbes aprovadas antes da

vigéncia desta Lei, apenas os indices que estao sendo alterados deveréo

atender a legislacdo em vigor, excetuados o0s empreendimentos

geradores de impacto urbano, que deverdo ser analisados de acordo com

o estabelecido nesta lei”.

O capitulo Ill, secao |, define, em seu art. 118, que ndo sera permitido o

parcelamento do solo para fins urbanos em locais:

‘l. Alagadigcos e sujeitos a inundagao, antes de tomadas as

providéncias para assegurar 0 escoamento das aguas.

(..

VI. Com declividade superior a 30% (trinta por cento)”.
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O art. 129, por sua vez, define que a declividade maxima permitida para os lotes
é de 25% (vinte e cinco por cento), devendo haver os movimentos de terra necessarios
para atingir esse valor nas areas excessivamente acidentadas.

O art. 139 define que para a aprovacdo de um projeto de loteamento o
interessado devera apresentar alguns pré-requisitos. Aqueles que podem contribuir
com a boa gestéo da drenagem urbana municipal séo:

“§1°. Deverao acompanhar o requerimento:

| - Projetos contendo no minimo:

(.

d) Os perfis longitudinais e transversais de todas as vias de
circulacao e pracgas.

e) A indicacdo dos marcos de alinhamento e nivelamento
localizados nos angulos de curvas e vias projetadas.

f) A indicagcdo em planta e perfis de todas as linhas de escoamento
das aguas pluviais.

g) A indicacdo de todas as areas publicas destinadas a
eguipamentos urbanos e comunitarios.

Il. Projeto de drenagem pluvial contendo o projeto completo da
rede de escoamento das aguas pluviais, indicando e detalhando o
dimensionamento e os caimentos de coletas, assim como o local de
lancamento.

lll. Projeto de meio-fio e pavimentacdo das vias de circulacdo, cujo
tipo ser& previamente determinado pela prefeitura, quando for o caso.

(...)”

O art. 140 define ainda que, na implantacdo do loteamento, € obrigatéria a
instalagao das seguintes infraestruturas urbanas: “(...) lll. Redes e equipamentos para a
coleta e escoamento adequado de aguas pluviais”.

Por fim, no Titulo VI o art. 217 estipula que devera ser elaborado no prazo de
trés anos, contados a partir da vigéncia desta lei, alguns planos municipais
complementares previstos. Dentre eles esta o Plano Municipal de Drenagem.

Os indices urbanisticos definidos no art. 100, descritos anteriormente, tém seus

padrdes estabelecidos no anexo 8, que pode ser observado na Figura 1 e na Figura 2.
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Figura 1 - Anexo 8 do Plano Diretor - Tabelas de controle urbanisticos
el i
Constario Canaead IS
ANEXO 8 - TABELAS DE CONTROLE URBANISTICO
ZONA DE COMERCIO E SERVICO - ZCS
INDICES
T0 TP AFASTAMENTOS MINIMOS (m) PARCELAMENTO
MAX. | 'MiN. | vtogo FRENTE | LATERAL | FUNDOS | TESTADA MAI’NRIEIGI\A
(%) | (%) o MIN. (m) pi
80 15 B 3,00" VER ANEXO 9 12,00 300
TO —Taxa de Ocupacao TP — Taxa de Permeabilidade
OBSERVACOES
1. O valor do afastamento de frente podera ser alterado em algumas ruas através
de Decreto, ouvido o COMDUR, em fungao de existéncia de 70% dos lotes ja
ocupados com edificagdes no alinhamento da via.
2. O namero de vagas de garagem ou de estacionamento de veiculos € variavel
conforme atividade, conforme ANEXO 10.
3. Sao permitidas na ZCS as atividades classificadas no G1, G2 e G3, conforme
ANEXO 6.
ZONA RESIDENCIAL 1 -ZR 1
INDICES
AFASTAMENTOS MINIMOS (m) PARCELAMENTO
MT.& J.Z GABARITO E—
(%) (%) (pavtos) FRENTE | LATERAL | FUNDOS | o (m) MI(?::\;IA
75 15 - 3,00" VER ANEXO 9 12,00 300
TO - Taxa de Ocupacac TP - Taxa de Permeabilidade
OBSERVACOES
1. O valor do afastamento de frente podera ser alterado em algumas ruas através
de Decreto, ouvido o COMDUR, em fungao de existéncia de 70% dos lotes ja
ocupados com edificagdes no alinhamento da via.
2. O numero de vagas de garagem ou de estacionamento de veiculos & variavel
conforme atividade e € constante no ANEXO 10.
3. Sao permitidas na ZR1 as atividades classificadas no G1, conforme ANEXO 6.
ZONA RESIDENCIAL 2 -ZR 2 -
INDICES
AFASTAMENTOS MINIMOS (m) PARCELAMENTO
MAx | mi. | GABARTO [T TESTADA | AREA
(%) (%) (pavtos) FRENTE | LATERAL | FUNDOS MIN. (m) MI(h"I‘l:)M
75 15 3 3,00" VER ANEXO 9 12,00 300
TO - Taxa de Ocupagao TP — Taxa de Permeabilidade
OBSERVAGOES;

1. O valor do afastamento de frente podera ser alterado em algumas ruas através
de Decreto, ouvido o COMDUR, em funcgao de existéncia de 70% dos lotes ja

ocupados com edificagoes no alinhamento da via.

Fonte: Prefeitura Municipal de Brejetuba (2008)
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Figura 2 - Anexo 8 do Plano Diretor - Tabelas de controle urbanisticos (continuagao)

@ ”

Consdacio Caparnd IS

O numero de vagas de garagem ou de estacionamento de veiculos & variavel
conforme atividade e & constante no ANEXO 10.

Sao permitidas na ZR 2 as atividades classificadas no G1, conforme ANEXO 6.
Sao toleradas na ZR2 as atividades classificadas no G2 e G3, conforme
ANEXO 6 devendo sua implantagao ser aprovada pelo COMDUR.

ZONA DE EXPANSAO URBANA - ZEU

INDICES
T0 1o AFASTAMENTOS MINIMOS (m) PARCELAMENTO
GABARITO AREA
MAX. | MIN. TESTADA
(%) (%) (pavtos) FRENTE | LATERAL | FUNDOS MIN. (m) MI(:::}I)AA
75 15 3 3,00 VER ANEXO 9 12,007 | 30,00° | 3007 | 30007
_ TO -Taxa de Ocupacao TP — Taxa de Permeabilidade
OBSERVACOES;
e S0 sera admitido loteamento para fins urbanos nas ZEUs quando 60% das
areas da ZR 1 e das areas da ZR2 estiverem ocupadas.
+ Loteamentos destinados a chacaras de recreio.
+ O nimero de vagas de garagem ou de estacionamento de veiculos & variavel

conforme atividade e & constante no ANEXO 10.
Sao permitidas na ZEU as atividades relacionadas a cultura, esporte e lazer
classificadas em G1, G2 e G3, conforme ANEXO 6.

ZONA ESPECIAL DE INTERESSE SOCIAL - ZEIS

INDICES
T0 1o AFASTAMENTOS MINIMOS (m) PARCELAMENTO
GABARITO AREA
MAX. | MIN. TESTADA
(%) (%) (pavtos) FRENTE | LATERAL | FUNDOS MIN. (m) Ml(?nll:\)ﬂA

Serao definidos indices especificos para cada zona, quando for o caso.

TO - Taxa de Ocupacdao TP — Taxa de Permeabilidade

TO
MAX.
(%)

INDICES
= AFASTAMENTOS MINIMOS (m) PARCELAMENTO
GABARITO AREA
MIN. | = oavos) | FRENTE | LATERAL | FUNDOs | TESTADA | \unimA
(%) MIN. (m) (m?)

Serao definidos indices especificos para cada zona, quando for o caso.

TO — Taxa de Ocupacao TP — Taxa de Permeabilidade

Fonte: Prefeitura Municipal de Brejetuba (2008)

2.3.1. Estatuto da Cidade

O Estatuto da Cidade, como é definido na Lei n°® 10.257, de 10 de julho de 2001,
estabelece as normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos

cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.
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O principal objetivo do Estatuto € ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes
sociais da cidade e da propriedade urbana, de acordo com diversas diretrizes,
destacando-se:

e Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, & moradia, ao saneamento basico, a infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para a
presente e futuras geracoes.

e Gestdo democratica por meio da participacdo da populacdo e de
associacOes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacdo, execucdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano.

e Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial
da populacédo e das atividades econdmicas do municipio e do territorio
sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir distor¢des do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente.

e Ordenacao e controle do uso do solo urbano, de forma a evitar:

e A utilizacdo inadequada dos imoveis urbanos.

e A proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes.

e O parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 usO excessivo ou
inadequado em relacao a infraestrutura urbana.

e A deterioracdo das areas urbanizadas.

e A poluicdo e a degradagédo ambiental.

e A exposicao da populacao a riscos de desastres.

e Protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueoldgico.

e Regularizacéo fundiaria e urbanizacao de areas ocupadas por populacao
de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de
urbanizacdo, uso e ocupacdo do solo e edificacdo, consideradas a

situacao socioecondmica da populacéo e as normas ambientais.
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e Simplificacdo da legislacdo de parcelamento, uso e ocupacédo do solo e
das normas edilicias, com vistas a permitir a reducdo dos custos e o
aumento da oferta dos lotes e unidades habitacionais.

Em relacdo ao planejamento municipal, a lei destaca diversos instrumentos,
entre eles o Plano Diretor, que disciplina o parcelamento, o0 uso e a ocupac¢éao do solo,
0 zoneamento ambiental, a instituicho de unidades de conservacdo e de zonas
especiais de interesse social.

O Plano Diretor, importante instrumento do Estatuto, visa garantir o cumprimento
da funcao social da propriedade urbana, assegurando o atendimento das necessidades
dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao desenvolvimento das
atividades econdmicas.

As leis federais que regulamentam o parcelamento, o uso e ocupacdo do solo
promovem uma descentralizacdo do poder, deixando a cargo do municipio as politicas
de uso e ocupacédo do solo urbano. Nas leis citadas, pode-se destacar a atribuicdo do
Plano Diretor Municipal, definido como o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana.

O Estatuto da Cidade exige a elaboracédo do Plano Diretor para municipios cuja

populacao ultrapassa vinte mil habitantes.
2.3.2. Lei Federal sobre parcelamento do solo urbano

No ambito federal, o parcelamento do solo urbano é regido pela Lei n° 6.766, de
19 de dezembro de 1979, dando a possibilidade aos estados e municipios de
estabelecerem leis complementares a ela.

O parcelamento do solo podera ser feito mediante desmembramento ou
loteamento, definido como a subdivisédo de gleba em lotes destinados a edificacdo, com
abertura de novas vias de circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento,
modificacdo ou ampliacdo de vias existentes.

A Lei Nacional do Saneamento Basico, instituida pela Lei n® 11.445, de 2007,
regulamenta a infraestrutura basica obrigatéria em loteamentos, a saber: equipamentos
urbanos de escoamento de &gua pluviais, iluminacdo publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de

circulacéo.



(7%

‘ [ N.C
e N

CBH-GUANDU/ES engenharia

! sustentavel

BREJETUBA
-

No caso das areas urbanas declaradas como zonas habitacionais de interesse
social, deverdo constar no loteamento, no minimo: vias de circulacdo, escoamento das
aguas pluviais, rede de abastecimento de agua potavel e solu¢des para o esgotamento
sanitario e para a energia elétrica domiciliar.

Segundo a legislacéo, s6 serdo permitidos os parcelamentos do solo para fins
urbanos em zonas urbanas, de expansao urbana ou de urbanizacéo especifica, quando
definidas pelo plano diretor ou aprovadas pela lei municipal, sendo impedido o
parcelamento nos seguintes casos:

e Em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas.

e Em terrenos que tenham sido aterrados com materiais nocivos a saude
publica, sem gque sejam previamente sanados.

e Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes.

e Em areas de preservacao ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca
condi¢cBes sanitarias suportaveis, até sua correcao.

Dentre os requisitos urbanisticos para loteamento, pode-se destacar a exigéncia
de areas destinadas a sistemas de circulacdo e implantacédo de equipamento urbano e
comunitario, bem como espaco livre de uso publico, que serdo proporcionais a
densidade de ocupacdao prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para a
zona em que se situem.

Ficara a cargo do municipio definir as zonas que o dividem, os usos permitidos e
os indices urbanisticos de parcelamento e ocupacao do solo, que devem observar as
areas minimas e maximas de lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento.

Por fim, a legislacdo prevé que todas as alterac6es de uso e ocupacédo do solo
rural para fins urbanos dependerdo de prévia audiéncia do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréaria - INCRA, do Orgdo Metropolitano, se houver, e da

aprovacao da Prefeitura Municipal, segundo as exigéncias da legislacao pertinente.
2.4.Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

O arcabouco legal apresentado a seguir € um conjunto de instrumentos

essenciais para definir os direitos e as obrigacbes do setor publico e privado e da
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sociedade civil sobre a limpeza urbana e o gerenciamento de residuos solidos, em

esfera federal, estadual e municipal.

Federal

Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007: estabelece diretrizes nacionais para
0 saneamento basico; altera as Leis n°s 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993 e 8.987, de 13
de fevereiro de 1995; revoga a Lei n° 6.528, de 11 de maio de 1978; e d&
outras providéncias.

Decreto n°® 7.217, de 21 de junho de 2010: regulamenta a Lei n° 11.445, de
05 de janeiro de 2007.

Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010: institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.

Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010: regulamenta a Lei n® 12.305,
de 02 de agosto de 2010.

Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989: dispbde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e a rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializagéo, a propaganda comercial, a utilizacéo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de
agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias. Alterada
pela Lei n°® 9.974, de 06.06.00.

Decreto n°® 4.074, de 04 de janeiro de 2002: regulamenta a Lei n° 7.802, de
11 de julho de 1989, que dispBe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producdo, a embalagem e a rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagcdo, a importacdo, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspe¢éo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

Lei n® 9.974, de 06 de junho de 2000: altera a Lei n° 7.082, de 11 de julho de
1989, modificando os artigos 6°, 7°, 14, 15 e 19, acrescenta o art. 122 e veta
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o Projeto de Lei n°® 27/95 (n° 1.645 na Camara dos Deputados) que alterava
a Lei n®7.802/89.
Principais Resolucbes Nacionais

Resolucdo CONAMA n° 448, de 18 de janeiro de 2012: altera os arts. 2°,
40 5° 8° 9° 10 e 11 da Resolucédo n° 307, de 5 de julho de 2002 do
CONAMA, alterando critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
da construgéo civil.

Resolucdo CONAMA n° 431, de 24 de maio de 2011: altera a Resolucao
n° 307, de 05 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, estabelecendo nova classificacao para o gesso.

Resolugdo CONAMA n° 424, de 23 de abril de 2010: revoga o paragrafo
Unico do art. 16 da Resolugdo CONAMA n° 401/08.

Resolucdo CONAMA n° 416, de 01 de outubro de 2009: dispde sobre a
prevencdo a degradagdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada, e da outras providéncias. Revoga
as Resolucdes n° 258/99 e n° 301/02.

Resolucdo CONAMA n° 404, de 11 de novembro de 2008: estabelece
critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de
pequeno porte de residuos sélidos urbanos.

Resolucdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008: estabelece os
limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias
comercializadas no territério nacional e os critérios e padrées para 0 seu
gerenciamento ambientalmente adequado, e d& outras providéncias.
Revoga a Resolucdo CONAMA n° 257/99 e foi alterada pela Resolucéo n°
424/10.

Resolucdo CONAMA n° 386, de 27 de dezembro de 2006: altera o art. 18
da Resolugdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002.

Resolucdo CONAMA n° 380, de 31 de outubro de 2006: retifica a
Resolucdo CONAMA n° 375/06 - Define critérios e procedimentos para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de

esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias.
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Resolucdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006: define critérios e
procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em
estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e
da outras providéncias. Retificada pela Resolucdo CONAMA n° 380/06.
Resolucdo CONAMA n° 362, de 23 de junho de 2005: dispbde sobre o
recolhimento, coleta e destinacdo final de 6leo lubrificante usado ou
contaminado.

Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005: dispbe sobre o
tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de salde e da
outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004: altera a
Resolucdo n° 307, de 05 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe
de residuos perigosos.

Resolugdo CONAMA n° 334, de 03 de abril de 2003: dispbe sobre os
procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos
destinados ao recebimento de embalagens vazias de agrotéxicos.
Resolucdo CONAMA n° 313, de 22 de novembro de 2002: dispde sobre o
Inventario Nacional de Residuos Sélidos.

Resolugdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002: dispbe sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
tratamento térmico de residuos. Alterada pela Resolucdo CONAMA n°
386/06.

Resolugdo CONAMA n° 307, de 17 de julho de 2002: estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil. Alterada pelas resolucdes CONAMA 348/04, 431/11 e
448/12.

Resolucdo CONAMA n° 283, de 12 de julho de 2001: dispbe sobre o
tratamento e a destinacao final dos residuos dos servigcos de saude.
Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001: estabelece codigo

de cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva.
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e Resolucdo CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999: estabelece
diretrizes para o licenciamento de fornos rotativos de produgéo de
clinquer para atividades de coprocessamento de residuos.

e Resolucdo CONAMA n° 05, de 05 de agosto de 1993: dispde sobre o
gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e estabelecimentos prestadores de servicos de
saude. Revogadas as disposicdes que tratam de residuos sélidos
oriundos de servicos de saude pela Resolucdo CONAMA n° 358/05.

e Resolucdo CONAMA n° 06, de 19 de setembro de 1991: dispde sobre
tratamento de residuos sélidos provenientes de estabelecimentos de
saude, portos e aeroportos.

e Resolucdo CONAMA 002, de 22 de agosto de 1991: dispbe sobre o
tratamento a ser dado as cargas deterioradas, contaminadas ou fora de
especificacoes.

e Resolugdo CONAMA n° 1A, de 23 de janeiro de 1986: dispbe sobre o
transporte de produtos perigosos em territério nacional.

Normas Técnicas

e ABNT NBR 14652:2013 - Implementos rodoviarios — Coletor-
transportador de residuos de servicos de saude — Requisitos de
construcao e inspecao.

e ABNT NBR 12807:2013 - Residuos de servicos de salude —
Terminologia.

e ABNT NBR 12809:2013 - Residuos de servicos de saude —
Gerenciamento de residuos de servi¢cos de saude intraestabelecimento.

e ABNT NBR 16156:2013 - Residuos de equipamentos eletroeletrénicos —
Requisitos para atividade de manufatura reversa.

e ABNT NBR 16725:2011 - Residuo quimico — Informacdes sobre
seguranca, saude e meio ambiente — Ficha com dados de seguranca de
residuos quimicos (FDSR) e rotulagem.

e ABNT NBR 15849:2010 - Residuos solidos urbanos - Aterros sanitarios
de pequeno porte - Diretrizes para localizacdo, projeto, implantacao,

opera(;éo e encerramento.
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ABNT NBR 13221:2010 - Transporte terrestre de residuos.

ABNT NBR 13842:2008 - Artigos téxteis hospitalares - Determinacéo de
pureza (residuos de incineracdo, corantes corretivos, substancias
gordurosas e de substancias solluveis em agua).

ABNT NBR 13230:2008 - Embalagens e acondicionamento plasticos
reciclaveis - ldentificagdo e simbologia.

ABNT NBR 13227:2006 - Agrotoxicos e afins - Determinacédo de residuo
nao volatil.

ABNT NBR 15116:2004 - Agregados reciclados de residuos solidos da
construcéo civil - Utilizagcdo em pavimentagcao e preparo de concreto sem
fungéo estrutural - Requisitos.

ABNT NBR 15112:2004 - Residuos da construcdo civil e residuos
volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto,
implantacéo e operacéo.

ABNT NBR 10004:2004 da ABNT - Classifica os residuos sélidos quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica.

ABNT NBR 13221/:2000 da ABNT - Dispde sobre transporte de residuos.
ABNT NBR 9191:2000 da ABNT - Trata da especificacdo de sacos
plasticos para acondicionamento de lixo.

ABNT NBR 7500:2000 da ABNT - Estabelece simbolos de risco e
manuseio para o transporte e armazenamento de materiais.

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

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

ABNT NBR 10157:1987 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para
projeto, construcéo e operacao - Procedimento.

ABNT NBR 14619:2009 - Transporte terrestre de produtos perigosos -
Incompatibilidade quimica.
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e ABNT NBR 12808:1993 da ABNT - Classificacdo dos residuos de
servicos de saude.

e ABNT NBR 12235:1992 da ABNT - Dispbe sobre os procedimentos para
armazenamento de residuos sélidos perigosos.

e ABNT NBR 11174:1990 da ABNT - Dispde sobre o armazenamento de
residuos classe Il (ndo inertes) e classe Il (inertes).

Estadual/Municipal
A Constituicdo do Estado do Espirito Santo de 1989 (CEES/89) reconhece e
reitera a competéncia suplementar do Estado (art. 19, incs. Il e Ill) para dispor sobre o

saneamento basico. A Sec¢do VI, que trata do Saneamento Basico, positiva as diretrizes
fundamentais a respeito do tema, que devem ser seguidas no ambito estadual.

O art. 244, da CEES/89 prevé que a “politica e as agdes de saneamento basico
sdo de natureza publica, competindo ao Estado e aos Municipios a oferta, a execucao,
a manutengdo e o controle de qualidade dos servigos delas decorrentes”, constituindo,
por conseguinte, direito de todos o recebimento desses servi¢cos (81°). Tanto o Estado
guanto o Municipio devem ter a sua politica de saneamento basico, sendo assegurada
a participacdo popular no estabelecimento de suas diretrizes, assim como na
fiscalizagéo e no controle dos servigcos prestados (art. 244, 87°, da CEES/89).

O Estado, ao instituir a sua politica de saneamento basico, deveréa integra-la a
politica de desenvolvimento estadual, abrangendo as areas urbanas e rurais (art. 244,
§2°, da CEES/89).

O Municipio, por sua vez, também devera ter politica de saneamento basico,
observadas as diretrizes do Estado e da Unido (art. 244, 83°, da CEES/89),
compatibilizando-a com a do Estado (art. 244, 86°, da CEES/89); o que vai ao encontro
da LDNSB (art. 99). A politica municipal devera assegurar, dentre outras garantias
ligadas ao saneamento, a instituicdo, a manutencao e controle de sistemas de limpeza
publica, de coleta e disposi¢cdo adequada de lixo domiciliar (art. 244, 83°, inc. Il, alinea
“b”, da CEES/89).

No intuito de conferir efetividade a politica municipal, o Municipio devera
incentivar e apoiar o desenvolvimento dos sistemas de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos, compatibilizando-os com as caracteristicas dos ecossistemas (art.
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244, 84° da CEES/89). No mesmo sentido, o Estado prestara assisténcia técnica e
financeira aos Municipios que a solicitarem (art. 244, 85°, da CEES/89).

Além da politica municipal de saneamento basico, o art. 192, da CEES/89, que
se encontra fora da Secdo VI, atribui aos Municipios a elaboracdo de planos e
programas para a coleta, transporte, tratamento e disposicao final de residuos solidos
urbanos, com énfase aos processos que envolvam sua reciclagem; o que também vai
ao encontro da LDNSB (art. 19).

Com efeito, o Estado do Espirito Santo conta com importantes diplomas legais
relativos ao meio ambiente ou, ainda, aos recursos hidricos que norteiam, direta ou
indiretamente, os residuos solidos.

A Lei n°® 4.126/88 estabelece a politica estadual de protecdo, conservacao e
melhoria do meio ambiente, cabendo ao Sistema Estadual do Meio Ambiente implanta-
la (art. 1°). Entretanto, varios dos dispositivos dessa lei foram derrogados (revogados
em parte) com o advento de leis subsequentes, que tratavam da mesma matéria, tal

como segue:

e Lei n°® 4.701/02, Politica Estadual de Meio Ambiente (PEMA): estatui
normas para o gerenciamento de residuos solidos especiais e, ainda,
submete as unidades de tratamento e de disposi¢ao final desses residuos
ao prévio licenciamento ambiental, exigindo o correspondente Estudo
Prévio de Impacto Ambiental (EPIA) e o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA).

e Lei n.° 5.818/98, Politica de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado do Espirito Santo (PGRHEES): estatui diretrizes e normas sobre a
politica estadual de recursos hidricos (art. 1°) e, ainda, a respeito dos
instrumentos para efetivacdo dessa politica, dentre eles, o plano estadual
de recursos hidricos e de bacias hidrogréficas (art.7°, incs. | e 1l). Coube a
Lei n°® 8.960/08 instituir o Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Espirito Santo (FUNDAGUA), que tem por finalidade conferir suporte
financeiro e auxiliar na implantagdo da PGRHEES (art. 1°), contando com

diversas fontes de recursos para tanto.
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A PGRHEES néo traz regras expressas atinentes aos residuos soélidos.
Entretanto, como o plano setorial de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
também deve ser compativel com o plano de bacia hidrografica, € evidente que a

PGRHEES constitui importante marco regulatério a nortear o setor.

e Lei Complementar n° 248/02: cria o Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA), autarquia dotada de autonomias técnica,
administrativa e financeira, vinculado a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA) (art.1°). Ao IEMA compete,
dentre outras atividades, implantar e executar a politica estadual de meio
ambiente e de recursos hidricos, assim como os planos relativos aos dois
setores (art. 5° inc. 1). Mais do que isso, € a entidade dotada de
competéncia para promover o0 prévio licenciamento ambiental das
atividades geradoras de impacto ambiental (art. 5°, inc. V), sem prejuizo
de promover, quando cabivel, a delegacdo dessa atribuicdo aos

municipios, orientando-os e apoiando-os para tanto (art. 5°, inc. VII).

Percebe-se, assim, que o IEMA tem um papel fundamental na temética dos
residuos sélidos, pois, além de ser a entidade responsavel pelo licenciamento das
unidades de tratamento e disposicdo final desses residuos, promove a implantacéo e
execucdo dos planos de recursos hidricos e, até mesmo, de bacias hidrograficas, que
norteardo o plano setorial de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Outra legislacdo importante a ser considerada € a recém-promulgada Politica
Estadual de Residuos Solidos (PERS), através da Lei n° 9.264/2009. A PERS define
principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos para a Gestdo Integrada,
Compartilhada e Participativa de Residuos Sodlidos, com vistas a reducdo, ao
reaproveitamento e ao gerenciamento adequado dos residuos solidos; a prevencao e
ao controle da poluicdo; a protecdo e a recuperacao da qualidade do meio ambiente e
a promocdo da saude publica, assegurando o uso adequado dos recursos ambientais
no Estado do Espirito Santo, a promoc¢éo do Econegdcio e a Producdo Mais Limpa.

Um dos instrumentos da PERS é a elaboracdo e implementacdo do Plano de
Gestdo e Gerenciamento Integrado dos Residuos Solidos (PGIRS) dos geradores

publicos e privados.
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O Estado e os municipios sdo responsaveis pela elaboracdo e implementacéo
do PGIRS, em relagdo aos residuos gerados ou administrados nos limites de suas
circunscrigdes. Os Planos de Gestéo e Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos
previstos na PERS devem prever programas de inclusdo social na constatacdo da
existéncia de pessoas em atividades de catacao de residuos.

Nesses programas, devem constar a¢des voltadas a inclusdo dos catadores de
materiais reaproveitaveis no fluxo dos residuos solidos reversos. O plano social deve
prever as formas de participacdo dos grupos interessados ou afetados, inclusive com a
indicacdo de como serao construidas as solucdes para os problemas apresentados.

A Prefeitura Municipal de Brejetuba promulgou, em 2014, a Lei n° 650, que
institui a taxa de cobranca pela coleta de residuos de servigo de saude no municipio.

Através desse dispositivo legal todos os estabelecimentos geradores de
residuos de servicos de saude (hospitais, farmécias, clinicas médicas, odontolégicas e
veterinarias, centros de saude, laboratérios, ambulatorios, centros de zoonoses,
prontos-socorros e casas de saude), cuja coleta e disposicdo final adequada sao
providenciadas pela Prefeitura Municipal, ficam atrelados ao compromisso de
pagamento de taxas especificas pelo servico prestado.

Os quadros a seguir detalham algumas das resolugbes legais expostas
anteriormente, apresentando os procedimentos corretos a serem implementados pelos
geradores dos diversos tipos de residuos produzidos no municipio, visando sua
destinacdo correta no que concerne a questdes operacionais, ambientais e de

seguranga.

Quadro 1 - Residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico - Regras de estocagem

Regras de estocagem segundo a Resolugdo CONAMA n° 375 de 2006

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

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

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

E proibida a estocagem diretamente sobre o solo de lodo de esgoto ou produto derivado
contendo liquidos livres, cuja identificac@o devera ser feita pela norma brasileira vigente.
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Quadro 2 - Residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico - Regras de transporte

Regras de transporte segundo a Resolugdo CONAMA n° 375 de 2006

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

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

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

A altura da carga ndo pode ultrapassar a altura da carroceria.

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

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

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

Ao término dos servicos, lavar com agua e sabdo as luvas, os calgados e as maos.

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

Quadro 3 - Residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico - Regras de disposicéo final

Regras de disposicéo final segundo a Resolugdo CONAMA n° 375 de 2006

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

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

A utilizacéo de lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como Classe B é restrita ao
cultivo de café, silvicultura, culturas para producdo de fibras e 6leos, com a aplicacdo
mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporacao.

Os lodos de esgotos, tanto Classe A quanto Classe B, deverdo ser dispostos respeitando as
restricdes previstas no art. 15 da Resolugdo CONAMA n° 375 de 2006.
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O art. 15 da Resolucdo CONAMA n° 375/06, apresentado a seguir, dispbe sobre

restricdes de disposi¢do dos residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico.

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

| - em unidades de conservacdo, com exceg¢do das

Areas de Protecdo Ambiental -APA;
Il - em Area de Preservacdo Permanente - APP;

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

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

V - num raio minimo de 100 m de pog¢os rasos e
residéncias, podendo este limite ser ampliado para

garantir que ndo ocorram incdmodos a vizinhanga;

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

VIl - em area agricola cuja declividade das parcelas
ultrapasse:

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

b) 15% no caso de aplicagdo superficial com

incorporacao;

c) 18% no caso de aplicacdo subsuperficial e em
sulcos, e no caso de aplicagdo superficial sem

incorporacdo em areas para producéo florestal;

d) 25% no caso de aplicacdo em covas;

VIII - em parcelas com solos com menos de 50 cm de

espessura até o horizonte C;

IX - em éareas onde a profundidade do nivel do
aquifero freatico seja inferior a 1,5 m na cota mais

baixa do terreno; e

X - em éareas agricolas definidas como nao
adequadas por decisdo motivada dos 6rgdos
ambientais e de agricultura competentes.

§ 10 O lodo de esgoto ou produto derivado poderédo
ser utilizados na zona de amortecimento de unidades
de conservagdo, desde que sejam respeitados as
restricbes e os cuidados de aplicagdo previstos nesta
Resolucédo, bem como restricbes previstas no plano
de manejo, mediante prévia autorizagdo do 6rgdo
responsavel pela administracdo da unidade de

conservacao.

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

aos padrdes e critérios insertos nesta Resolugao.
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Quadro 4 - Residuos dos servigos publicos de saneamento bésico - Legislagdo e normas

Principais resolucdes nacionais

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

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

Normas Internacionais

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

2.4.3. Residuos dos servigcos de transporte

Segundo o art. 13 da Lei n° 12.305/10, os residuos de servicos de transporte
sdo aqueles “originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e

ferroviarios e passagens de fronteira”.

Quadro 5 - Residuos dos servigcos de transporte - Classificagcéo

Classificagcdo segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 05 de 1993

Grupo A: Residuos que apresentam risco potencial a satude publica e ao meio ambiente devido

a presenca de agentes bioldgicos

Enquadram-se neste grupo, dentre outros: sangue e hemoderivados; animais usados em
experimentacdo, bem como os materiais que tenham entrado em contato com 0S mesmos;
excrecdes, secrecdes e liquidos organicos; meios de cultura; tecidos, 6rgdos, fetos e pegas
anatdmicas; filtros de gases aspirados de &rea contaminada; residuos advindos de area de
isolamento; restos alimentares de unidade de isolamento; residuos de laboratérios de analises
clinicas; residuos de unidades de atendimento ambulatorial; residuos de sanitarios de unidade
de internacdo e de enfermaria e animais mortos a bordo dos meios de transporte. Além disso,

incluem-se, dentre outros, 0s objetos perfurantes ou cortantes, capazes de causar punctura ou

corte, tais como laminas de barbear, bisturi, agulhas, escalpes, vidros quebrados, etc.,
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Classificacdo segundo a Resolucdo CONAMA n° 05 de 1993

provenientes de estabelecimentos prestadores de servigos de saulde.

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

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

Grupo C: Rejeitos radioativos: enquadram-se neste grupo o0s materiais radioativos ou
contaminados com radionuclideos, provenientes de laboratérios de analises clinicas, servicos

de medicina nuclear e radioterapia, segundo Resolu¢cdo CNEN 6.05.

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

Quadro 6 - Residuos dos servicos de transporte - Regras de coleta e transporte

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

Os residuos sélidos serdo acondicionados adequadamente, atendendo as normas aplicaveis da ABNT e
demais disposi¢des legais vigentes.

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

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

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

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

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

atividades.
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Quadro 7 - Residuos dos servicos de transporte - Regras de tratamento e disposic¢ao final

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

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

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

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

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

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

Os residuos solidos classificados como grupo C ou rejeitos radioativos obedecerdo as exigéncias
definidas pela Comisséao Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Os residuos soélidos classificados como grupo D deveréo ser coletados pelo érgdo municipal de limpeza
urbana e receber tratamento e disposicdo final semelhante aos determinados para o0s residuos
domiciliares, desde que resguardadas as condi¢Bes de protecdo ao meio ambiente e a salde publica.
Quando ndo assegurada a devida segregacao dos residuos soélidos, estes serdo considerados, na sua
totalidade, como pertencentes ao grupo A, salvo os residuos sélidos pertencentes aos grupos B e C que,
por suas peculiaridades, deveréo ser sempre separados dos residuos com outras qualificacdes.

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

O tratamento e a disposicao final dos residuos gerados serdo controlados e fiscalizados pelos érgdos de
meio ambiente, de salde publica e de vigilancia sanitaria competentes, de acordo com a legislacdo

vigente.
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Quadro 8 - Residuos dos servicos de transporte - Regras de licenciamento

Regras de licenciamento segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 05 de 1993

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

Na elaboracao do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos, devem ser considerados principios que
conduzam a reciclagem, bem como a solugdes integradas ou consorciadas, para 0s sistemas de
tratamento e disposicao final, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelos 6rgdos de meio ambiente
e de saude competentes.

A implantacdo de sistemas de tratamento e disposicao final de residuos sdlidos fica condicionada ao

licenciamento, pelo 6rgdo ambiental competente em conformidade com as normas em vigor.

Quadro 9 - Residuos dos servi¢os de transporte - Legislagdo e normas

Principais resolucdes nacionais

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

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

Normas técnicas

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

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

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

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

ABNT NBR 10.005:2004 - Procedimentos para obtencédo de extrato lixiviado de residuos
sdlidos.

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

ABNT NBR 10.007:2004 - Amostragem de residuos sélidos.
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2.4.4. Residuos dos servi¢cos de saude

A Lei n° 12.305/10 define este tipo de residuo como os “gerados nos servigos de

saude, conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgéos
do SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente e do SNVS - Sistema Nacional de

Vigilancia Sanitaria do Brasil”.

Quadro 10 - Residuos de servico de saude - Classificacéo

Classificacdo dos RSS segundo a Resolucdo RDC n° 306 de 2004 e a Resolucéao
CONAMA n° 358 de 2005.

Grupo Al: Culturas e estoques de microrganismos, residuos de fabricacdo de produtos
biolégicos, exceto os hemoderivados, descarte de vacinas de microrganismos Vivos ou
atenuados; meios de cultura e instrumentos utilizados na transferéncia, inoculagdo ou mistura
de culturas, residuos de laboratérios de manipulagao genética, residuos resultantes da atencéo
a saude de individuos ou animais, com suspeita ou certeza de contaminacéo bioldgica ou cujo
mecanismo de transmissdo seja desconhecido, bolsas de transfusdes contendo sangue ou
hemocomponentes rejeitados por contaminagdo ou por ma conservagéao com prazo de validade
vencido e aquelas oriundas de coleta incompleta, sobras de amostras de laboratério contendo

sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

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

estudo anatomopatoldgico ou confirmacéo diagndstica.

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

pelo paciente ou familiares.
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Classificacdo dos RSS segundo a Resolucdo RDC n° 306 de 2004 e a Resolucéao
CONAMA n° 358 de 2005.

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

residual pos-transfuséo.

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

Grupo B: Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos,
imunomoduladores, antirretrovirais, quando descartados por servicos de saude, farmécias,
drogarias e distribuidoras de medicamentos ou apreendidos e 0s residuos e insumos
farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria 344/98 e suas atualizacdes,
residuos de saneantes, desinfetante, residuos contendo metais pesados; reagentes para
laboratério, inclusive os recipientes contaminados por estes, efluentes de processadores de
imagem (reveladores e fixadores), efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em
andlises clinicas e demais produtos considerados perigosos, conforme classificagdo da NBR
10.004 da ABNT (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).
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Classificacdo dos RSS segundo a Resolucdo RDC n° 306 de 2004 e a Resolucéao
CONAMA n° 358 de 2005.

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

eliminacéo.

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

provenientes de assisténcia a saude.

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

Quadro 11 - Residuos de servigo de saude - Simbolos de identificagédo

Simbolos de identificacdo dos RSS segundo a Resolugdo RDC n° 306 de 2004

Os residuos do Grupo A, de risco infectante sdo identificados com o simbolo de substéncia

INFECTANTE com desenho e contornos pretos em rétulo branco.

Os residuos do Grupo B, de risco quimico séo identificados com o simbolo de RISCO com

discriminacdo de substancia quimica e frases de risco.

O descarte de pilhas, baterias e acumuladores de carga contendo Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e
Mercurio (Hg) e seus compostos, deve ser feito de acordo com a Resolugdo CONAMA n°.
257/1999.
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Simbolos de identificacdo dos RSS segundo a Resolucdo RDC n° 306 de 2004

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

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

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

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

Quadro 12 - Residuos de servi¢co de saude - Regras de acondicionamento

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

Os residuos do Grupo A, de risco infectante séo acondicionados em saco de cor branco leitoso.

Os residuos do Grupo B, de risco quimico sdo acondicionados em saco de cor laranja.
Os residuos do Grupo C, de risco radioativo sdo acondicionados em saco de cor magenta.

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

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

O material utilizado para o acondicionamento dos residuos devera se resistente a ruptura e

vazamento, impermeavel, estando de acordo com a NBR 9191/2000 da ABNT.
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Quadro 13 - Residuos de servigo de saude - Regras de coleta e transporte

Regras de coleta e transporte dos RSS segundo a Resolugdo RDC n° 306 de 2004

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

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

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

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

As caracteristicas originais de acondicionamento devem ser mantidas, ndo se permitindo
abertura, rompimento ou transferéncia do contedido de uma embalagem para outra durante o

processo de coleta e transporte.

Quadro 14 - Residuos de servigo de saude - Regras de triagem e transbordo

Regras de triagem e transbordo dos RSS segundo a Resolu¢cdo CONAMA n°358 de 2005

As estacdes para transferéncia de residuos de servicos de salde devem estar licenciadas pelo

orgao ambiental competente.

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

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

Para o manuseio dos residuos infectantes devem ser utilizados os seguintes equipamentos de
protecdo individual: avental plastico, luvas plasticas, bota de PVC ou sapato fechado, 6culos,

mascara.
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Quadro 15 - Residuos de servigo de sadde - Métodos de tratamento

Métodos de tratamento dos RSS: suas vantagens e desvantagens

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

No Brasil, os principais tipos de tratamento para RSS sdo a autoclavagem, incineracao e micro-
ondas. A autoclavagem consiste em processo de descontaminacéo por vapor em condi¢cdes
alta temperatura e pressdo. VANTAGENS: baixo custo de investimento e operacdo, adequado
para pequenos estabelecimentos; operacéo relativamente simples; ndo emissdo de poluentes
na atmosfera. DESVANTAGENS: a eficiéncia da esterilizacdo depende da correta operacao;
algumas embalagens impedem a penetracédo do vapor, reduzindo a eficiéncia da esterilizacéo;
nao pode ser utilizada para residuos anatémicos.

A incineragdo consiste na queima dos residuos, utilizando gas natural, gas metano ou diesel
para combustéo inicial. VANTAGENS: reducéo significativa de volume; pode-se aproveitar o
calor para gerar energia elétrica; diminuicdo dos custos do transporte de escéria aos aterros;
residuo irreconhecivel ap6s tratamento. DESVANTAGENS: custo elevado de investimento;
emissao de poluentes gasosos; necessidade de tratamento dos gases emitidos; necessidade
de sistemas de monitoramento ambiental.

O processo de micro-ondas consiste na descontaminacgéo pelo alto aquecimento das moléculas
de &agua induzido por ressonancia. VANTAGENS: reducdo significativa de volume, de
aproximadamente 80%; residuos irreconhecivel e descaracterizado ap0s tratamento; operacao
simples; ocupa pequena area; ndo produz efluente liquido ou emissdes gasosas.
DESVANTAGENS: impedimento de operacdo no cone de recep¢do, quando da entrada de

objetos rigidos no triturador; o triturador aceita somente pequenas pec¢as de metal.

Quadro 16 - Residuos de servigco de salude - Regras de tratamento e disposicéo final

Regras de tratamento e disposicao final dos RSS segundo a Resolucdo CONAMA n° 358
de 2005

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

Os residuos do Grupo A2 devem ser submetidos a processos de tratamento em equipamento
que promova reducéo de carga microbiana compativel com nivel Il de inativagdo microbiana e
devem ser encaminhados para aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para

disposicéo final de RSS ou para o sepultamento em cemitério de animais.
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Regras de tratamento e disposicédo final dos RSS segundo a Resolucdo CONAMA n° 358
de 2005

Os residuos do Grupo A3 quando nao houver requisicao pelo paciente ou familiares e/ou néo
tenham mais valor cientifico ou legal, devem ser encaminhados para sepultamento em
cemitério, desde que haja autorizagdo do 6rgdo competente do Municipio, do Estado ou do
Distrito Federal ou tratamento térmico por incineragdo ou cremagdo, em equipamento
devidamente licenciado para esse fim.

Os residuos do Grupo A4 podem ser encaminhados sem tratamento prévio para local
devidamente licenciado para a disposicéo final de RSS.

Os residuos do Grupo A5 devem ser submetidos a tratamento especifico orientado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA.

Os residuos do Grupo B com caracteristicas de periculosidade, quando ndo forem submetidos a
processo de reutilizagdo, recuperacdo ou reciclagem, devem ser submetidos a tratamento e
disposicéao final especificos. Aqueles sem caracteristicas de periculosidade, ndo necessitam de

tratamento prévio.

Os residuos do Grupo C ou rejeitos radioativos sdo os RSS que contém radionuclideos em
guantidades superiores aos limites de isengcdo especificados na norma CNEN-NE-6.02 -
Licenciamento de Instalacdes Radiativas e sua reutilizacdo é imprépria ou ndo prevista. Estes
residuos devem obedecer as exigéncias definidas pela CNEN.

Os residuos do Grupo D quando ndo forem passiveis de processo de reutiliza¢éo, recuperacéo
ou reciclagem, devem atender as normas legais de higienizagdo e descontaminacdo e a
Resolugdo CONAMA n° 275 de 2001, devendo ser encaminhados para aterro sanitario de

residuos soélidos urbanos, devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental competente.

Os residuos do Grupo E devem ter tratamento especifico de acordo com a contaminacao
guimica, biolégica ou radiolégica. Os residuos devem ser apresentados para coleta
acondicionados em coletores estanques, rigidos e higidos, resistentes a ruptura, a punctura, ao

corte ou a escarificagéo.
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Quadro 17 - Residuos de servigco de saude - Regras de licenciamento

Regras de licenciamento segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 358 de 2005

Os sistemas de tratamento e disposicao final de residuos de servicos de salde devem estar
licenciados pelo 6rgdo ambiental competente para fins de funcionamento e submetidos a
monitoramento de acordo com parédmetros e periodicidade definidos no licenciamento
ambiental.

Os geradores de RSS em operacdo ou a serem implantados, devem elaborar e implantar o
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Salde-PGRSS, de acordo com a
legislagédo vigente, especialmente as normas da vigilancia sanitaria.

O ¢6rgéo ambiental competente, no ambito do licenciamento, fixar4 prazos para regularizacao
dos servicos em funcionamento, devendo ser apresentado o PGRSS devidamente implantado.
O 6rgdo ambiental competente pode solicitar informacgdes adicionais ao PGRSS, sempre que
necessario.

Na elaboracdo do PGRSS, devem ser considerados principios que conduzam a minimizacéo e
as solugBes integradas ou consorciadas, que visem o tratamento e a disposicdo final destes
residuos de acordo com as diretrizes estabelecidas pelos 6rgdos de meio ambiente e de saude
competentes.

Em todo processo de manejo dos RSS, sendo as principais etapas: acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposi¢éo final, deverd haver o devido licenciamento de todas as
partes integrantes deste processo segundo as normas legais em ambito Federal, Estadual e
Municipal.

Quadro 18 - Residuos de servigo de saude - Legislacdo e normas

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005. Disp8e sobre o tratamento e a disposicao
final dos residuos dos servicos de saude e d& outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 283, de 12 de julho de 2001. Dispde sobre o tratamento e a destinagéo

final dos residuos dos servigos de saude.

Resolugdo ANVISA RDC n° 306 de 2004. Dispde sobre o Regulamento Técnico para o

gerenciamento de residuos de servicos de saude.
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Principais resolucdes nacionais

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e

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

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos

perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

NBR 9191/2000 da ABNT Sacos plasticos para acondicionamento de lixo - Requisitos e
métodos de ensaio.

ABNT NBR 12807:2013 Residuos de servicos de salude — Terminologia.

ABNT NBR 12808:1993 Residuos de servi¢o de saude - Classificagdo.

ABNT NBR 12809:2013 Residuos de servicos de salide — Gerenciamento de residuos de
servigos de saude intraestabelecimento.

ABNT NBR 12810:1993 - Coleta de residuos de servigos de saude - Procedimento.

ABNT NBR 13853:1997 Coletores para residuos de servicos de saude perfurantes ou cortantes

- Requisitos e métodos de ensaio.

ABNT NBR 13842:2008 - Artigos téxteis hospitalares - Determinacdo de pureza (residuos de

incineracdo, corantes corretivos, substancias gordurosas e de substancias sollveis em agua).

2.4.5. Residuos de mineracao

O art. 13 da Lei n° 12.305/10 traz que residuos de mineracdo sao “aqueles
gerados na atividade de pesquisa, extragao ou beneficiamento de minérios”.

Por englobarem diversas tipologias, esses residuos apresentam poucas regras
gerais, exigindo uma avaliacdo especifica para cada caso. No entanto, os geradores de
residuos de mineracdo devem-se atentar as normas legais especificas ao seu tipo de
residuo.

Os residuos de mineracdo deverdo ser classificados de acordo com o0s
procedimentos técnicos estabelecidos pelas normas da ABNT - NBR 10.004:2004,
NBR 10.005:2004, NBR 10.006:2004, NBR 10.007:2004.
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Quadro 19 - Residuos de mineragao - Normas

Normas técnicas

ABNT NBR 10.004:2004 - Residuos sélidos: Classificacao.

ABNT NBR 10.005:2004 - Procedimentos para obtencdo de extrato lixiviado de residuos
sélidos.

ABNT NBR 10.006:2004 - Procedimentos para obtencao de extrato solubilizado de residuos
sélidos.

ABNT NBR 10.007:2004 - Amostragem de residuos sélidos.
ABNT NBR 12235:1992 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos

ABNT NBR 13028:2006 - Mineracdo - Elaboracdo e apresentacdo de projetos de barragens
para disposicao de rejeitos, contencéo de sedimentos e reservagdo de agua.

ABNT NBR 13029:2006 - Mineracgédo - Elaboracéo e apresentacéo de projeto de disposicédo de
estéril em pilha.

ABNT NBR 13030:1999 - Elaboracdo e apresentacdo de projeto de reabilitagdo de &reas
degradadas pela mineracao.

2.4.6. Residuos de construcao civil

Para a Lei n° 12.305/10 os residuos de construcao civil sdo “os gerados nas
construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcdo civil, incluidos os

resultantes da preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis”.

Quadro 20 - Residuos de construc¢éo civil - Classificacéo

Classificacdo dos RCC segundo a Resolu¢do CONAMA n° 307 de 2002

Classe A: sé@o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como os residuos
de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos de terraplanagem;
residuos de edificacdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto; e residuos de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas

pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.




2~ N
IBiO R VG

CBH-GUANDU/ES

BREJETUBA

" \15 do dozembro de 3
T

AGB Doce

engenharia

sustentavel

Classificacdo dos RCC segundo a Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002

Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,

papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicactes

economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a

salde.

Quadro 21 - Residuos de construcdo civil - Regras de coleta e transporte.

Regras de coleta e transporte dos RCC segundo a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002

O gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a geragéo até a etapa de transporte,
assegurando em todos os casos em que seja possivel, as condicdes de reutilizacdo e de

reciclagem.

O transporte devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo com

as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos.

Quadro 22 - Residuos de construcdo civil - Regras de tratamento e disposi¢cao

Regras de tratamento e disposi¢cdo dos RCC segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 307 de
2002

Os residuos Classe A devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou

encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagdo de material para usos futuros.

Os residuos Classe B devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem

futura.

Os residuos Classe C devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
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com as normas técnicas especificas.

Os residuos Classe D devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Os residuos da construcdo civil ndo podem ser dispostos em aterros de residuos sélidos
urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas
protegidas por lei.

Quadro 23 - Residuos de construcgao civil - Regras de licenciamento

Regras de licenciamento dos RCC segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307 de 2002 e o
Decreto n°®20.954 de 2014

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC seréo elaborados e
implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer os procedimentos
necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente adequados dos residuos.

Os PGRCC de empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental deverédo ser

analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos 6érgdos ambientais competentes.

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil deverdo contemplar as

seguintes etapas: caracterizacao; triagem; acondicionamento; transporte e destinagao.

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, de empreendimentos e
atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento ambiental, dever&o ser
apresentados juntamente com o projeto do empreendimento para andlise pelo 6érgao
competente do poder publico municipal, em conformidade com o Plano Municipal de Gestao de
Residuos da Construgéo Civil.

Quadro 24 - Residuos de construcéo civil - Legislagdo e normas

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 448 de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 8°. 9° 10 e 11
da Resolucéo n° 307, de 5 de julho de 2002 do CONAMA, alterando critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construcgéo civil.

Resolucdo CONAMA n° 431 de 24 de maio de 2011. Altera a Resolugdo n° 307, de 05 de julho
de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, estabelecendo nova
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Principais resolucdes nacionais

classificagédo para o gesso.

Resolugcdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004. Altera a Resolug¢éo n° 307, de 05 de

julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

Resolucdo CONAMA n° 307, de 17 de julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Alterada pelas resolucdes
CONAMA 348/04, 431/11 e 448/12.

Normas técnicas

ABNT NBR 15112:2004 - Residuos da construcdo civil e residuos volumosos - Areas de

transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

ABNT NBR 15113:2004 - Residuos sélidos da construcéo civil e residuos inertes - Aterros

Diretrizes para projeto, implantacéo e operagéo.

ABNT NBR 15114:2004 - Residuos solidos da Construcdo civil - Areas de reciclagem

Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

ABNT NBR 15115:2004 - Agregados reciclados de residuos soélidos da construcdo civil

Execucdo de camadas de pavimentagéo - Procedimentos.

ABNT NBR 15116:2004 - Agregados reciclados de residuos sélidos da construgéo civil

Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcao estrutural - Requisitos.

2.4.7. Residuos agrossilvopastoris - Embalagens de agrotoxicos

O art. 13 da Lei n° 12.305/10 define residuos agrossilvopastoris como “os
gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a

insumos utilizados nessas atividades”.
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Quadro 25 - Residuos agrossilvopastoris - Regras de coleta e transporte

Regras de coleta e transporte segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 334 de 2003

As embalagens vazias devem ser, temporariamente, armazenadas na propriedade.

As embalagens vazias devem ser transportadas e devolvidas com suas respectivas tampas,
para a unidade de recebimento mais proxima (procurar orientacao junto aos revendedores
sobre os locais para a devolucdo das embalagens), no prazo de até um ano, contado da data
de sua compra.

Os comprovantes de entrega das embalagens e a nota fiscal de compra do produto deveréo ser

mantidos pelos usuarios.

Os veiculos (unidades volantes) destinados a coleta regular de embalagens vazias de
agrotoxicos e afins para posterior entrega em posto, central ou local de destinagdo final
ambientalmente adequada estao sujeitos a legislacdo especifica para o transporte de cargas
perigosas.

Quadro 26 - Residuos agrossilvopastoris - Regras de triagem e transbordo

Regras de triagem e transbordo segundo a Resolugdo CONAMA n° 334 de 2003

Os critérios de adequacédo de estabelecimento comercial para as operacdes de recebimento e
armazenamento temporario das embalagens vazias de agrotoxicos e afins serao definidos pelo
orgao ambiental competente.

Os postos e centrais ndo poderdo receber embalagens com restos de produtos, produtos em

desuso, ou impréprios para comercializacdo e utilizacédo.

Quadro 27 - Residuos agrossilvopastoris - Regras de tratamento e disposicéo

Regras de tratamento e disposicéo final segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 334 de 2003

Cabe as empresas instaladas ou que venham a se instalarem no territorio municipal, a
responsabilidade pela construcéo e gerenciamento de unidades de recebimento de embalagens

vazias de defensivos agricolas.

Para encerrar as atividades, o empreendedor deve, previamente, requerer Autorizacdo de
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Desativagéo, juntando Plano de Encerramento da Atividade, nele incluindo medidas de

recuperacao da area atingida e indenizacéo de possiveis vitimas.

N&o podem ser instalados galpées em areas de mananciais.

Quadro 28 - Residuos agrossilvopastoris - Regras de licenciamento

Regras de licenciamento segundoa a Resolu¢cdo CONAMA n° 334 de 2003

Posto é considerado a unidade que se destina ao recebimento, controle e armazenamento
temporario das embalagens vazias de agrotdxicos e afins, até que as mesmas sejam
transferidas a central, ou diretamente a destinacéo final ambientalmente adequada. Central
possui a mesma definicdo de posto, com o acréscimo da reducao de volume, conforme o art. 2°
da CONAMA n° 334/03.

A localizagdo, construcdo, instalacdo, modificacdo e operacdo de posto e central de
recebimento de embalagens vazias de agrotéxicos e afins dependerdo de prévio licenciamento

do 6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

O ¢6rgdo ambiental competente exigira para o licenciamento ambiental de posto e central, no
minimo, os itens relacionados no art. 5° da CONAMA n° 334/03, exigindo-0s, a seu critério, em

cada uma de suas etapas.

Quadro 29 - Residuos agrossilvopastoris - Legislacdo e normas

Leis e decretos federais

Decreto n° 4.074, de 04 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de julho de
1989.

Lei n®9.974, de 06 de junho de 2000. Altera a Lei n® 7.082, de 11 de julho de 1989.

Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Disp6e sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producao,
a embalagem e a rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda
comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens,
0 registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus

componentes e afins, e da outras providéncias. Alterada pela Lei n® 9.974, de 06.06.00.
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Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 334, de 03 de abril de 2003. DispBe sobre os procedimentos de
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias
de agrotoxicos.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e

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

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

ABNT NBR 13227:2006 - Agrotoxicos e afins - Determinacéo de residuo nao volatil.

ABNT NBR 13230:2008 - Embalagens e acondicionamento plasticos reciclaveis - ldentificacéo

e simbologia.
ABNT NBR 13968:1997 - Embalagem rigida vazia de agrotoxico - Procedimentos de lavagem.

NBR 14719:2001 - Embalagem rigida vazia de agrotéxico - destinacao final da embalagem

lavada - Procedimento.

NBR 14935:2003 - Embalagem vazia de agrotéxico - Destinacdo final de embalagem nao
lavada - Procedimento.

O art 5° da Resolugdo CONAMA n° 334 de 2003 disp8e os itens minimos para o
licenciamento de posto e central de residuos agrossilvospastoris, conforme segue

abaixo:

Art. 5° O é6rgdo ambiental competente exigira
para o licenciamento ambiental de posto e
central, no minimo, os itens relacionados
abaixo, exigindo-os, a seu critério, em cada uma

de suas etapas:

| - projeto basico que devera seguir, no minimo,
as especificacbes de construgdo que constam
do anexo |Il, destacando o sistema de

drenagem;



IBiO

AGB Doce

BREJETUBA
5 do de:

" \15 do dozombro de 1995 /2
T

Il - declaragcdo da Prefeitura Municipal ou do
Governo do Distrito Federal, de que o local e 0
tipo de empreendimento estdo de acordo com o

Plano Diretor ou similar;

Il - croqui de localizacdo dos postos e centrais,

locando o mesmo dentro da bacia

hidrografica, ou sub-bacia, com rede de
drenagem, areas de preservacdo permanente,
edificagbes, vegetacdo, em um raio minimo de

guinhentos metros;

IV - termo de compromisso firmado pela
empresa registrante de agrotdxicos e afins, ou
por sua entidade representativa, garantindo o
recolhimento, transporte e destinagéo final das
embalagens vazias recebidas, com previsdo de

multa diaria, conforme legislacéo pertinente;

V - identificacdo de possiveis riscos de
contaminagdo e medidas de controle

associadas;
VI - programa de treinamento dos funcionérios;

VII - programa de monitoramento toxicologico
dos funcionarios, com exames médicos
periédicos, com pesquisa de agrotéxicos no

sangue;

VIl - programa de monitoramento de solo e da
agua nas areas de postos e centrais de

recebimento;

IX - programa de comunicacdo social interno e

externo alertando sobre o0s riscos ao meio

ambiente e a salde;

X - sistema de controle de recebimento e de

destinacdo de embalagens vazias; e

‘ 2
S OF

L 3% {
CBH-GUANDU/ES engenharia
- L sustentavel
Xl - responsavel técnico pelo
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recebimento.
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2.4.8. Residuos industriais

Conhecidos como lixo industrial, os residuos industriais (RIs), segundo a Lei n°
12.305/10, sdo aqueles “gerados nos processos produtivos e instalagbes industriais”
(art.13).

Por suas variadas caracteristicas, os RIs necessitam de avaliacdo especifica
quanto a sua classificacdo e tratamento. Pelo uso das normas da ABNT de
classificacdo de residuos, os Rls podem ser considerados como residuos perigosos
(Classe 1), ndo perigosos e nao inertes (Classe Il - A) e como nao perigoso e inertes

(Classe 11-B), sendo que esse ultimo ocorre apenas em alguns casos.

Quadro 30 - Residuos industriais - Regras de licenciamento e obrigacdes legais

Regras de licenciamento e obrigacdes legais segundo a Resolugcdo CONAMA n° 313 de
2002.

Os residuos existentes ou gerados pelas atividades industriais serdo objeto de controle
especifico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental.

As industrias deverao indicar as informacdes que considerarem sigilosas.

As concessiondrias de energia elétrica e empresas que possuam materiais e equipamentos
contendo Bifenilas Policloradas - PCBs deverdo apresentar ao 6rgdo estadual de meio
ambiente o inventario desses estoques, na forma e prazo a serem definidos pelo Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Vale ressaltar que as pessoas fisicas ou juridicas que utilizam ou tenham sob sua guarda
transformadores, capacitores e demais equipamentos elétricos contendo PCBs, bem como
6leos ou outros materiais contaminados por PCBs, ficam obrigadas a providenciar a sua

eliminacao progressiva até 2020, de acordo com a Lei Estadual n°® 12.288 de 2006.

As industrias devem registrar mensalmente e manter na unidade industrial os dados de geracao
e destinacdo dos residuos gerados para efeito de obtencdo dos dados para o Inventario

Nacional dos Residuos Industriais.




IB'O N N
CBH-GUAND_U;"ES

BREJETUBA
5 do 4

engenharia
sustentavel

Quadro 31 - Residuos industriais - Legislacdo e normas

Principais resolucdes nacionais

Resolucdo CONAMA n° 313, de 22 de novembro de 2002. Dispde sobre o Inventario Nacional

de Residuos Sdélidos Industriais.

Normas técnicas

ABNT NBR 7500:2013 - Identificagdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacao e

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

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos

perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

ABNT NBR 8418:1984 - Apresentacao de projetos de aterros de residuos industriais perigosos-

Procedimento.
ABNT NBR 10.004:2004 - Residuos sélidos: Classificacao.

ABNT NBR 10.005:2004 - Procedimentos para obtencdo de extrato lixiviado de residuos

solidos.

ABNT NBR 10.006:2004 - Procedimentos para obtencdo de extrato solubilizado de residuos

sélidos.
ABNT NBR 10.007:2004 - Amostragem de residuos sélidos.

ABNT NBR 16725:2011 - Residuo quimico — Informagdes sobre seguranca, salde e meio

ambiente — Ficha com dados de seguranca de residuos quimicos (FDSR) e rotulagem.

2.4.9. Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servico

De acordo com a Lei n°® 12.305/10, os residuos de estabelecimentos comerciais
e prestadores de servigco sdo aqueles gerados por supermercados, estabelecimentos
bancérios, lojas, bares, restaurantes, entre outros. Sua composicdo compreende

grande quantidade de material reciclavel (papel, plastico, embalagens diversas),
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residuos de higiene, tais como papel-toalha, papel higiénico e residuos organicos
(restos de alimentos).

Além disso, podem ser encontrados residuos de significativo impacto ambiental,
como pilhas e baterias, pneus inserviveis, 6leos comestiveis e Oleos lubrificantes
usados.

Esses residuos ndo sdo equiparados aos residuos domiciliares, pois podem
conter caracteristicas de periculosidade, composicdo e volume gue 0s tornam sujeitos
a elaboracao do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

As regras a seguir sdo listadas para os estabelecimentos comerciais e
prestadores de servico que geram residuos perigosos ou residuos que por sua
natureza, composicdo ou volume, ndo podem ser considerados como residuos
domiciliares.

Quadro 32 - Residuos de estabelecimentos comerciais - Regras sobre éleos lubrificantes, pilhas e

baterias, pneus inserviveis, embalagens de agrotoxicos, lixos eletrénicos e lampadas

fluorescentes

Regras sobre 6leos lubrificantes, pilhas e baterias, pneus inserviveis e embalagens de
agrotoxicos, lixo eletrénico e lampadas fluorescentes (Resolugcdes CONAMA n° 362/05,
n°401/08, n° 416/09)

Todo 6leo lubrificante usado ou contaminado devera ser recolhido, coletado e ter destinagcédo
final, de modo que ndo afete negativamente o meio ambiente e propicie a maxima recuperagao

dos constituintes nele contidos.

Os produtores e importadores sao obrigados a coletar todo 6leo disponivel ou garantir o custeio
de toda a coleta de d6leo lubrificante usado ou contaminado efetivamente realizada, na
proporcao do 6leo que colocarem no mercado conforme metas progressivas intermedidrias e
finais a serem estabelecidas pelos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e Energia em ato

normativo conjunto, mesmo que superado o percentual minimo fixado.

Os estabelecimentos que comercializam as pilhas e baterias enquadradas no art. 1° da
Resolucdo CONAMA n° 401 de 2008, bem como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos
fabricantes e importadores desses produtos, deverdo receber dos usuarios as pilhas e baterias
usadas, respeitando o mesmo principio ativo, sendo facultativa a recepcdo de outras marcas,

para repasse aos respectivos fabricantes ou importadores.
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Regras sobre 6leos lubrificantes, pilhas e baterias, pneus inserviveis e embalagens de
agrotoxicos, lixo eletrénico e lampadas fluorescentes (Resolugcdes CONAMA n° 362/05,
n°401/08, n° 416/09)

Os fabricantes e os importadores de pneus novos, com peso unitario superior a 2,0 kg (dois
quilos), sdo obrigados a coletar e dar destinacdo adequada aos pneus inserviveis existentes no
territério nacional.

Os estabelecimentos de comercializacdo de pneus séo obrigados, no ato da troca de um pneu
usado por um pneu novo ou reformado, a receber e armazenar temporariamente 0s pneus
usados entregues pelo consumidor, sem qualquer tipo de 6nus para este, adotando

procedimentos de controle que identifiquem a sua origem e destino.

As empresas produtoras e comercializadoras de agrotéxicos, seus componentes e afins, sdo
responsaveis pela destinagdo das embalagens vazias dos produtos por elas fabricados e
comercializados, apés a devolucao pelos usuarios, e pela dos produtos apreendidos pela agao
fiscalizatoria e dos impréprios para utilizagdo ou em desuso, com vistas & sua reutilizacao,
reciclagem ou inutilizacdo, obedecidas as normas e instrucfes dos 6rgdos registrantes e

sanitario-ambientais competentes.

A empresa que fabrica, importa ou comercializa produtos tecnoldgicos eletronicos
(componentes periféricos de computadores; monitores e televisores; acumuladores de energia
ou baterias e pilhas; produtos magnetizados) tem responsabilidade de manter pontos de coleta

para receber lixo eletrénico a ser descartado pelo consumidor.

Quadro 33 - Residuos de estabelecimentos comerciais - Regras de coleta e transporte

Regras de coleta e transporte

O acondicionamento de residuos perigosos, como forma temporaria de espera para reciclagem,
recuperacao, tratamento e/ou disposicdo final, pode ser realizado em containers, tambores,
tanques e/ou a granel.

Nenhum residuo perigoso pode ser armazenado sem andlise prévia de suas propriedades
fisicas e quimicas, uma vez que disso depende a sua caracterizagdo como perigoso ou nao e

seu armazenamento adequado.
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Um local de armazenamento deve possuir um plano de amostragem de residuos que tenha: os
parametros que sao analisados em cada residuo, justificando-se cada um; os métodos de
amostragem utilizados; os métodos de analise e ensaios a serem utilizados; a frequéncia de
andlise; as caracteristicas de reatividade, inflamabilidade e corrosividade dos residuos, bem

como as propriedades que os caracterizam como tais; a incompatibilidade com outros residuos.

Quadro 34 - Residuos de estabelecimentos comerciais - Regras de triagem e transbordo

Regras de triagem e transbordo

Residuos ou substéncias que, ao se misturarem, provocam efeitos indesejaveis, como fogo,
liberagcéo de gases toxicos ou ainda facilitam a lixiviagdo de substéancias toxicas, ndo devem ser
colocados em contato.

Quadro 35 - Residuos de estabelecimentos comerciais - Legisla¢cdo e normas

Leis e decretos federais

Lei n°® 9.974 de 2000 Altera a Lei n® 7.802 de 1989.

Lei n® 7.802 de 1989 dispde sobre a pesquisa, a experimentacéo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a
utilizacdo, a importacéo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificagdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de agrotéxicos, seus componentes e afins,

e d& outras providéncias.

Principais resolucdes nacionais

Resolugdo CONAMA n° 424, de 23 de abril de 2010. Revoga o paragrafo Unico do art. 16 da
Resolucdo CONAMA n° 401/08.

Resolugdo CONAMA n° 416, de 01 de outubro de 2009. Dispde sobre a prevencao a
degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacdo ambientalmente

adequada, e da outras providéncias. Revoga as resolugdes n° 258/99 e n° 301/02.
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Resolugdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008. Estabelece os limites méaximos de
chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e os
critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras
providéncias. Revoga a Resolucdo CONAMA n° 257/99 e foi alterada pela Resolucdo n°
424/10.

Resolugdo CONAMA n° 362, de 23 de junho de 2005. Disp&e sobre o recolhimento, coleta e
destinacao final de 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Normas técnicas

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

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

NBR 7503:2013 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos

perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.
ABNT NBR 10004:2004 - Residuos Sdlidos - Classificacao.

ABNT NBR 10157:1987 - Aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto, construcao e

operacgéao - Procedimento.
ABNT NBR 12235:1992 - Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos.

ABNT NBR 14619:2009 - Transporte terrestre de produtos perigosos - Incompatibilidade

quimica.

ABNT NBR 16156:2013 - Residuos de equipamentos eletroeletrbnicos — Requisitos para
atividade de manufatura reversa.

2.4.10. Aspectos legais da remuneracado dos servicos

De acordo com o artigo 145 da Constituicdo Federal de 1988, a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios podem instituir taxas, em raz&do de exercicio
do poder de policia ou pela utilizacdo, efetiva ou potencial, de servicos publicos

especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposigao.
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A taxa, por ser tributo, € compulsoria, e por isso pode ser cobrada mesmo que
ndo exista efetiva utilizagdo do servico, bastando unicamente a sua oferta ao publico.
Porém, deve ser instituida por lei e seus aumentos s6 podem ser cobrados no primeiro
dia do ano posterior a publicacdo da lei e depois de decorridos noventa dias da data

em que haja sido publicada a lei que os instituiu ou aumentou.

A tarifa é cobranca facultativa em decorréncia da utilizagdo de servi¢co publico,
feita indiretamente pelo Estado, por meio de empresas que prestam servicos em nome

do mesmao.

No caso das pequenas cidades brasileiras, municipios com até 20 mil

habitantes, recomenda-se adotar a cobranca da seguinte forma:

a) taxas: coleta e destinacéo final para os domicilios e pequenos comércios que

gerem residuos que se caracterizam como domiciliares;

b) precos publicos ou tarifas: para grandes geradores (exemplo: economias que
geram acima de 2.500 litros ou 500 kg de residuos por més) ou geradores de residuos
industriais, comerciais, de servicos de saude, da construgdo civil, agrossilvopastoris ou

de mineracao, que utilizam o servi¢co publico de manejo de residuos sélidos.

A cobranca da taxa de residuos solidos domiciliares podera estar anexa a
boletos de outros servicos, como por exemplo conta de agua, por meio de taxas
mensais, bimensais, trimestrais, semestrais ou anuais, ou junto com o IPTU - Imposto

sobre a Propriedade Territorial Urbana.

Conforme a Lei n° 11.445/2007, artigo 29, poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e nao tarifarios para os usuarios e localidades que nao tenham capacidade de

pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servicos.

Caso a prefeitura opte pela adocdo de subsidio tarifario, o déficit originado
devera ser coberto por receitas extratarifarias, receitas alternativas, subsidios
orcamentarios, subsidios cruzados intrassetoriais e intersetoriais provenientes de
outras categorias de beneficiarios dos servigos publicos de manejo de residuos sélidos,

dentre outras fontes, instituidos pelo poder publico.
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Recomenda-se que a prefeitura reavalie os valores das taxas e tarifas praticados a
cada ano e faca o reajuste observando o intervalo minimo de doze meses, conforme
prevé o Decreto n° 7.217/2010 que regulamenta a Lei n° 11.445/2007.

3. Diagnostico geral do municipio

O municipio de Brejetuba insere-se na regido hidrogréfica Doce 7 - DO7 - rio
Guandu. A seguir, é apresentado o diagnéstico fisico-ambiental da area compreendida

pelo municipio.
3.1.Diagnd@stico fisico-ambiental
3.1.1. Localizag&o e acessos

O municipio de Brejetuba localiza-se no estado do Espirito Santo, a uma
distancia de aproximadamente 147km da capital, Vitoéria, na Bacia do rio Doce
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BREJETUBA, 2015). Esta situado na microrregido de
Afonso Claudio e mesorregido Central Espirito-Santense (ATLAS DE
DESENVOLVIMENTO HUMANO DO BRASIL, 2010), a 915m de altitude em relacdo ao
nivel do mar, nas coordenadas geograficas Latitude 20° 8' 39" Sul e Longitude 41° 17
53" Oeste (CIDADES-BRASIL, 2015).

Brejetuba apresenta dois distritos: Santa Rita de Brejetuba e S&o Jorge de
Oliveira. As distancias dos mesmos em relacdo a sede sdo de aproximadamente 15km

e 27km, respectivamente.

Os municipios limitrofes de Brejetuba sédo: Ibatiba, Muniz Freire, Conceicédo do
Castelo, Afonso Claudio, Mutum e Aimorés (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BREJETUBA, 2015). A Figura 3 mostra a localizacdo do municipio no estado e regiao,

assim como de seus distritos e dos municipios limitrofes citados.

A rodovia de acesso ao municipio é a estadual ES-462 (DEPARTAMENTO DE
ESTRADAS E RODAGEM DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO - DER-ES, 2015),

como apresenta a Figura 4.
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Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem do Estado do Espirito Santo (DER-ES, 2015).

3.1.2. Topografia e geomorfologia

A variacao de altitude no municipio de Brejetuba pode ser verificada em quatro
Cartas Topogréaficas do IBGE, a saber: Baixo Guandu (1979), Ocidente (1978), Afonso
Claudio (1977) e Muniz Freire (1978). Através da observacéo das curvas de nivel, note-
se gue o0s pontos mais elevados sédo observados no extremo sul do territério municipal,
com altitudes que variam de aproximadamente 1.000 até 1.300 metros de altitude. Na
regido central, onde esté localizada a area urbana, e norte, as altitudes sdo um pouco

mais baixas, variando de 800 a 1.100m.

Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas da superficie da terra e sua
evolucéo. De acordo com dados do IBGE (2013), o municipio de Brejetuba insere-se na
unidade geomorfologica Escarpas e Reversos da Mantiqueira. O Complexo Mantiqueira

estende-se a partir das cabeceiras do rio Camanducaia, no sul do Estado, e prossegue
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de modo descontinuo ao longo da fronteira entre Minas e Espirito Santo. A partir das
cabeceiras do rio do Peixe, afluente do Paraibuna, o bloco macico da Mantiqueira
bifurca-se: uma faixa de elevacdes prossegue até Juiz de Fora, e a outra até as
proximidades de Santos Dumont (ATLAS DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006). O
relevo € montanhoso, muito acidentado, com vertentes predominantemente retilineas a
cOncavas, escarpadas, assim como topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente

arredondados, com sedimentacao de coluvios e depdsitos de talus (CPRM, 2010).

O sistema de drenagem encontra-se em processo de entalhamento, com
amplitudes acima de 300m e ocorréncia de pareddes rochosos subverticais. Predomina
0 processo de morfogénese (formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados),
com presenca de erosdo laminar e de movimentos de massa. Pode ocorrer geracao de

depdsitos de talus e de coluvios nas baixas vertentes (CPRM, 2010).
3.1.3. Hidrografia e hidrogeologia

O municipio de Brejetuba pertence a bacia hidrografica do rio Guandu (UGRH
7), que se insere totalmente no estado do Espirito Santo e apresenta area de 2.471kmz2.
Abrange, total ou parcialmente, sete municipios, a saber: Afonso Claudio, Baixo
Guandu, Brejetuba, Laranja da Terra, Colatina, Itaguacu e Itarana. O rio Guandu possui
extensdo de 160km e é um dos principais corpos d’agua que drenam o estado. Além
desse, a bacia é composta pelos rios afluentes Sdo Domingos, do Peixe, Boa Sorte e
Taquaral e por areas de drenagem de outros corregos, tais como o Queixaddo, Agua
Limpa, Olofote, Goiabal e Laje (CBH GUANDU, 2015).

Os principais cursos d’agua presentes em Brejetuba sdo: o cérrego do Sapato,
denominacéo dada pela ANA, comumente chamado de cérrego Sdo Domingos Grande,
gue corta a sede municipal; o cérrego do Oliveira e o ribeirdo do Oliveira, que passam
pelo distrito de Sdo Jorge de Oliveira (regido norte do municipio); e o rio do Peixe, que
atravessa a porc¢ao sul do territério municipal (Figura 5).
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Figura 5 - Localizac&o de Brejetuba na macrobacia do rio Doce e na bacia do rio Guandu
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Em Brejetuba, a Unidade Estratigrafica € denominada Embasamento Fraturado
Indiferenciado e estdo presentes o0s dominios hidrogeolégicos Cristalino e
Metassedimentos/Metavulcanicas (IBGE, 2013). Tanto o Cristalino quanto os
Metassedimentos/Metavulcanicos relacionam-se com o aquifero fissural. Devido a
auséncia de porosidade natural da rocha, a ocorréncia das aguas subterraneas
depende de uma porosidade secundaria, caracterizada pelas fraturas e fendas, que
constituem reservatérios pequenos, aleatdrios e descontinuos. Dessa maneira, as
vazbes alcancadas pelos pocos sdo pequenas e a agua, geralmente, € salinizada
(CPRM, 2014).

Os litétipos que caracterizam o Dominio Cristalino sdo basicamente granitoides,
gnaisses, migmatitos, basicas e ultrabdsicas; enquanto o0 Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas reune xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos,
anfibolitos, quartzitos, ardosias, metagrauvacas, metavulcanicas, entre outras (CPRM,
2014). Os dominios hidrogeoldgicos presentes no municipio de Brejetuba séo

apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Dominios hidrogeolégicos presentes no municipio de Brejetuba
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3.1.4. Clima

O clima do municipio de Brejetuba é caracterizado como subtropical com verao
guente (Cfa), de acordo com a classificacdo Koppen. Esse tipo climatico € quente e
temperado, chuvoso durante todo o ano, até mesmo nos meses mais secos. Os
maiores indices pluviométricos sdo observados no més de dezembro (217mm),

enguanto os menores ocorrem em junho (25mm) (CLIMATE-DATA, 2015).

A temperatura média anual é de 20,5°C, sendo a maxima equivalente a 23,3°C
(média de janeiro), e a minima equivalente a 17,5°C (média de junho). A precipitacdo
média anual é de 1274mm. A Figura 7 apresenta as caracteristicas climaticas do
municipio de Brejetuba (CLIMATE-DATA, 2015).

Figura 7 - Caracteristicas climéaticas do municipio de Brejetuba
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Fonte: Climate-data (2015). Disponivel em: http://pt.climate-data.org/location/43568/.

3.1.5. Cobertura vegetal e Unidades de Conservacéao (UC)

A vegetacdo desenvolve-se a partir das caracteristicas fisicas presentes no
local, e & imprescindivel para o bem-estar animal e ambiental, além de trazer
beneficios estéticos. Contribui para a manutencdo do clima, aumento da
permeabilidade do solo, prote¢cdo dos mananciais, purificacdo do ar, conforto térmico,
balanco hidrico, redugéo da velocidade dos ventos e ruidos, entre outros. Além disso,

serve como abrigo e alimento para fauna, contribuindo para o equilibrio ecolégico.
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2013), o municipio de Brejetuba
insere-se no bioma Mata Atlantica, mais precisamente na Floresta Ombrofila Densa.
Este tipo de vegetacdo caracteriza-se pela presenca de fanerdfitos, lianas lenhosas e
epifitas. A floresta associa-se a fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas
(médias de 25°C) e de alta precipitacdo, bem distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias
secos), 0 que determina uma situagdo bioecoldgica praticamente sem estiagem (IBGE,
2012).

Algumas espécies presentes nessa formacdo florestal sdo: Hieronyma
alchorneoides (Licurana), Schefflera morototoni (Mandiocdo), Ficus sp. (Figueiras),
Alchornea sp. (Tapias, Tamanqueiro, Pau Oleo), Handroanthus sp. (Ipés) e Tapirira
guianensis (Copiuva) (IBGE, 2012).

Vale ressaltar que no municipio de Brejetuba ndo existe nenhuma Unidade de

Conservacéo (UC).
3.2.Dinamica sociocultural
3.2.1. Historico do municipio

A regido onde hoje se situa Brejetuba foi inicialmente habitada por indios e,
posteriormente, outros habitantes chegaram a procura de terras férteis para a pratica
agricola, principalmente o cultivo de gréos e cereais, e a criacdo de bovinos.

Algumas familias, como Cardoso, Dias, Valeriano, Belarminio, Firmino e Mariano
povoavam o local, que passou a ser considerado Vila de Brejauba apds a celebracéo

de uma missa pelo padre Carlos José Ernesto Leduc.

No ano de 1930, através da Lei Estadual n° 1739, foi criado o distrito de
Brejauba que foi anexado ao municipio de Afonso Claudio. Muitos lutaram por essa
conquista, destacando-se Antdnio Silvério Filho, Apolinario Dias Pimenta, Almo Teixeira
de Queiros, José Olinto Badar6 e Joao Olinto Badar6. Em 31 de dezembro de 1943, o
distrito de Brejauba passou a ser denominado Brejetuba.

Com a expansdo da lavoura cafeeira, o distrito tornou-se um dos principais
produtores de café do Estado. Em 15 de dezembro de 1995, Brejetuba desmembrou-se

de Afonso Claudio e, dessa forma, foi criado o municipio.
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3.2.2. Caracterizacdo demografica

De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o municipio de
Brejetuba, com area territorial de 344,2km?, apresentava densidade demografica de
34,62hab/km? e a populacéo era constituida por 11.915 habitantes, distribuidos da
seguinte maneira: 6.211 homens (52%) e 5.704 (48%) mulheres.

Geograficamente, observa-se que, no periodo entre 1995 e 2000, houve um
crescimento e deslocamento da populacdo da area urbana para a rural. De 2000 até
2010, esse quadro se inverteu, e ocorreu migracdo da populacao rural para a area
urbana (PNUD, IPEA e FJP, 2010). Dessa maneira, em 2010, 8.499 pessoas ainda
residiam na zona rural, enquanto apenas 3.416 pessoas ocupavam a area urbana
(IBGE, 2010).

Entre 2000 e 2010, a populacdo decresceu a uma taxa anual de 1,04%,
passando de 13.224 para 11.915 habitantes, enquanto que no Brasil o crescimento foi
de 1,17%. J4 a taxa de urbanizacdo do municipio nesse periodo passou de 24,88%
para 28,67% (PNUD, IPEA e FJP, 2010).

O Quadro 36 apresenta a evolucdo e a distribuicdo da populacdo de Brejetuba

de acordo com o sexo e localizacdo geogréafica, nos anos de 2000 e 2010.

Quadro 36 - Evolucéo e distribuicdo da populacéo de Brejetuba nos anos de 2000 e 2010

Informacdes Populacdo | % do Total | Populacdo | % do Total
(hab.) 2000 2000 (hab.) 2010 2010
Populacéo total 13.224 100,0 11.915 100,0
Homens 6.956 52,6 6.211 52,1
Mulheres 6.268 47,4 5.704 47,9
Urbana 3.290 24,9 3.416 28,7
Rural 9.934 75,1 8.499 71,3

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2010).

Considerando ambos os géneros, a piramide etaria abaixo (Figura 8) mostra que
a populagéo de Brejetuba € bem distribuida nas faixas etéarias mais jovens (entre 0 e 29

anos), com leve predominancia de habitantes com idades entre 10 e 14 anos. A partir
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um nuamero bem menor de adultos e idosos, em comparacao as criancas e jovens.

A razédo de dependéncia é o percentual da populacdo com idade menor que 15
anos e maior que 65 anos (dependente) em relacdo a populacdo com faixa etaria de 15
a 64 anos (potencialmente ativa). A taxa de envelhecimento é representada pela razéo
entre 0s habitantes com idade igual ou maior que 65 anos e a populacao total. No
periodo entre 2000 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio passou de 59,8%

para 49,2% e a taxa de envelhecimento, de 3,6% para 4,8%, conforme apresenta o

Quadro 37 (PNUD, IPEA e FJP, 2010).

Quadro 37 - Estrutura etaria da populacéo de Brejetuba nos anos de 2000 e 2010

. Populacéo % do Total Populacéo % do Total
Estrutura Etéaria
(2000) (2000) (2010) (2010)
Menos de 15 anos (hab.) 4.468 33,8 3.356 28,2
15 a 64 anos (hab.) 8.277 62,6 7.985 67,0
65 anos ou mais (hab.) 479 3,6 574 4,8
Razéo de dependéncia (%) 59,8 0,0 49,2 0,0
indice de envelhecimento (%) 3,6 0,0 4,8 0,0

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2010).
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Figura 8 - Piramide etaria da populagéo de Brejetuba em 2010
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Fonte: IBGE (2010).

3.2.3. Projecéao populacional

Foram projetadas as populacdes urbana, rural e total tanto para a sede, quanto
para os distritos do municipio de Brejetuba. No Quadro 38, estdo apresentadas as

projecdes para a sede.

Quadro 38 - Projecéo populacional para a sede de Brejetuba

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2010 2.708 6.297 9.005
2011 2.865 6.403 9.268
2012 3.023 6.162 9.185
2013 3.180 5.942 9.122
2014 3.337 5.717 9.054
2015 3.495 5.496 8.991
2016 3.652 5.288 8.940
2017 3.809 5.081 8.890
2018 3.966 4.891 8.857
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2019 4.124 4.692 8.816
2020 4.281 4511 8.792
2021 4.438 4.332 8.770
2022 4.596 4.165 8.761
2023 4.753 3.997 8.750
2024 4.910 3.829 8.739
2025 5.068 3.682 8.750
2026 5.225 3.520 8.745
2027 5.382 3.382 8.764
2028 5.539 3.233 8.772
2029 5.697 3.097 8.794
2030 5.854 2.963 8.817
2031 6.011 2.832 8.843
2032 6.169 2.709 8.878
2033 6.326 2.584 8.910
2034 6.483 2.457 8.940
2035 6.641 2.340 8.981
2036 6.798 2.224 9.022

Fonte: SHS (2015).

No Quadro 39, estdo apresentadas as populacdes urbana, rural e total

projetadas para o distrito de S&o Jorge de Oliveira.

Quadro 39 - Projecédo populacional para Sao Jorge de Oliveira

Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populac¢édo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)

2010 666 1.026 1.692
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2011 716 1.081 1.797
2012 720 1.078 1.798
2013 726 1.085 1.811
2014 729 1.076 1.805
2015 732 1.083 1.815
2016 733 1.086 1.819
2017 740 1.093 1.833
2018 752 1.086 1.838
2019 759 1.088 1.847
2020 769 1.074 1.843
2021 776 1.072 1.848
2022 779 1.072 1.851
2023 790 1.071 1.861
2024 798 1.069 1.867
2025 802 1.065 1.867
2026 806 1.067 1.873
2027 814 1.070 1.884
2028 823 1.059 1.882
2029 834 1.050 1.884
2030 841 1.044 1.885
2031 847 1.037 1.884
2032 858 1.031 1.889
2033 860 1.020 1.880
2034 873 1.016 1.889
2035 878 1.006 1.884
2036 879 995 1.874

Fonte: SHS (2015).
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No Quadro 40, estdo as projecdes para as populacdes urbana, rural e total de

Santa Rita de Brejetuba.

Quadro 40 - Projecdo populacional para Santa Rita de Brejetuba

Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2010 42 1.176 1.218
2011 44 1.243 1.287
2012 45 1.247 1.292
2013 45 1.259 1.304
2014 45 1.270 1.316
2015 46 1.287 1.333
2016 47 1.307 1.354
2017 48 1.333 1.380
2018 49 1.363 1.412
2019 50 1.397 1.447
2020 51 1.435 1.487
2021 53 1.481 1.534
2022 55 1.533 1.588
2023 57 1.590 1.647
2024 59 1.654 1.713
2025 62 1.726 1.787
2026 64 1.805 1.869
2027 68 1.893 1.961
2028 71 1.988 2.059
2029 75 2.092 2.167
2030 79 2.208 2.287
2031 83 2.330 2.413
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2032 88 2.461 2.549
2033 93 2.601 2.694
2034 98 2.755 2.854
2035 104 2.920 3.024
2036 111 3.096 3.207

Fonte: SHS (2015).

Por fim, as proje¢cBes para a totalidade do municipio de Brejetuba, isto é,
somando-se as populacdes da sede e dos distritos, estdo apresentadas no Quadro 41

e graficamente representadas na Figura 9.

Quadro 41 - Projecdo populacional para o municipio de Brejetuba

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2010 3.416 8.499 11.915
2011 3.626 8.727 12.353
2012 3.787 8.487 12.274
2013 3.951 8.286 12.237
2014 4.112 8.063 12.175
2015 4.272 7.866 12.138
2016 4.431 7.681 12.113
2017 4.597 7.507 12.104
2018 4.767 7.340 12.107
2019 4.933 7.177 12.109
2020 5.101 7.020 12.122
2021 5.267 6.885 12.152
2022 5.429 6.770 12.199
2023 5.600 6.658 12.258
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Ano | Populagdo Urbana (hab.) | Populacdo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)

2024 5.767 6.552 12.320
2025 5.931 6.473 12.404
2026 6.095 6.392 12.487
2027 6.264 6.345 12.609
2028 6.433 6.280 12.713
2029 6.605 6.239 12.845
2030 6.774 6.215 12.989
2031 6.942 6.199 13.140
2032 7.114 6.201 13.316
2033 7.279 6.205 13.484
2034 7.455 6.228 13.683
2035 7.623 6.266 13.888
2036 7.787 6.315 14.103

Fonte: SHS (2015)

Figura 9 - Projecdo populacional para o municipio de Brejetuba
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Fonte: SHS (2015).



shs

IB1O -y N

AGB Doce engenharia
sustentavel

CBH-GUANDU/ES
3.3.Caracteristicas socioecondmicas
3.3.1. Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2010),
ferramenta elaborada pelo Programa das NacgGes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), em parceria com o Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada (IPEA) e a
Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), no periodo de 2000 a 2010, a renda per capita média
dos habitantes de Brejetuba aumentou 3,41%, passando de R$389,27 para R$402,56.
A proporcdo de pessoas pobres, com renda domiciliar per capita inferior a R$140,00
(informacdes de agosto de 2010), passou de 35,13%, em 2000, para 21,79%, em 2010,
mostrando significativa melhora na condi¢cdo econdémica da populacao.

O indice de Gini mede o grau de concentracdo de renda da populacéo,
mostrando a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos.
Numericamente, esse indice varia de 0 a 1, de forma que o valor zero representa a
situacao de total igualdade (todos tém a mesma renda), e o valor 1 indica que existe
completa desigualdade de renda (uma pessoa detém toda a renda em determinada
regido). No municipio de Brejetuba, nota-se que houve diminuicdo significativa na
desigualdade do ano de 2000 para 2010, ja que o indice passou de 0,61 para 0,48. O
Quadro 42 apresenta os indicadores de renda, pobreza e desigualdade nos anos de
2000 e 2010 (PNUD, IPEA e FJP, 2010).

Quadro 42 - Indicadores de renda, pobreza e desigualdade de Brejetuba nos anos de 2000 e 2010

Indicadores 2000 2010

Renda per capita (em R$) 389,27 | 402,56

% de extremamente pobres 13,33 9,41
% de pobres 35,13 21,79
indice de Gini 0,61 0,48

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2010).

O Quadro 43 apresenta o valor do rendimento nominal médio mensal per capita

dos domicilios, que era de R$653,36 na area urbana e de R$418,71 na zona rural
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(IBGE, 2010). Dessa maneira, nota-se que 0S segmentos sociais da area urbana
apresentam melhores condicdes monetéarias. As estimativas desses rendimentos sdo
importantes, ja que podem funcionar como indicadores para verificagcdo das condicdes

da populacédo em custear os servicos de saneamento basico.

Quadro 43 - Valor do rendimento nominal médio mensal per capita dos domicilios

Tipo de residéncia Valor (R$)
Urbana 653,36
Rural 418,71
Total ponderado 489,92

Fonte: IBGE (2010)
3.3.2. Economia

Entre 2000 e 2010, o percentual da populacdo maior de 18 anos
economicamente ativa aumentou de 71,37% para 78,90%, e a distribuicdo desses

trabalhadores nos setores econémicos era (PNUD, IPEA e FJP, 2010):
e 68,83% no setor agropecuario;
e 0,96% na industria de transformacao;
e 4,20% no setor de construcao;
e 0,09% nos setores de utilidade publica;
e 4,84% no comeércio;
e 17,83% no setor de servigos.

Com base nas informacdes apresentadas acima, nota-se que a agropecuaria é
muito importante para o municipio de Brejetuba, jA que, em 2010, aproximadamente
70% da populacdo economicamente ativa estava ocupada nesse setor. Logo, a
agropecudria caracteriza-se como uma vocacdo econémica genuina do municipio. As
principais atividades econdmicas sao a criagdo de peixes, aves e bovinos, e as culturas
de café (atividade mais desenvolvida no municipio), banana, abacate e tangerina
(IBGE, 2013).
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Com relagédo ao Produto Interno Bruto (PIB) municipal, os principais setores
econdmicos sdo 0 agropecudrio e o de servicos, que adicionam percentuais 52% e
40% dos valores ao PIB, respectivamente, como pode ser observado na Figura 10 e no
Quadro 44 (IBGE, 2012).

Figura 10 - Porcentagem dos valores adicionados por setor da economia

2%

m Agropecuaria
m |ndustria
m Servigos
m [mpostos

Fonte: IBGE (2012).

Quadro 44 - Valores adicionados por setor da economia

Setores Valor adicionado (R$)
Agropecuaria 97.712.000,00
IndUstria 12.231.000,00
Servicos 74.973.000,00
Impostos 4.282.000,00
PIB 189.198.000,00

Fonte: IBGE (2012).

Em concordancia com dados do IBGE (2013), no municipio de Brejetuba
existiam 208 empresas atuantes, que empregavam 1.406 pessoas com rendimento
médio de 2,2 salarios minimos.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 109
www.shs.com.br
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De acordo com o Plano Diretor Municipal de Brejetuba, sao diretrizes da Politica

de Desenvolvimento Econdmico:

I. A justa distribuicdo de renda em beneficio da populacdo carente, de modo que

assegurem os direitos fundamentais estabelecidos na Constituicdo Federal.
Il. O desenvolvimento sustentavel respeitando o meio ambiente.

lll. O fomento as potencialidades do municipio em face da cultura do café e de

outros setores da agroindustria.
IV. A promocéao de atividades turisticas.

V. A elaboracdo de plano, programas e projetos que identifigue as
potencialidades econdmicas do municipio tendo por objetivo a geracdo de empregos e

renda.

VI. A integracdo de atividades relativas a industrializacdo na producéo de palmito

e de polpas de frutas em conjunto com os municipios de Muniz Freire e Venda Nova.

Ainda de acordo com esse instrumento, sdo diretrizes da Politica de

Desenvolvimento Rural:

I. O estimulo as atividades agropecuérias, priorizando o sistema de producao e
de comercializacao direta e a diversificacdo da producédo rural, com pecuaria leiteira,

morango e silvicultura com énfase nos sistemas agroflorestais.
Il. A revitalizacdo da cultura do café, com novos plantios e podas.

lll. A implantacdo de programas de certificacdo de qualidade e de

sustentabilidade da cafeicultura.

IV. A implementagdo e manutencdo de infraestrutura bésica, em especial a

manutenc¢do das estradas vicinais.
V. A elaboragéo de programa de formacao especifica para o produtor rural.

VI. A realizacdo de convénios de cooperacédo técnica com instituicbes de ensino

e de pesquisa.

VII. A elaboragcéo de programas de desenvolvimento de pesquisa e de criacao

de areas experimentais no municipio.
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VIII. A criagdo de um Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE) contendo em
especial normas relativas a regulamentacdo de plantio extensivo de plantas exoticas

para a promocao do desenvolvimento sustentavel, dentre outras.
IX. A conservacgdao e recuperacao dos solos.
X. O incentivo a obtencgéo de crédito rural de custeio e de investimento.

XIl. A implantacdo de programa de agricultura familiar, em especial o Programa

Escola Familia Agricola.
XIl. A ampliacéo da assisténcia técnica aos produtores rurais.

Com relacdo ao Desenvolvimento Turistico, o Plano Diretor traca algumas
diretrizes, a saber:

I. A exploracdo de potencialidades e vocacdes econdmicas dos distritos, no

sentido de desconcentrar as atividades econémicas do municipio.

Il. A implementacéo de formas de articulagdo regionais para o desenvolvimento
de atividades turisticas.

lll. A ampliacdo da infraestrutura turistica.
IV. A constituicdo de sistema eficiente de informacdes turisticas.

V. A constituicdo de arranjos produtivos locais, articulando, para tanto, medidas
de cunho administrativo, de tecnologia e de crédito em condi¢bes favoraveis.

VI. A elaboracéo de Plano de Turismo.
VII. A capacitacdo de recursos humanos para o desenvolvimento turistico.
3.3.3. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baseia-se em trés parametros
principais, a saber: renda (padréo de vida), educacao (acesso a informacéo) e saude
(longevidade) e tem como objetivo a criagcdo de uma medida geral e sintética a respeito
do desenvolvimento humano (PNUD, IPEA e FJP, 2010).

De acordo com informagdes do Atlas Brasil (PNUD, IPEA e FJP, 2010), o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Brejetuba era 0,656, caracterizado

como um Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699). O parametro
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gue mais contribui para o IDHM do municipio € a Longevidade, com indice de 0,828,
seguida de Renda, com indice de 0,630 e da Educacao, com indice de 0,540.

O IDHM de Brejetuba passou de 0,509, em 2000, para 0,656, em 2010,
apresentando uma taxa de crescimento de 28,88%. O Quadro 45 e a Figura 11
apresentam o IDHM de Brejetuba nos anos de 2000 e 2010 (PNUD, IPEA e FJP,
2010).

Quadro 45 - IDHM de Brejetuba nos anos de 2000 e 2010

IDHM e componentes 2000 2010

% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 22,8 33,5
% de 5 a 6 anos frequentando a escola 46,2 83,1
% de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental 43,4 87,0
% de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo 25,3 65,1
% de 18 a 20 anos com ensino médio completo 14,5 39,3
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 69,1 74,7
Renda per capita (em R$) 389,3 402,6

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2010).

Figura 11 - IDHM de Brejetuba nos anos de 2000 e 2010

M Renda M Longevidade [l Educacéo IDHM
2000
0,509
2010
0,656
Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2010).
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 112
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3.3.4. Nivel educacional da populacéo

A proporgéo de criangas e jovens frequentando as escolas ou que completaram
ciclos escolares compde o IDHM Educacédo. Em Brejetuba, no periodo entre 2000 e
2010, o numero de criancas, adolescentes e jovens frequentando as escolas aumentou
bastante (PNUD, IPEA e FJP, 2010) e essa evolugcédo no setor educacional pode ser
observada no Quadro 46.

Em 2010, 85,74% da populacdo de 6 a 17 anos estavam cursando o ensino
basico regular com até dois anos de defasagem idade-série e, com relacdo aos jovens
adultos, de 18 a 24 anos, 6,12% estavam cursando o ensino superior em 2010 (PNUD,
IPEA e FJP, 2010).

Quadro 46 - Informagdes do setor educacional no municipio de Brejetuba

% de % de habitantes de 11 a | % de habitantes | % de habitantes
habitantes de 5| 13 anos nos anos finais | de 15 a 17 anos de 18 a 20 anos
Ano .
a6 anos na do fundamental ou com |com fundamental com médio
escola fundamental completo completo completo
2000 46,2 43,4 25,3 14,5
2010 83,1 87,0 65,1 39,3

Fonte: Adaptado de PNUD, IPEA e FJP (2010).

Outro indicador que também compde o IDHM Educacdo € a escolaridade da
populacao adulta, ou seja, o percentual da populacéo de 18 anos ou mais com 0 ensino
fundamental completo. Entre 2000 e 2010, esse percentual passou de 22,82% para
33,49% (PNUD, IPEA e FJP, 2010).

Em 2010, considerando a populacdo municipal de 25 anos ou mais, conforme
apresentado no Quadro 47, 24,4% eram analfabetos (no Brasil, 11,8%), 27,1%
(9,4%+14,6%+3,1%) tinham o ensino fundamental completo (no Brasil, 50,8%), 17,7%
(14,6%+3,1%) possuiam o ensino médio completo (no Brasil, 35,3%) e 3,1% haviam
terminado algum curso superior (no Brasil, 11,3%) (PNUD, IPEA e FJP, 2010).
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Quadro 47 - Escolaridade da populacdo de 25 anos ou mais em Brejetuba

Escolaridade da Populacdo de 25 anos ou mais

Fundamental Fundamental Fundamental Médio completo | Superior
Ano | incompleto e incompleto e completo e médio e superior completo

analfabeto (%) | alfabetizado (%) incompleto (%) incompleto (%) (%)
2000 27,7 56,5 6,3 8,1 1.4
2010 24,4 48,5 9,4 14,6 3,1

Fonte: Adaptado de PNUD; IPEA e FJP (2010).

O indicador “Expectativa de Anos de Estudo” mostra a frequéncia escolar da
populacdo em idade escolar, ou seja, indica 0 nimero de anos de estudo que uma
crianca devera ter ao atingir 18 anos. No municipio de Brejetuba, entre 2000 e 2010,
esse indicador passou de 6,29 para 9,47 anos, enquanto que na Unidade da
Federacéo (ES) passou de 9,51 para 9,36 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2010).

3.3.5. Indicadores de salude e saneamento

A taxa de mortalidade infantil (mortalidade de criangcas com menos de um ano de
idade) é um importante indicador das condi¢cdes sanitarias e socioeconémicas de um
municipio. Em Brejetuba, no ano de 2000, essa taxa era de 26,2 Obitos por mil
nascidos vivos, e passou para 14,6 em 2010. De acordo com a Organizagdo Mundial
da Saude, valores aceitaveis sdo abaixo de 10 6bitos para cada mil nascidos vivos
(PNUD, IPEA e FJP, 2010) e, portanto, a taxa de mortalidade do municipio encontra-se

acima do limite aceitavel.

Outro importante indicador da satude municipal € a esperanca de vida ao nascer,
gue em Brejetuba, passou de 69,1 anos, em 2000, para 74,7 anos em 2010, superior
ao indice nacional, que é de 73,9 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2010). O Quadro 48

apresenta essas informagdes no periodo em questao.
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Quadro 48 - Longevidade, mortalidade e fecundidade nos anos de 2000 e 2010

Indicador 2000 2010
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 69,1 74,7
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 26,2 14,6
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 30,4 17,0
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 2,9 2,2

Fonte: PNUD, IPEA e FJP (2010).

De acordo com o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde
(DATASUS, 2010), a incidéncia de internacdes vinculadas as doencas infecciosas e
parasitarias foi predominante em recém-nascidos (menos de 1 ano) e criancas (faixa

etaria de 10 a 14 anos de idade), conforme apresentado no Quadro 49.

Quadro 49 - Percentual de interna¢6es devido a doengas infecciosas e parasitérias, por faixa

etaria
Fai L

Percentual de aixa etaria

internacdes

por doengas Menos la4 | 5a9 | 10al4 | 15a19 | 20a49 | 50a64 65 ou Total

. X del + ponderado
infecciosas e

parasitarias o14| 120| 167 26.7 00 18 146 116 iy

Fonte: DATASUS (2010).

O municipio de Brejetuba conta com 22 médicos distribuidos em varias
categorias, além de outros especialistas: dentistas, farmacéuticos, fisioterapeuta,
psicologo, enfermeiros, agentes de saude, assistentes sociais, entre outros. Possui 10
estabelecimentos de Saude, sendo 9 USF (Unidades de Saude da Familia), que néo
contam com nenhum leito para internacdo (CADASTRO NACIONAL DE
ESTABELECIMENTOS DE SAUDE - CNES, 2015).

Com relacdo ao saneamento basico, de acordo com informagdes do IBGE
(2010), nota-se que existe uma divergéncia muito grande entre os servigos prestados
nas zonas rurais e urbanas do municipio. Em area urbana, 70,4% dos domicilios
apresentavam saneamento basico adequado, enquanto que na zona rural, apenas

0,7%, como apresenta 0 Quadro 50. Isso mostra a necessidade da implantacdo de
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saneamento basico de qualidade no municipio, principalmente na zona rural, onde as

condi¢des sdo muito precérias.

Quadro 50 - Tipo de saneamento em areas rurais e urbanas em 2010

Tipo de Saneamento em 2010 Urbano Rural
Adequado 70,4% 0,7%
Semiadequado 27,0% 60,1%
Inadequado 1,6% 39,2%
Total de domicilios atendidos 1.051 2.441

Fonte: IBGE (2010).

Quanto ao abastecimento de agua, no ano de 2010, verificou-se que a maioria
dos domicilios (1.998) era abastecida por poco ou nascente existente na propriedade e,
com relacdo ao esgotamento sanitario, notou-se que a maior parte dos domicilios (820)
apresentava fossa rudimentar. No que diz respeito ao destino dos residuos sélidos
domiciliares, observou-se que existia coleta em 2.000 domicilios, mas em muitos deles
(1.397), os residuos eram gueimados na propria propriedade (IBGE, 2010) (Quadro
51).

Quadro 51 - Tipo de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e destino dos residuos

so6lidos
Abastecimento de 4gua por domicilio Numero de domicilios

Rede geral 1.031
Poco ou nascente na propriedade 1.998
Poco ou nascente fora da propriedade 453
Carro-pipa 0
Agua da chuva armazenada em cisterna 0
Agua da chuva armazenada de outra forma 0
Rio, agude, lago ou igarapé 5
Poco ou nascente na aldeia 0
Poco ou nascente fora da aldeia 0
Outra 5
Total 3.492
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Esgotamento sanitario Numero de domicilios
Rede geral de esgoto ou pluvial 817
Fossa séptica 819
Fossa rudimentar 820
Vala 306
Rio, lago ou mar 643
Outro 41
Total 3.446
Destino dos residuos soélidos domiciliares Numero de domicilios
Coletado por servigo de limpeza 246
Coletado em cacamba 1.754
Queimado na propriedade 1.397
Enterrado na propriedade 25
Descartado em terreno baldio ou logradouro 59
Descartado em rio, cérrego ou mar 7
Outro destino 4
Total 3.492

Fonte: IBGE (2010).
4. Caracterizacéo institucional do municipio

O municipio ndo possui uma gestdo sistematica em relacdo a capacidade de
apoiar projetos e acdes educacionais combinados com o0s programas de saneamento
basico, nem mantem registros de redes, 6rgaos e estruturas de educacao formal e nédo

formal.

No entanto, foi informado pelos gestores que existe um trabalho de

conscientizacdo nas escolas com palestras, projetos e trabalhos praticos.

Para atender as necessidades atuais em relagdo ao saneamento basico, a
administracdo municipal deve procurar a articulacao entre os 6rgdos envolvidos com a

prestacao dos servigcos, atentando para as novas regras vigentes para o setor.

O municipio informa que existe integracdo entre as Secretarias, desde o

planejamento até a execugao das acoes.
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A seguir estdo detalhados alguns exemplos de integracéo intersetoriais:

v

Secretaria de Saude: Programa de controle de endemias, monitoramento

de focos de proliferacdo de agentes transmissores, acbes de
conscientizacdo quanto a limpeza dos terrenos, correta destinacdo de
residuos sélidos, esgoto e uso de agua tratada. Monitoramento de
analises laboratoriais da agua.

Secretaria_de Obras: Acompanhamento e execucdo dos servicos de

limpeza publica, coleta e destinacdo dos residuos solidos, administracao
e manutencédo dos sistemas de abastecimento de agua do Programa Pro-
Rural em S&o Jorge, Brejaubinha, Vilas Madalena, Amizade e Cedro,
Rancho Dantas e Alto Silveira, construcdo e manutencdo das redes de

drenagem pluvial e a¢Bes de conscientizacao.

Secretaria de Educacao: Trabalho de conscientizacdo nas escolas com

palestras, projetos e trabalhos préticos.

Secretaria_de Assisténcia _Social: Suporte nas acfes desenvolvidas por

outras secretarias ou setores que visem ao meio ambiente.

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente: Organizacao e participacao

em conselhos, acbes de conscientizacdo, realizagdo de caminhadas
ecoldgicas, semana do meio ambiente, licencas ambientais, destinacao

de maquinas e acompanhamento de servicos de caixas secas.

Secretaria_de Comunicacdo: Divulgacdo, mobilizacdo, confeccdo de

panfletos, materiais graficos e suporte.

Secretaria_de Cultura, Turismo, Lazer e Esporte: Suporte nas acfes

desenvolvidas por outras secretarias ou setores que visem ao meio

ambiente.

Outras Secretarias ou Departamentos: Suporte nas acdes desenvolvidas

por outras secretarias ou setores que visem ao meio ambiente.
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As possibilidades de adocdo de solugbes consorciadas nao foram
sistematicamente identificadas neste PMSB por falta de estudos necessarios para

assumir a viabilidade técnica, econdmica e ambiental das mesmas.

Com relacdo a cooperacdo entre entes federados quanto aos servicos de
saneamento basico, 0 municipio informa que existe essa pretensdo. Brejetuba aderiu
ao Programa Espirito Santo Sem Lixao do Governo do Estado para a destinacao final
adequada de residuos solidos urbanos juntamente com o0s seguintes municipios da
regido Serrana: Brejetuba, Ibatiba, Irupi, Iina, Conceicdo do Castelo, Venda Nova do
Imigrante, Muniz Freire, Ibitirama, Divino S&o Lourenco, Castelo, Dores do Rio Preto,
Guagcui, Alegre, Jerbnimo Monteiro, Cachoeiro de Itapemirim e Atilio Vivacqua.

4.1.Caracterizacdao institucional dos servicos de saneamento
4.1.1. Caracterizacao institucional do sistema de agua

Na sede, a gestdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é feita pela
Companhia Espirito Santense de Saneamento - Cesan, de acordo com a Lei Municipal
n® 73, de 28 de junho de 2000, que autoriza 0 municipio a firmar contrato com a Cesan.
Ja nos distritos de S&o Jorge de Oliveira e Santa Rita de Brejetuba essa

responsabilidade € exclusiva do municipio.

A Cesan € uma sociedade de economia mista, enquadrada no Regime Juridico
de Direito Privado Brasileiro, como uma Sociedade Andnima, constituida nos termos da
Lei n° 2.282, de 8 de fevereiro de 1967, alterada pela Lei n°® 2.295, de 13 de julho de
1967 e regulamentada pelo Decreto n°® 2.575, de 11 de setembro de 1967. A
Companhia esta presente em 52 dos 78 municipios do Espirito Santo, sendo sete na
Regido Metropolitana da Grande Vitéria e 45 no interior. A estrutura organizacional da

Cesan esta representada no Quadro 52 e no Quadro 53.
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Quadro 52 - Organizacgdao institucional da Cesan
Conselho
Conselho Fiscal (CF) &3] Assembléia Geral (AG)
Conselho de Administragao (CA) Diretoria(DR) 23]
Presidéncia B
Gabinete da Presidéncia (P-GAB) H Coordenadoria de A Juridicos (P-CAl) H
Coordenadoria de Relagées Institucionais(P-CRI) #H Coordenadoria de C icagdo Empresarial (P-CCE) =
Coordenadoria de Planejamento Estratégico(P-CPE) H Assessoria de Captagio de Recursos (P-ACR) B
Comissao Permanente de Licitagao (CPL) @ Coordenadoria de Controle, Transparéncia e Quvidoria (P- 23]
cTo)
Diretoria de Meio Ambiente (D-MA) 2]
Assessoria da Diretoria de Meio Ambiente (M-AMA) @ Geréncia de Meio Ambiente (M-GMA) 2}
Geréncia de Pesquisa e Controle da Qualidade (M-GPC) c2] Geréncia de Coleta e Tratamento de Esgoto (M-GCT) 23]
Diretoria de Operagdo Metropolitana (D-OM) B
Assessoria da Diretoria de Operagdo Metropolitana (O-AOM) Geréncia de Distribuigdo de Agua (0-GDA) =
Geréncia de Produgido de Agua(0-GPA) 23] Geréncia de Projetos e Obras Operacionais (O-GPO) =
Geréncia de Engenharia de Servigos (O-GES) 2}
Fonte: http://www.cesan.com.br/empresa/organograma/
Quadro 53 - Organizacdo institucional da Cesan (continuacao)
Diretoria de Relagées com o Cliente (D-RC) @
Assessoria da Diretoria de Relagoes com o Cliente (R-ARC) €3] Geréncia de Relagoes com o Cliente (R-GR() ®
Geréncia Comercial (R-GCO) (€3] Geréncia Financeira e Contabil (R-GF(C) (&3]
Geréncia de Tecnologia da Informagdo (R-GTI) Geréncia de Logistica (R-GLG) 53]
Geréncia de Recursos Humanos (R-GRH) H
Diretoria de Operagéao do Interior (D-0I)
Assessoria da Diretoria de Operagao do Interior (I-ADI) 23] Geréncia Operacional Sul (I-GOS) @
Geréncia Operacional Norte (I-GON) 23] Geréncia de Expansao (I-GEP) @
Geréncia de Engenharia de Servigos do Interior (I-GES) 3]
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 120

www.shs.com.br
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Fonte: http://www.cesan.com.br/empresa/organograma/

4.1.2. Caracterizago institucional do sistema de esgoto

Em Brejetuba os servicos de esgotamento sanitario sédo de responsabilidade da
Prefeitura Municipal, especificamente da Secretaria Municipal de Obras. Na Figura 12 é

representada a estrutura organizacional do sistema de esgoto.

Figura 12 - Organograma municipal de esgoto

[ Prefeitura Municipal ‘

|

[ Secretaria de Obras ‘

l

[ Diviséo de Esgotos ‘

Fonte: Prefeitura Municipal (2015).
4.1.3. Caracterizacao institucional do sistema de drenagem

De acordo com as informacdes fornecidas pela prefeitura, a atuagédo do poder
publico no sistema de drenagem urbana segue a seguinte hierarquia, conforme a

Figura 13.

Figura 13 - Organograma do sistema de drenagem urbana

| Prefeitura Municipal ‘

‘ Secretaria de Obras | Defesa Civil
| Manutencdo das redes ‘ ‘ Gestdo de emergéncias |

Fonte: SHS (2015)

4.1.4. Caracterizagdo institucional do sistema de residuos sdlidos

A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos do municipio de Brejetuba é da Prefeitura Municipal. A Figura 14 apresenta o

organograma contendo as secretarias envolvidas e os recursos humanos disponiveis.
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Figura 14 - Organograma do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do
municipio de Brejetuba

14 funcionarios

Fonte: Prefeitura Municipal de Brejetuba

5. Gestado, fiscalizacdo e regulacdo dos servicos publicos de

saneamento basico

Conforme a Lei n° 11.445/07, s&o consideradas fungbes de gestdo: o
planejamento, a regulacdo, a prestacédo dos servicos e a fiscalizagéo, todas pautadas
por mecanismos de controle social. Existem alguns modelos para se realizar a gestao
dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, sendo esses basicamente classificados em: modelo
publico, modelo privado e modelo publico-privado. O Quadro 54 apresenta as
possibilidades de gestao dos servigos de saneamento segundo esses trés modelos.
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Quadro 54 - Modelos de gestéo dos servicos de saneamento basico

¢ Pelo municipio, préprio ente titular da atividade:
o Por departamentos e/ou secretarias da Prefeitura Municipal;

o Pelo municipio indiretamente - autarquias municipais;

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

tarifas pagas diretamente pelos usuarios).

¢« Paor parcerias publico-privadas. (o Estado participa, integral ou
parcialmente da remuneragdo do concessionario)

o Concessodes patrocinadas: a Administragdo Publica paga a
contraprestacdo pecuniaria a fim de complementar a remuneracao

Publico-privado )
do particular;

o Concessdes administrativas: a Administracdo Publica custeia
integralmente a prestacdo como se fosse o usuario (utilizado em

plgumas situagdes socials desfavoraveis).

Fonte: SHS (2015).

5.1.Gestéo publica

Administracdo direta

A administracdo direta ocorre quando a Administracdo Municipal presta os
servicos através de suas secretarias, departamentos ou reparticbes em seu nome e
sob sua responsabilidade, sendo bastante adotada por municipios pequenos que,
segundo o IBGE, séo os de populacdes menores que 20 mil habitantes (IBGE, 2006).

Sao caracteristicas desse tipo de gestao:

v" Nao ha receitas provenientes de tarifas dos servicos de saneamento basico.

v" Ndo ha um acompanhamento do controle financeiro. Ocorrem dificuldades em
contabilizar despesas e receitas, consequentemente a busca pela
sustentabilidade econdmica fica mais complicada.

v' A designacdo da diretoria ou secretaria é feita por meio de nomeacao pelo

Poder Executivo, sendo sua criacdo ou extingdo estabelecida por meio de leis.
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Autarguias municipais

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

A autarquia é, portanto, um desmembramento das Administracdes Municipais,

regida por estatutos que lhes déao algumas peculiaridades tais como:

v Possuir autonomia juridica, administrativa e financeira, competindo-lhes exercer
todas as atividades relacionadas a administracdo, a operacdo, a manutencéo e a
expansao dos servicos de saneamento.

Imunidade de tributos e encargos.

Prescri¢do de dividas passivas em cinco anos.

Impenhorabilidade de bens e rendas.

Impossibilidade de usucapido de seus bens.

AU NEE NER NN

Condicdes especiais de prazos e pagamentos nos processos juridicos.

7

O principal objetivo de se criar autarquias é a integracdo das atividades
necessarias a prestacao do servico sobre um pilar, buscando tornar o processo de

gestdo mais eficiente.

Empresas Publicas ou Companhias Municipais

De acordo com o Sistema Nacional de Informa¢des sobre Saneamento Basico
(SNIS) as empresas publicas sdo “entidades paraestatais, criadas por lei, com
personalidade juridica de direito privado, com capital exclusivamente publico, de uma
s6 ou de varias entidades, mas sempre de capital publico”. Essas empresas publicas
ou companhias estatais sdo regidas pela Lei n° 64.045, de 15/12/76 e pela Lei n°®
103.036, de 31/10/2001. Existem poucos casos de cidades que se utilizam desse
modelo no Brasil.

A prestacdo dos servicos se da por meio de concessdo, com prazos
estabelecidos para o fim da mesma. Trata-se de um modelo empresarial no qual é
necessaria a realizacdo de concurso publico para contratacdo, exceto para cargo de
confianca, sendo que o regime pessoal é sujeito a CLT.



2~ NS
Ry N

engenharia
sustentavel

BREJETUBA
to dozembro de 1

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

modalidade de sociedade comercial.

Sociedade de Economia Mista e Companhias Estaduais

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

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

de 70% dos municipios do pais.
5.2.Gestéo associada

A criacdo dos consorcios publicos e convénios de cooperacdo na area do
saneamento basico e em diversos segmentos da Administragcdo Publica vem sendo
cada vez mais estimulada, principalmente com a instituicio da Lei Federal n°
11.107/2005 (Lei dos Consoércios), que dispde sobre normas gerais de contratacdo de
consorcios publicos. A Lei n° 11.445/2007, que da diretrizes nacionais para 0
saneamento basico, incentiva a constituicdo de consércios, inclusive para a funcdo de
ente regulador dos servicos.

A Lein®11.107/2005 destaca-se também por trazer aos consorcios:

— A existéncia de um protocolo de intencbes bastante detalhado e
complexo.
— A obrigatoriedade de constituicAo de uma pessoa juridica prépria para

representar o consorcio.
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A celebracéo de contrato de consorcio publico, vinculando as entidades
consorciadas com forca obrigacional.

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

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

do consorcio.

As principais vantagens do consorcio sao:

Viabiliza a gestéo publica em regides metropolitanas.
Melhora a capacidade técnica, gerencial e financeira de pequenos
municipios.

Viabiliza uma solugéo Unica e centralizada para diversos municipios.

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

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

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

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

programacao, regulacao, fiscalizacdo e a avaliacdo e controle de servi¢os publicos.

Sao embasados na Lei dos Consoércios Publicos, possuindo como objetivo
a constituicao e regulacéo de obrigac6es de um ente com outro ou com o
consorcio, caso haja a prestacdo de servigcos publicos. Mais do que isto,
serve para concretizar a execucao de servico publico sem ultrapassar os
limites da gestédo associada.

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

municipios um contrato de programa para a realizacdo de servigos de
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interesse comum, como por exemplo, a disposicdo final dos residuos

solidos dos entes envolvidos.

Sdo vantagens da gestdo associada: possibilidade de articulacdo com
organizacdes da sociedade civil, formacdo de rede interinstitucional de cooperacao e
ajuda mutua, com ganhos na relacdo horizontal e participativa em oposicéo as relacdes
competitivas e isoladas com menor poder diante das relagdes verticais.

A principal desvantagem ¢é a complexidade e rigor exigidos para a

implementacéo e operacdo de um consorcio publico.
5.3.Gestéo privada

Existem diversos casos em que € inviavel a criagdo de autarquias e empresas
estatais para a expansao da estrutura administrativa e sua posterior manutencéo, o que
desencoraja 0s gestores para assumirem a prestacdo direta da atividade. Sendo assim,
€ possivel conceder a prestacdo de servico a uma empresa privada que arcaria com 0s
investimentos necessarios para a expansao, manutencdo e operagcdo dos sistemas,
através de recursos proprios ou do setor privado.

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

Hé& a possibilidade de inserir metas e padrdes de desempenho no contrato, a fim
de que o concessionario seja juridicamente obrigado a manter o servico publico
delegado adequado. Nesse sentido, cabe ao municipio ou a entidade regulatéria (ou
reguladora) garantir o cumprimento das condigcbes e metas estabelecidas, definir as
tarifas, prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, editar normas, dentre outras
prerrogativas.

Salienta-se, entretanto, que existem riscos advindos deste tipo de gestédo

(concesséao), principalmente no que tange a excessiva exploracdo dos recursos
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naturais e as tarifas mais caras para os consumidores.
5.4.Gestédo publico-privada

Este modelo de gestéo é caracterizado por concessdes de servi¢cos publicos que
envolvem contraprestacdo pecuniaria publica. Essas concessdes sao regidas pela Lei
n° 11.079/04. Nas parcerias publico-privadas (PPP), o Estado participa, integral ou
parcialmente, da remuneragdo do concessionario, enquanto que na concessao comum,
analisada nas linhas precedentes, 0 concessionario € remunerado, basica e
especialmente através das tarifas cobradas diretamente pelos usuarios.

Existe uma subdivisdo das parcerias publico-privadas: concessfes

administrativas e concessdes patrocinadas.

v' Concessfes administrativas: a Administracao concede a prestacdo do servico ao
parceiro privado e 0 remunera na exata proporcdo dos servicos prestados, na
funcdo de usuario ou beneficiario direto da atividade. E tido como o modelo ideal
para as atividades que ndo comportam cobranca direta de tarifas dos usuarios,
seja pela impossibilidade de se identificar uma relacdo contratual entre o
tomador e o prestador do servico, ou pelos interesses sociais envolvidos na
questéao.

v' Concessfes patrocinadas: a Administracdo complementa a remuneragédo do
concessionario, pagando uma contraprestacao pecuniaria ao lado das tarifas
cobradas dos usuérios do servico publico. Ao mesmo tempo em que viabiliza
investimentos particulares e aproveita o ganho de eficiéncia da atividade
empresarial privada nos servi¢cos de saneamento béasico, auxilia as atividades de
saneamento basico que normalmente operam em condicfes financeiras néo
sustentaveis. Existe neste modelo o risco plausivel de o concessionario assumir
uma atividade deficitaria, no entanto, sua capacidade de recuperacao do capital
investido €, via de regra, considerada boa.

5.5. Alternativas de fiscalizacao e regulacéo

Para atender as diretrizes e os principios dispostos na Politica Federal de
Saneamento Basico, assim como garantir a qualidade e continuidade dos servigos

basicos de saneamento, a lei prevé que o exercicio da regulacéo tem como objetivos:
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v Prevenir e reprimir 0 abuso do poder econdmico, ressalvada a
competéncia dos 6rgaos integrantes do sistema nacional de defesa
de concorréncia.

v' Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e
financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante
mecanismos que induzam a eficiéncia e eficicia dos servigos e que
permitam a apropriacao social dos ganhos de produtividade.

v' Garantir o cumprimento das condices e metas estabelecidas.

v' Estabelecer padrées e normas para a adequada prestacdo dos

servicos e para a satisfacao dos usuarios.

De acordo com o art. 23 da Lei n°® 11445/07, ficara a cargo da entidade
reguladora a edicdo das normas relativas as dimensdes técnica, econdmica e social de
prestacdo dos servicos. As normas devem abordar aspectos como padrbes e
indicadores de qualidade de prestacdo do servigco; requisitos operacionais e de
manutencdo dos sistemas; avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servicos prestados,
entre outros aspectos abordados neste artigo.

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

Para a avaliagdo e o acompanhamento dos servigcos prestados, faz-se
necessario a continua coleta de dados e informacdes pela entidade reguladora, na
forma das normas regulamentares e contratuais. Sera dever das entidades prestadoras
dos servicos de saneamento béasico, assim como das empresas ou profissionais
contratados para executa-los, fornecer os dados requeridos pela entidade ou agéncia
reguladora.

O art. 27 da citada lei assegura aos usuarios dos servigcos publicos de

saneamento basico, na forma das normas legais regulamentares e contratuais:

- O amplo acesso as informagdes sobre o servi¢o prestado.
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- Prévio conhecimento dos seus direitos e deveres e das penalidades a que
podem estar sujeitos.

- Acesso ao manual de prestacao de servicos e de atendimento ao usuario,

elaborado pelo prestador e aprovado pela respectiva entidade de regulacéo.
- Acesso a relatoério periddico sobre a qualidade da prestacdo dos servicos.

5.6.Especificidades da gestdo do setor de limpeza urbana e manejo de residuos

solidos, considerando a PNRS

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos - PNRS (Lei n°® 12.305 de 2010)
estabelece que “o poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis
pela efetividade das a¢Oes voltadas para assegurar a observancia da PNRS e de suas
diretrizes e demais determinacdes”.

A Politica institui, ainda, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, “abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s
consumidores e os titulares dos servigcos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos”.

O Quadro 55 apresenta um resumo das responsabilidades dos diversos atores

envolvidos na gestédo dos residuos solidos.

Quadro 55 - Resumo das responsabilidades na gestao dos residuos sélidos

PROCEDIMENTOS DETENTORES DA RESPONSABILIDADE

O poder publico municipal € o Titular dos servicos de
gestdo integrada de residuos sélidos gerados no
territério municipal (podendo outorgar parcial ou
Gestao integrada de residuos solidos | integralmente a prestagdo de servigos através de
gerados no territério municipal. diversas formas previstas por lei). Os prestadores
passam a compartihar com o Titular a
responsabilidade pelas implicagbes sociais e
ambientais dos servicos que prestam. (art. 10 da Lei
n° 11.305/10).

Acdes voltadas para assegurar a
observancia da Politica Nacional de
Residuos Sodlidos (incluindo acdes | Poder publico / Setor empresarial / Coletividade (art.
relativas a responsabilidade | 25 da Lei n® 11.305/10).
compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos).
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PROCEDIMENTOS

DETENTORES DA RESPONSABILIDADE

Gestdo dos residuos domeésticos,
comerciais e institucionais (RSU), além
dos residuos de servicos de salde
(RSS) gerados em estabelecimentos
publicos e residuos da construcéo civil
gerados em obras publicas.

- Para RSU: prefeitura municipal, através de suas
secretarias ou departamentos / prestadores de
servigos / cooperativas.

- Para RSS: estabelecimentos publicos de saude
devem elaborar e submeter seus respectivos PGRS
anualmente ao setor responsavel pela gestédo
integrada do saneamento basico ou ao Conselho
Municipal de Saneamento Basico / prefeitura
encarrega-se do  acondicionamento,  coleta,
transporte e destinacdo e/ou disposicao final.

- Para RCC: os geradores, mesmo que publicos,
devem atender aos dispositivos da Resolucéo
CONAMA 307/02.

Gestdo dos residuos da construcdo
civil.

- O Poder publico municipal deve elaborar o “Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil’, conforme exigéncia da Resolucao
CONAMA 307/02, a ser implementado em conjunto
com os geradores de RCCs.

- O poder publico municipal deve fazer o
cadastramento de 4reas, publicas ou privadas,
aptas para recebimento, triagem e armazenamento
temporéario de pequenos volumes, em conformidade
com o porte da é&rea urbana municipal,
possibilitando a destinacdo posterior dos residuos
oriundos de pequenos geradores as &reas de
beneficiamento de RCCs.

Gerenciamento de:

- Residuos dos servicos publicos de
saneamento basico.

- Residuos industriais.

- Residuos de servicos de saude.

- Residuos de mineracéo.

- Residuos perigosos.

- Residuos que nao sejam
compativeis com as coletas sob
responsabilidade do poder publico
municipal (por seu volume, natureza
OuU COMPOSIGao).

- Residuos da construcao civil.

- Residuos de servicos de transporte.

O gerador privado deve:

- Elaborar o PGRS (com designacdo de um
responsavel técnico devidamente habilitado).

- Apresentar aos 6rgaos licenciadores do SISNAMA
0 seu PGRS a cada oportunidade de renovacado das
licengas ambientais.

Gestdo dos
PGRS.

residuos passiveis de

Geradores desse tipo de residuo, segundo art. 20
da Lei n°® 12.305/10 e poder publico, que deve
fiscalizar os geradores quanto ao cumprimento de
suas responsabilidades.

Gestéo de residuos definidos como de
logistica reversa / Estabelecimento de
acordos setoriais para atribuicdo de
responsabilidades.

Poder publico e fabricantes,
distribuidores ou comerciantes.

importadores,
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PROCEDIMENTOS DETENTORES DA RESPONSABILIDADE

Regulamentar procedimentos através | Poder publico municipal (executivo + legislativo).
da sancéo de leis municipais.

Acondicionamento adequado e
diferenciado para residuos reciclaveis e | Consumidor / Gerador domiciliar.
rejeitos e disponibilizacdao adequada
para coleta ou devolugao.

Fonte: SHS (2015).

5.6.1. Formas e limites da participacdo do poder publico local na coleta seletiva e

na logistica reversa

Este item tem como objetivo apresentar e discutir as possiveis maneiras de
atuacdo do Poder Publico Municipal, bem como sua responsabilidade e os limites de
sua intervengao.

A logistica reversa e a coleta seletiva sdo dois procedimentos regulamentados
pela Politica Nacional dos Residuos Solidos que, de maneira geral, t€m como objetivo
aperfeicoar o sistema de manejo visando prevenir impactos ambientais, basicamente
aqueles causados pela destinacdo de residuos impréprios para o aterramento aos
aterros sanitarios e recuperar o valor agregado desses. Vale ressaltar que esses
procedimentos possuem, além da possibilidade de reduzir e reciclar residuos, um
carater de educacao ambiental continuo, uma vez que a responsabilidade de manejo
dos residuos passiveis de coleta seletiva e logistica reversa € compartilhada com os
cidadaos.

Para a operacionalizacdo da logistica reversa, a PNRS criou dois instrumentos:
os Acordos Setoriais € os Termos de Compromisso, sendo que os primeiros sao “atos
de natureza contratual, firmados entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, visando a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto” (art. 19, Decreto Federal n° 7.404/2010),
sobre os quais sd@o necessarias consultas publicas, estudos de viabilidade, dentre
outras providéncias. Ja o Termo de Compromisso nao € definido em norma, porém &
definido como uma possibilidade de atuagéo, na inexisténcia de acordo setorial para o
estabelecimento de compromissos mais rigidos, devendo ser homologado pelo 6rgéao

ambiental competente.
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Os processos de controle e fiscalizagdo tém como objetivo melhorar o manejo,

armazenamento, coleta e destinacgdo final dos residuos, diminuindo conflitos.
5.6.2. Métodos de controle

Os meétodos de controle que podem ser aplicados estdo embasados na gestao

compartilnada, a qual pode utilizar-se dos seguintes instrumentos:

e Planilha de Controle Operacional: € um instrumento utilizado para
acompanhar a realizacdo didria de servigos, possibilitando verificar a
compatibilidade da méo de obra, equipamentos e materiais com 0s
guantitativos dos servicos executados. Essa planilha deve ser elaborada
pelos gestores institucionais e operacionais dos sistemas e
procedimentos a serem controlados.

e Planilha de Pesquisa de Satisfagdo e Qualidade / Indicadores de
Satisfacdo e Qualidade: séo instrumentos que permitem aferir, junto a
populacédo, os indicadores de satisfacdo em relagédo a oferta dos servigos
e de sua qualidade. Essa verificacdo podera ser feita através de
pesquisas mensais que serdo transformadas em boletins estatisticos.
Podem ser realizadas de forma alternada em todas as regides do
municipio. Durante a execuc¢ao da pesquisa sera realizada a inspecao de
campo para verificacdo da qualidade dos servicos prestados naquela
regido, evitando que a informacdo colhida com os moradores seja
incompativel com a realidade. Essa planilha deve ser elaborada pelos
gestores e ratificada pela sociedade. Deve ser submetida a revisao
periodicamente.

5.6.3. Procedimentos de controle e fiscalizagéo

A seguir estdo apresentados alguns parametros e procedimentos que devem ser
controlados e procedimentos que devem ser tomados pelos gestores do sistema de

limpeza publica e manejo de residuos solidos, em suas diversas etapas.

Para a coleta e transporte de residuos domiciliares:

a) Peso do residuo sdélido coletado por setor de coleta.
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Otimizacdo dos trajetos e horarios de coleta visando a minimizagdo dos
problemas de transito.

Manutencdo de registros quanto a quantidade de servicos extraordinarios /
emergenciais solicitados pela populacéo.

Estabelecimento de plano de manutencdo preventiva e corretiva para 0S
veiculos e equipamentos, com afericdo peridédica de diversos parametros, tais
como: vida util de pneus e camaras dos veiculos utilizados nas coletas e em
outros servicos inseridos no manejo de residuos; manutencao de registros sobre
as condicbes da frota utilizada (idade e estado geral); monitoramento da
produtividade da frota coletora através da afericdo da quilometragem produtiva e
improdutiva e do consumo de combustiveis/lubrificantes; afericbes sistematicas
guanto aos padrdes de emissao de fumaca negra e de ruidos; etc.

Controle periédico da condicdo de estanqueidade dos veiculos quanto ao
chorume armazenado nas bacias de carga.

Estabelecimento de padrdo de qualidade sobre as condicbes de trabalho dos
empregados (higiene e seguranca do trabalho), incluindo aspectos necessarios
a manutencdo da seguranca no transporte dos coletores (garis) no caminhéo de
coleta.

Distribuicdo dos servicos de coleta regular nos setores predeterminados, por
horérios e frequéncias.

Controle do absenteismo e acidentes envolvendo trabalhadores que atuam na
coleta regular e transporte de residuos sélidos.

Estabelecimento de padrdes de qualidade aos servi¢os prestados.

Oferta de treinamentos e formas de ampliar a capacitacdo profissional do
pessoal empregado na limpeza publica e manejo de residuos sélidos, incluindo,
nessas ocasifes, pesquisas para levantar necessidades especificas da
guarnicao.

Levantamento de pontos criticos ou locais frequentes de disposicéo inadequada

de residuos solidos pela populacéo.

Para a coleta seletiva, devem ser controlados e fiscalizados:

a)

Peso do material reciclavel coletado por setor de coleta.
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Distribuicdo dos servigcos de coleta seletiva nos diversos setores, por horérios e
frequéncias.

Otimizacdo do trajeto e horarios de transferéncia visando a minimizacdo dos
problemas de transito.

Manutencdo de registros quanto ao absenteismo e acidentes envolvendo
trabalhadores que atuam na coleta seletiva e triagem de residuos solidos.
Cadastramento de grandes geradores através da afericAo das coletas de
residuos volumosos.

Cadastramento de locais passiveis de instalarem Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVS).

Estabelecimento de plano de manutencdo preventiva e corretiva para 0s
veiculos, com afericdo periddica de diversos parametros, tais como: vida atil de
pneus e camaras dos veiculos utilizados nas coletas; manutencdo de registros
sobre as condi¢des da frota utilizada (idade e estado geral); monitoramento da
produtividade da frota coletora através da afericdo da quilometragem produtiva e
improdutiva e do consumo de combustiveis/lubrificantes; afericdes sistematicas
guanto aos padrbes de emisséo de fumaca negra e de ruidos; etc.
Estabelecimento de procedimentos obrigatérios visando garantir condi¢cdes de
seguranca no transporte dos coletores no caminhdo de coleta.

Estabelecimento de padrdes de qualidade dos servicos de coleta, triagem e
processamento dos residuos reciclaveis.

Estabelecimento de padrbes de qualidade para o trabalho dos empregados
(higiene e seguranca do trabalho) e modos de afericdo se 0s mesmos estao
sendo atendidos.

Controle do pessoal empregado no manejo de residuos sélidos reciclaveis em
relacdo a diversos parametros: quantidade de pessoal, capacitacéo profissional,
absenteismo; ocorréncia de acidentes de trabalho; etc.

Manutengcédo de registros sobre a quantidade de solicitagdo de servigos
extraordinarios/emergenciais, indicando a natureza dos residuos envolvidos.
Plano de manutencdo preventiva e corretiva dos equipamentos utilizados no
processamento de residuos (esteiras, prensas, balancas, etc.).

Cadastramento dos pontos de retirada de residuos depositados em containers.
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Manutencgéo de registros sobre todas as etapas de trabalho do centro ou galpao
de triagem: quantidade de material reciclavel processado no galpdo de triagem
(n° de fardos produzidos/vendidos por tipo de residuo enfardado); quantidade de
rejeitos produzida; cadastramento dos coletores; cadastramento dos
compradores de residuos reciclaveis; precos atuais dos diversos tipos de
residuos reciclaveis; registros das vendas; etc. Se houver associacdo de
catadores ou cooperativa, manter registros dos resultados operacionais e

financeiros.

Para os residuos de servico de saude, sujeitos ao PGRS:

a)

b)

d)

f)

Controlar as entregas de PGRS referentes as Unidades de Saude existentes no
municipio, obedecendo a critérios técnicos, legislacdo ambiental e outras
orientacdes regulamentares.

Controlar as atividades de capacitagdo, treinamento e manutengao de programa
de educacéo continuada para o pessoal envolvido em todas as Unidades de
Saude na gestdo e manejo dos residuos.

Fiscalizar se os funcionarios da empresa terceirizada sédo capacitados e
treinados para executar 0S Servigos.

Requerer das empresas prestadoras de servicos terceirizados de coleta,
transporte ou destinacdo final dos residuos de servicos de saude, a
documentacdo definida no Regulamento Técnico da RDC 306 da ANVISA
(licencas).

Exigir das empresas prestadoras de servigos terceirizados a apresentacao de
licenca ambiental para as operacdes de coleta, transporte ou destinacao final
dos residuos de servicos de saude.

Solicitar informac¢des documentadas referentes ao risco inerente do manejo e

destinacao final do residuo.

Para os residuos de construcao civil, sujeitos ao PGRS:

a)

Controlar as entregas de PGRS referentes aos residuos de construcdo civil,
obedecendo a critérios técnicos, legislacdo ambiental e outras orientacdes

regulamentares.
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b) Controlar e fiscalizar os comprovantes de capacitacdo e treinamento dos
funcionarios das firmas prestadoras de servico que pretendam atuar no
transporte, tratamento e destinacao final desses residuos.

c) Requerer das empresas prestadoras de servicos terceirizados a Licenca
Ambiental de coleta, transporte e destinacgédo final dos residuos.

d) Exigir que sejam mantidas cépias disponiveis do PGRS em cada ponto ou
estabelecimento de coleta para consulta sob solicitacdo da autoridade sanitaria
ou ambiental competente, dos empresarios, funcionarios e do publico em geral.

e) Exigir das empresas prestadoras de servigos terceirizados a apresentacédo de
licenca ambiental para as operacdes de coleta, transporte ou destinacdo final
dos residuos de construcao civil.

f) Exigir dos detentores de registro de produto que gere residuo classificados como
Classe | - Perigosos, o fornecimento de informag¢des documentadas referentes
ao risco e disposicao final do residuo.

Para os residuos especiais (sujeitos a logistica reversa):

a) Planejar e incentivar, via acordos setoriais e termos de compromisso entre o
setor publico e o setor empresarial, a estruturacao e implementacao de sistemas
de logistica reversa por parte dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes dessa tipologia de residuos.

b) Fiscalizar o processo e andamento das acfes de logistica reversa.

c) Planejar e incentivar, via acordos setoriais e termos de compromisso entre o
setor publico e o setor empresarial, a expansao do sistema de logistica reversa a
produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e aos
demais produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a
extensdo do impacto a saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

d) Fiscalizar se os comerciantes e distribuidores efetuam a devolugdo aos
fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens reunidas ou
devolvidas, bem como se os fabricantes e 0s importadores encaminham a
destinacéao final ambientalmente adequada os referidos materiais descartados e

0S rejeitos provenientes desses materiais.
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Exigir que todos os participantes dos sistemas de logistica reversa
disponibilizem ao 6rgdo municipal informacdes completas e periddicas sobre a
realizacdo das acles de logistica reversa.

Articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno
ao ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.

Incentivar o setor empresarial a contemplar os agentes ambientais (catadores de

materiais reciclaveis) na articulacéo da logistica reversa.

Procedimentos operacionais e especificagbes minimas a serem adotados

nos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos

Os servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos

compreendem as seguintes atividades relacionadas aos residuos domésticos e aos

residuos originarios da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas:

Coleta.

Transbordo/Transporte.

Triagem para fins de reuso ou reciclagem.

Tratamento, inclusive por compostagem.

Disposicéao final.

Varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos.

Outros eventuais servi¢os pertinentes a limpeza publica urbana.

Os procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem adotados nos

servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, incluida a

disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos, podem ser realizados a partir do

tipo de servico, pela forma de prestacéo atual e sua avaliacdo (suficiente/insuficiente) e

proposta de prestacédo futura que atenda as metas previstas no plano.

A gestdo dos residuos urbanos ndo se resume a uma coleta eficiente e uma

disposicdo correta dos residuos solidos. Engloba também o planejamento e a

implementacgdo de acdes que visem a reducéo da geracdo de residuos, o retardamento

de sua disposicdo final através da reutilizacdo e a reciclagem dos mesmos

recuperando-0s para usos diversos.

A seguir é apresentado um diagrama de procedimentos baseado na politica dos
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3Rs, que além da ndo geracdo incentiva a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de
residuos solidos (Figura 15).

Figura 15 - Procedimentos para néo geracéo, reducdo, reutilizagao e reciclagem de residuos

sélidos

Fonte: Schalch (2002).

Os procedimentos indicados para uma gestdo adequada do eixo de residuos

sélidos sé@o apresentados a seguir, por etapas ou aspectos do processo:
5.6.4.1. Coleta e transporte

Por conta das caracteristicas climaticas do pais, o tempo entre a geracdo do
residuo domiciliar e sua disposicdo ndo deve ser maior que uma semana, 0 que evita
mau cheiro excessivo e proliferacdo de vetores. A frequéncia minima recomendada
para a coleta de residuos domésticos organicos num pais de clima quente é de trés
vezes por semana.

Para reducdo significativa dos custos e otimizacdo da frota, a coleta deve ser
realizada em dois turnos.

O numero de itinerarios de coleta deve ser dividido pelos quatro possiveis
periodos dos turnos, obtendo-se o niumero de veiculos que a frota devera conter. Por

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 139
www.shs.com.br
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exemplo: para 20 itinerarios, estima-se 20/4 = 5 veiculos de coleta. Deve ser incluida
uma reserva de 10% da frota.

Os turnos podem ser de meio dia (12 horas) cada um, com uma carga de
trabalho de 8 horas por turno. Isso permite que reparos e manutencdes dos veiculos

sejam realizados nas demais horas do turno.
5.6.4.2. Recursos humanos

No Brasil, a tendéncia € adotar grupos de trabalho (guarni¢cdes) de trés a quatro
trabalhadores por veiculo de coleta, sendo o mais indicado trés trabalhadores na coleta
e um motorista.

Para que a coleta seja equilibrada em quantidade de trabalho, cada guarnicdo
deve ser alocada para roteiros que exijam um mesmo esforco fisico. Areas com muito
lixo e pequena extensdo se equivalem a areas com pouco lixo e grande extenséo,
sendo considerado o seguinte conceito fisico: Trabalho=Forca x Deslocamento. E
importante considerar as caracteristicas fisicas individuais dos componentes das

guarni¢cdes, para que se busque um equilibrio.
5.6.4.3. Veiculos de coleta
O veiculo para a coleta domiciliar, de acordo com o Manual GIRS, deve:
v Impedir que lixo e/ou chorume sejam derramados nas vias publicas.

v/ Ter uma taxa de compactacédo de no minimo 3:1, sendo que o volume dos

residuos sera reduzido a um terco (1/3) ap6s a compactacao.

v' Apresentar uma altura maxima de 1,2m do solo ao patamar de

carregamento do veiculo.

v' Permitir que dois recipientes sejam esvaziados simultaneamente, sem

atraso na coleta.
v Preferencialmente ter o local de carregamento na traseira do veiculo.
v' Ter local seguro e adequado para transporte dos trabalhadores.
v/ Conseguir descarregar em no maximo 3 minutos, no local de destino.

v/ Carregar no minimo 1,5m3 no vestibulo (compartimento de carga).
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Ser manobravel e com tragdo suficiente para a topografia local.
Permitir a descarga (basculamento) de containers de varios tipos.

Distribuir os residuos uniformemente, para ndo sobrecarregar o chassi do

caminhao.

Ter capacidade suficiente para menor nimero de viagens possivel.

Para a escolha do tipo de veiculo para a coleta é necesséario que se analise o

custo beneficio das opc¢des, através do maior numero de caracteristicas listadas acima

e da adequacéao a realidade do municipio.

Algumas opc0Oes de viaturas sao expostas a sequir:

v

Baul: é um coletor sem compactacdo, com capacidade de cacamba entre
4 e 12m3. O chassi pode transportar de 7 a 12 toneladas de peso bruto
total (PBT), que € calculado pela soma dos pesos do chassi, da cacamba
e da carga. A cacamba é basculada hidraulicamente para vazar a carga
de residuos. Apesar de demandar menor investimento, exige maior
esforco dos trabalhadores para que os recipientes sejam erguidos a mais

de 2m de altura da cacamba.

7z

Coletores compactadores: € um modelo de compactador que pode
suportar um volume de 6,10, 12, 15 ou 19m3. O basculamento pode ser
por dispositivo hidraulico e ser independente dos containers plasticos
padronizados, sendo que o chassi pode admitir uma carga de 9, 12, 14,
16 e 23 toneladas. S&o indicados para a coleta domiciliar e podem

transitar por terrenos irregulares.

Poli guindastes duplos para caixas estaciondrias de 5ms3: possui grande
capacidade de transporte, levando duas caixas estacionarias cheias ou,

Se necessario, varias caixas compactadoras de 10 a 30m3 de lixo solto.

5.6.4.4. Roteiros

O planejamento de roteiros deve ser progressivo. A coleta deve ter inicio na area

mais distante do local de disposicao e deve ir se aproximando dela ao longo do dia, o

que diminui as distancias percorridas e o tempo despendido.
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Para dimensionar os roteiros da coleta regular é preciso ter conhecimento das
quantidades de residuos produzidas por tipo de gerador (domicilios, estabelecimentos
publicos, pequenos comércios, etc.). A obtencdo desses numeros se da pelo
levantamento dos geradores em bairros de classe econbmica alta, média e baixa. A
partir dos dados de projecdo populacional calcula-se a quantidade média de residuos
gerada por habitante, por dia.

O indice médio de geracéo per capita diaria pode variar entre 0,35kg e 1kg. Se o
indice para o municipio for de 0,80kg e a populacdo de 60 mil habitantes, a quantidade
de lixo a ser recolhida em um dia de coleta serd: 60.000 hab. x 0,80 kg/hab./dia =
48.000 kg/dia. Esse dado também deve ser considerado na definigdo do numero de
veiculos da coleta regular. A determinacdo pode ser feita juntamente a caracterizacéo
fisica dos residuos.

O tracado de roteiro deve atender a condigbes como: sentido do trafego, evitar
manobras a esquerda em vias de sentido duplo, evitar passar duas vezes por um
mesmo trecho, evitar areas improdutivas. Um método muito utilizado para definicdo de
itinerarios € conhecido como “heuristico”, que inclui as condigcbes de trafego e de

topografia.
5.6.45. Transbordo

Por conta da instalacdo de aterros sanitarios em areas distantes dos centros de
coleta, alguns municipios optam pela implantacdo de estacdes intermediarias,
chamadas de estacdes de transferéncia e transbordo. Elas sédo construidas quando a
distancia entre o centro de coleta e o aterro (destino final) € maior que 25km, ou entao,
em casos de trafego rodoviario muito intenso, visando otimizar o processo de coleta.

Para implantar uma estacéo de transferéncia devem ser identificados, por meio
de estudo de viabilidade, os beneficios econdmicos e de qualidade para o sistema.

Essas centrais podem ser: com transbordo direto, com armazenamento, com

compactacao e sem compactagao.
5.6.5. Equipamentos urbanos do sistema de residuos soélidos
5.6.5.1. Pontos de entrega voluntéaria (PEVS)

A fim de viabilizar e incentivar a participacdo da populacdo na coleta seletiva,

podem ser instalados pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis. Duas
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sugestdes do Manual GIRS (IBAM, 2001) para a viabilizagdo da instalagdo dos pontos
sdo: parcerias com empresas, através de disponibilizagdo publicitaria nos pontos; e
parcerias com industrias recicladoras, que custeariam toda a implantacéo de PEVSs.

De acordo com o guia de implantacdo da coleta seletiva para prefeituras (SMA,
2014), os PEVs normalmente sdo formados por conjuntos de recipientes plasticos ou
metélicos, como latées de 200 litros e containers, ou de alvenaria, formando pequenas
caixas ou baias, onde o0s materiais sdo depositados. Esses recipientes Ssao
identificados por cores, seguindo as normas internacionais, e devem ser protegidos das
chuvas e demais intempéries por uma pequena cobertura. Os PEVs,
preferencialmente, devem ser instalados em lugares protegidos, de facil acesso e
visualizacao, frequentados por grande numero de pessoas, como postos de gasolina,
escolas, hospitais, supermercados, terminais de transporte coletivo, conjuntos
habitacionais e outros.

Para facilitar & populagédo o relacionamento dos containers com seu conteudo,
uma boa opcao tem sido a utilizacdo de recipientes construidos com telas metélicas
que possibilitam a visualizacdo de seu contetudo, além de inibir a disposicao
equivocada dos residuos.

O Programa Cidades Sustentaveis (2013) destaca a importancia da participacao
do Poder Publico no contexto da coleta seletiva do municipio, por meio dos gestores
municipais, pela instituicdo de programas e acbes de capacitacdo técnica e de
educacdo ambiental. Aponta, também, que esse processo deve garantir a participacéo
dos grupos interessados, em especial, das cooperativas e demais associacdes de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, visando ao aprendizado de
mecanismos para a criacdo de fontes de negocios, emprego e renda. Tal guia ainda
ressalta que:

“...) A avaliagdo periddica também permitira o acompanhamento da
execucao do plano. Por meio de indicadores apresentados a cada revisdo, seré
possivel tomar acgles corretivas, e até preventivas, quando necessario.

Finalmente, com a valorizacdo dos residuos sélidos, espera-se que surjam novos

negocios, postos de trabalho e tecnologias (...)".
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5.6.5.2. Usina de reciclagem de residuos

Em geral, os materiais recuperados sdo: papel e papeldo; plastico duro (PVC,

polietileno de alta densidade, PET); plastico filme (polietiieno de baixa densidade);

garrafas inteiras; vidro claro e misto; metal ferroso (latas, chaparia, etc.); metal nao

ferroso (aluminio, cobre, chumbo, antimbnio, etc.) e composto organico.

Para o bom funcionamento de uma usina de reciclagem, devem ser observados

0s seguintes aspectos:

v

Ao menos trés tipos de materiais reciclaveis devem possuir mercado

consumidor.
O servigo de coleta deve ser razoavelmente eficaz e regular.

Existéncia de area disponivel e que abrigue a instalacdo industrial, a area

de compostagem, o aterro para rejeitos e emergéncias com o lixo bruto.
Aporte de recursos financeiros, da prefeitura ou privados.

Embasamento tecnoldgico e funcionarios capacitados para implantacéo,

operacdo e manutencao da usina.

Além disso, os seguintes procedimentos devem ser adotados:

v

v

Analise quantitativa e qualitativa dos residuos recolhidos.

Andlise de mercado para venda dos produtos recuperados e do composto
organico, bem como levantamento da quantidade produzida de cada

material.

Identificacdo de catadores, dos produtos e quantidades que eles

produzem e de como sao vendidos.

Selecdo da area de instalacdo, considerando que deve suportar todas as
instalacdes da usina, estar proxima aos centros consumidores, ser de facil

acesso e possuir infraestrutura para as instalacoes.

Selecdo da tecnologia mais adequada. Quanto maior a mecanizacao e
automatizacdo, maiores 0s investimentos necessarios. No Brasil, é
indicada a separacdo manual sempre que possivel, a fim de gerar

empregos.
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Andlise dos custos de instalagdo e operacdo e do investimento

necessario.

Decisdo de viabilidade econbmica, a partir de: andlise da producéo
estimada e dos precos dos produtos; analise dos custos com mao de
obra, energia, combustivel, transporte, equipamentos e manutencao;
analise da reducdo dos custos com transporte de lixo bruto e com a

disposicéo em aterros.

Aterro sanitario

De acordo com o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos,

elaborado pelo IBAM (2001) em parceria com o Governo Federal, um aterro sanitario

deve conter:

v

v

D N N N N N N N N N NN

AN

Unidades operacionais.

Células para residuos domiciliares.

Células para residuos de servico de saude, caso seja necessario.
Impermeabilizacdo de fundo.

Impermeabilizacdo superior (opcional).

Sistema de coleta e tratamento de chorume.

Sistema de coleta e queima de biogas (pode também ser beneficiado).
Sistema para drenagem e afastamento de aguas pluviais.
Sistemas de monitoramento ambiental, geotécnico e topogréfico.
Local para estocagem de materiais.

Unidades de apoio.

Cerca e barreira vegetal.

Vias de acesso e para servigos internos.

Sistema de controle dos residuos.

Balanca para os veiculos.

Prédio administrativo.
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v' Guarita para fiscalizacdo de entrada.
v Oficina e borracharia.

6. Situacdo econdmico-financeira do municipio e dos servigos de

saneamento basico

Segundo informacdes da prefeitura, a situacdo atual do municipio é a de
escassez de recursos para investimentos. Estdo asseguradas as agles de custeio e

manuten¢do da maquina publica e dos seus servicos.
Os recursos orcamentarios sao distribuidos segundo a ordem abaixo:
e 25% destinados para pasta da educacao municipal,
e 15% destinados para a pasta da saude;
e 2% destinados para a pasta da assisténcia Social;
e 5% destinados para a Camara Municipal,

e 63% destinados para as pastas: Gabinete do Prefeito, Administracdo e
Financas, Agricultura e Meio Ambiente, Cultura, Esportes e Lazer e Obras

e Servicos Urbanos.

No dltimo PPA manteve-se uma receita corrente média anual de 27 milhdes de
reais para as despesas orcamentéarias. Desse total, uma média de 20% foi destinada a
investimentos bancados com recursos proprios distribuidos em todas as pastas

municipais.

No orcamento geral do ano de 2015, a receita corrente foi orcada em R$
36.894.000,00 (trinta e seis milhdes, oitocentos e noventa e quatro mil reais) e o
potencial de investimento reduziu para 16,56%, visto o crescimento das despesas com

0 custeio e manutencdo da maquina publica.

Somente as despesas com 0s servicos de saneamento vem consumindo

anualmente uma média de R$ 350.000,00 (trezentos e cinquenta mil reais).

Com esse percentual sendo reduzido a cada ano, a administracdo municipal

vem se resumindo a executar investimentos de pequeno porte extremamente
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essenciais. Quanto ao saneamento municipal, apenas sao realizados gastos com

manutencgao.

Os itens subsequentes apresentam um resumo da situacdo econdmico-
financeira dos servicos de saneamento basico do municipio de Brejetuba, feito a partir

da andlise de dados coletados junto ao SNIS.

E importante ressaltar que o Plano Municipal de Saneamento Béasico visa

sempre buscar a autossuficiéncia econémica para 0s quatro eixos do saneamento.
6.1.Sistema de agua e de esgoto

Como foi citado anteriormente, a sede e os distritos possuem diferentes
responsaveis pelos sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.
Apesar disso, o SNIS fornece algumas informacdes apenas de forma conjunta, o que
restringe a andlise da situacdo econdmica financeira desses servicos. Ressalta-se que
apenas nos anos de 2010 e 2012 a prefeitura municipal forneceu informacgdes
referentes ao esgotamento sanitario. Sendo assim, as informag6es dos anos de 2011 e
2013 séao referentes apenas ao sistema de abastecimento de agua.

O Quadro 56 apresenta, de forma conjunta, as despesas e receitas da prestacao
de servigos de abastecimento de 4gua, de esgoto e de residuos sélidos do municipio
de Brejetuba.

Quadro 56 - Informacgdes dos sistemas de dgua e esgotos

- . Ano de Referéncia
Descrigdao Unidade
2010 2011 2012 2013
Arrecadacdo Total RS/ano 212.598,69 246.066,81 282.323,66 333.635,01
Despesas totais com os servigos (DTS) RS/ano 251.741,52 254.931,73 425.090,00 273.640,69
Investimentos tot.als realizados pelo RS/ano 0 3145111 2.755,99 8.886,81
prestador de servigos
Despesa total RS/ano 251.741,52 286.382,84 427.845,99 282.527,50
Resultado RS/ano -39.142,83 -40.316,03 -145.522,33 51.107,51
S/1: Sem informagdo
Fonte: SNIS (2010, 2011, 2012, 2013). Elaboracdo SHS, 2015.
Como se observa, em todos 0s anos em que ha dados disponiveis para analise,

o resultado operacional foi deficitario, com um déficit mais negativo no ano de 2012.

6.2.Sistema de drenagem
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A manutencao da rede de drenagem urbana de Brejetuba é de responsabilidade
da prefeitura e executada através da Secretaria de Obras. Ndo ha um levantamento
dos gastos que esses servi¢cos despendem dos cofres publicos.

No entanto, ha alguns registros de perdas econdémicas durante enchentes em
Brejetuba, como por exemplo, 0s prejuizos documentados durante a enchente de 2009.
A Figura 16 retrata os prejuizos desse evento, registrados pela Prefeitura Municipal de

Brejetuba.
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Figura 16 - Prejuizos registrados durante cheia de 2009
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Brejetuba, 08 de novembro de 2009.

Prezada Coordenadora

i idle—
Atenciosamente,

Ca Morgan
Coordenadora Municipal da Defesa Civil

e D refeitura %fe@/@ DBrejetuba

Av. José Martinuzzo, 45 - CEP. 29.630-000 - Tel.: (27) 3733-1200 - Centro - Brejetuba - ES

Fonte: Prefeitura Municipal (2009)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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6.3.Sistema de residuos so6lidos

O municipio de Brejetuba nédo disponibiliza informacdes sobre as despesas e
receitas associadas a prestacéo de servicos de manejo de residuos ao SNIS.

Porém, de acordo com informacdes prestadas diretamente pela Prefeitura
Municipal, o gasto mensal do municipio com a destinagcdo adequada dos residuos
solidos é, atualmente, de R$21.122.84. Nao h4 cobranca de taxa de limpeza urbana e
coleta de residuos junto ao IPTU, ou seja, ndo existe receita relacionada ao sistema de

manejo de residuos solidos, comprometendo a sustentabilidade financeira do mesmo.
7. Analise de viabilidade econdmica e financeira

7.1.Sistemas de agua e de esgoto

O estudo de viabilidade econémica e financeira considerou um periodo de 20
anos a partir da realizacdo dos investimentos e analisou como seria 0 aporte desses
investimentos pelo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) do municipio, partindo das seguintes premissas:

e Crescimento da populagdo e nivel de atendimento de acordo com o
Objetivo 1 dos eixos de agua e esgoto.

e Utilizou-se o sistema price de amortizacao.

e A inadimpléncia, 1,53%, e a tarifa social, 21,54%, juntas representam
aproximadamente 23% do total do faturamento.

e O custo de oportunidade do capital € de 2% ao ano (juros compostos).

e Os custos com despesas financeiras representam juros e impostos, como
|IOF.

e Adota-se 0,5% de aumento anual no preco dos produtos quimicos, mao
de obra terceirizada, salario dos empregados e energia elétrica.

e A partir das acdes de manutencdo preventiva e substituicdo de
equipamentos, estima-se a reducdo de custos com energia elétrica e
produtos quimicos de 1% ao ano.

e Cada ETA nova na sede ocasiona aumento de 40% nos gastos

operacionais do sistema e em distrito aumento de 20%.
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e Cada ETE nova na sede ocasione aumento de 60% nos gastos
operacionais do sistema e em distrito de aumento 30%.

A receita anual foi estimada a partir da soma das receitas diretas de agua e

esgoto retirando os prejuizos com tarifa social e inadimpléncia. Sendo que a receita

direta de agua foi adquirida pela formula:

Receita Direta (4gua) = Populag&o urbana projetada x indice de atendimento com 4gua Consumo per
capta x Tarifa média praticada

E a receita direto com esgoto com a seguinte férmula:

Receita Direta (esgoto) = Receita Direta (4gua) x indice de atendimento com esgoto x Percentual de
retorno de esgoto*

Percentual de retorno de esgoto foi adotado como 0,9 quando ha tratamento e
0,5 quando h& apenas coleta.

Os gastos anuais foram estimados a partir do pagamento da parcela de possivel
empréstimo do valor total dos investimentos provenientes das acdes do PMSB para
dgua e esgoto, além das despesas operacionais (despesa com pessoal proprio;
despesa com produtos quimicos; despesa com energia elétrica; despesa com servigcos
de terceiros; outras despesas de exploracéo) provenientes do SNIS.

Inicialmente utilizou-se as informacfes de despesas do SNIS 2014 e dividiu-se
pela populagéo atendida no mesmo ano, e assim, adquiriu-se valores individualizados
dos custos operacionais. Posteriormente, multiplicou-se pela populacdo atendida
projetada e as taxas de aumento de precos e de diminui¢cdo de custos operacionais.

O Anexo 1 apresenta a projecao da sustentabilidade econdmica dos setores de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. Segundo o cendrio adotado, concluiu-
se que os investimentos aportados seriam pagos em 20 anos, a partir dos quais 0s
sistemas passariam a apresentar sustentabilidade econémica e capacidade financeira
do municipio perante os investimento do PMSB, caso pratique-se uma tarifa média de
3,50 R$/m3 e um aumento de 1,5% ao ano da mesma.

Dadas as externalidades positivas que o projeto abrange, como: melhora visivel
nas condi¢des sanitarias dos ambientes antropicos e naturais; diminuicdo da incidéncia

de diversas doengas causadas por falta de saneamento basico; melhorias no indice de
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desenvolvimento humano e inclusdo de tarifa social, entre outras que ndo sao
mensuradas no fluxo financeiro do projeto, pode-se considerar que o0s investimentos

sdo de suma importancia para o municipio.
7.2.Sistema de drenagem urbana

Neste PMSB admite-se que 0s servigos relacionados ao manejo de aguas
pluviais devem ser compartilhados por todos de forma uniforme, ou seja, cada
proprietario de imével ndo se beneficia de forma diferenciada dos servicos de aguas
pluviais. Sendo assim, 0 pagamento pelos servicos ndo pode ser feito através de
tarifas, devendo ser remunerado a partir de taxas ou impostos. Essa Ultima modalidade
€ a mais encontrada na realidade brasileira.

A Constituicdo Federal (CF/88) atribuiu as pessoas politicas competéncia para a
instituicado de “taxas, em razdo do exercicio do poder de policia ou pela utilizacao,
efetiva ou potencial, de servicos publicos especificos e divisiveis, prestados ao
contribuinte ou postos a sua disposi¢ao.” (art. 145, inc. II).

A Lei de Saneamento n° 11.445/07 prevé a cobranca pelos servicos de
drenagem urbana, destacando que um dos critérios da cobranca de taxa de drenagem
pode ser o percentual de impermeabilizacdo do lote urbano e a existéncia de
dispositivos de amortecimento ou de retencdo de agua de chuva. No entanto, o
municipio de Brejetuba ndo mantém registros ou empreende monitoramento sobre os
percentuais de impermeabilizacdo de seus lotes. Essa questdo serd analisada no
ambito do Plano de Macrodrenagem, previsto para ser elaborado entre as acdes do
PMSB. Até Ia, ndo se tem parametros suficientes para o embasamento da previsédo de

valores de taxas para remunerar os servi¢cos de drenagem.
7.3.Sistema de residuos

O estudo de viabilidade econdmica e financeira do setor de residuos foi
elaborado com base na possibilidade de cobranca dos servicos. A seguir séo
apresentados cinco modelos ao municipio, de forma que ele tenha diversas escolhas
para a efetivacdo de seu método de cobranca. Os modelos apresentados seguem as
disposi¢coes estabelecidas pela Lei Federal n.° 11.445, de 05/01/2007. Cabe destacar
também que o contetdo dessa proposta se amolda ao disposto na Sumula Vinculante

n.° 19 do Supremo Tribunal Federal - STF, que diz:
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“A taxa cobrada exclusivamente em razdo dos servigos publicos de coleta,
remocdo e tratamento ou destinacdo de lixo ou residuos provenientes de

imoveis ndo viola o artigo 145, ii, da Constituicdo Federal”.

Ainda observando a referida simula, essa proposta trata como especificos e
divisiveis os servicos publicos de coleta, remocéo e tratamento ou destinacéo de lixo
ou residuos provenientes de imoveis,

“desde que essas atividades sejam completamente dissociadas de outros
servigos publicos de limpeza realizados em beneficio da populacdo em geral
(utiuniversi) e de forma indivisivel, tais como os de conservagdo e limpeza de

logradouros e bens publicos (pracas, calgcadas, vias, ruas, bueiros).

Decorre dai que as taxas cobradas em razdo exclusivamente dos servicos
publicos de coleta, remocao e tratamento ou destinagdo de lixo ou residuos
provenientes de imdveis sdo constitucionais, ao passo que € inconstitucional a
cobranca de valores tidos como taxa em razdo de servigos de conservacao e
limpeza de logradouros e bens publicos. (...) Além disso, no que diz respeito ao
argumento da utilizagdo de base de calculo propria de impostos, o Tribunal
reconhece a constitucionalidade de taxas que na apuracdo do montante
devido, adote um ou mais dos elementos que compdem a base de calculo
prépria de determinado imposto, desde que néo se verifique identidade integral
entre uma base e a outra.” RE 576.321 RG-QO - STF (DJe 13.2.2009) -

Relator Ministro Ricardo Lewandowski - Tribunal Pleno.

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

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

No caso em apreco, trata-se de uma taxa de servigcos, que aos moldes da

7

Sumula Vinculante n.° 19, é uma atuacdo estatal Unica e determinada fruida em
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separado por cada contribuinte. Assim, nada impede que haja uma taxa de coleta de

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

Este modelo é baseado na proposta apresentada no Manual de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sodlidos. De acordo com esta metodologia, o valor unitario da
Taxa de Coleta de Lixo (TCL) pode ser calculado simplesmente dividindo-se o custo
total anual ou mensal da coleta de lixo domiciliar pelo nimero de domicilios existentes
na cidade.

Dessa maneira, € possivel simular quanto teria sido esta taxa no municipio de
Brejetuba no ano de 2013. Segundo o IBGE, a populacéo da area urbana do municipio
em 2013 era de 3.632 habitantes. Considerando uma média de 3,3 habitantes por
domicilio, estima-se que havia 1.101 domicilios no municipio em 2013. Se 0s servicos
fossem de fato oferecidos a todos esses domicilios, poder-se-ia contabiliza-los em sua
integra nos célculos. Dividindo-se o custo total estimado dos servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos (R$250.000,00) pelo ndmero de domicilios
atendidos, a taxa anual de coleta de lixo em 2013 seria de R$227,15.

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

7.3.2. Calculo baseado natipologia do gerador

Esta metodologia leva em consideracdo o porte do gerador em funcdo do
volume de residuos gerado por determinado periodo (dia, semana ou més), a saber,
pequenos, meédios e grandes geradores. Para que seja possivel aplica-la, um cadastro

dos geradores comerciais e industriais deve ser elaborado e atualizado anualmente.
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Esse cadastro deve conter informacdes sobre quantidades geradas, caracteristicas dos
residuos, entre outras informacdes que possam ser consideradas relevantes para a
coleta e destinacao dos residuos.

A seguir, sdo apresentadas as formas de calculo da taxa de coleta de lixo para

cada categoria.

Pequeno gerador

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

Para esse tipo de gerador, o calculo da taxa é feito de acordo com a seguinte

formula:

custos com a coleta convencional (R$)

Taxa;; R$) = — —— o .
Lixo () (R$) n® de usuarios (residéncias, comércios e servigos)

Para os geradores que nao ultrapassam 100L/dia, a prefeitura deve se

responsabilizar pela retirada de:

e Residuos domiciliares.

e Materiais de varredura domiciliar.

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

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

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

e Animais mortos, de pequeno porte.

Médio gerador
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Enquadram-se nesta categoria os estabelecimentos comerciais e industriais que
geram entre 100 e 200L/dia de residuos solidos.

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

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

Valorlocativo (R$) = 10% X Valorvenal (R$)

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

Grande gerador

Enquadram-se nesta categoria os estabelecimentos comerciais e industriais que
geram mais de 200L/dia de residuos sélidos.

Para geradores desse porte, a taxa € calculada com base em aliquotas fixas
incidentes sobre o valor locativo anual dos imoveis, na porcentagem de 3%. Destaca-

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

Valorlocativo (R$) 10% x Valorvenal (R$)

TaxaLixo P) (R $) 3% X Valorlocativo (R$)

Os médios e grandes geradores que tiverem interesse em que a Prefeitura
Municipal colete seus residuos deverdo proceder a comunicagdo formal e se cadastrar
junto a administracéo publica do municipio. Nesses casos, a prefeitura podera realizar

a retirada dos seguintes materiais, mediante pagamento:

e Animais mortos de grande porte.

e Moveis, colchbes, utensilios, sobras de mudancas e similares, cujos
volumes excedam o limite de 100L/dia.

e Restos de limpeza e de poda que excedam o volume de 100L.

e Residuos industriais ou comerciais, ndo perigosos, de volume superior a
100L.

e Entulho, terra e sobras de materiais de construcdo de volume superior a
50L.
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7.3.3. Célculo baseado na area construida do imével

Este método leva em consideracdo a area construida do imével ou ainda sua
testada, partindo do pressuposto de que a geracédo de lixo é diretamente proporcional
ao tamanho do imével. Nesse caso, em geral, a taxa de coleta de lixo € calculada pelo
produto de um fator de referéncia tabelado, que pode ser relacionado a localizacao
e/ou tipo (domiciliar, comercial ou industrial) do imovel; a area construida e da Unidade
Fiscal do Municipio (UFM). Ao acrescentar a variavel referente a dimensao do imével,
essa metodologia busca tornar a taxa mais justa, cobrando mais dos usuarios que

gerem maior presséo sobre o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

Taxa;;,, = fator de referéncia X area construida ou testada do imével X UFM

A fim de ilustrar a metodologia, foi realizada uma simulagdo considerando
UFM=R$20,00 e os fatores de referéncia da Tabela 1, que consideram o tipo do imovel
(residencial ou comercial) e sua localizacdo, supondo uma divisdo hipotética do

municipio em trés zonas residenciais e duas comerciais.

Tabela 1 - Fatores de referéncia hipotéticos para o célculo da taxa de coleta de lixo baseado na

area construida do imoével

Zonas Fatores de referéncia
A Residencial 1 0,15
B Residencial 2 0,20
C Residencial 3 0,25
D Comercial 1 0,30
E Comercial 2 0,50

Fonte: SHS (2015).

Assim, foram simuladas as taxas de coleta de lixo baseadas neste método para
imoéveis hipotéticos de areas construidas de 50 e 100m2 de cada zona determinada
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Simulacado das taxas de coleta de lixo baseadas na area construida do imdvel

" . Taxa anual de Taxa mensal de
Zona rgfaet?érndc?a Area c(on?gtrmda coleta de lixo coleta de lixo
(R$) (R$)
Residencial 1 0,15 50 150,00 12,50
Residencial 1 0,15 100 300,00 25,00
Residencial 2 0,20 50 200,00 16,67
Residencial 2 0,20 100 400,00 33,33
Residencial 3 0,25 50 250,00 20,83
Residencial 3 0,25 100 500,00 41,67
Comercial 1 0,30 50 300,00 25,00
Comercial 1 0,30 100 600,00 50,00
Comercial 2 0,50 50 500,00 41,67
Comercial 2 0,50 100 1.000,00 83,33

Fonte: SHS (2015).
7.3.4. Calculo baseado no consumo de 4gua

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

Sabe-se que a geracdo de residuos solidos estd associada a fatores como
renda, idade e nivel educacional, dificeis de serem mensurados. Entretanto,
recentemente, alguns estudos tém mostrado que ha significativa correlacdo entre o
consumo de agua por economias (ou domicilios) e geracao de residuos.

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

lixo, como na equagao a seguir.
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consumo de dgua da economia (m?3)

Taxapiv, = < ) X custo dos servicos (R$)

consumo de dgua total no municipio (m3)

E possivel simular quanto teria sido esta taxa no municipio de Brejetuba no ano
de 2013 para domicilios com diferentes padrdes de consumo de 4gua. Foram utilizados
0s mesmos dados considerados no calculo da taxa pelo método do rateio dos custos
pelo numero de economias, isto é, populacdo urbana de 3.632 habitantes, total de
1.101 domicilios e custo total dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos de R$250.000,00. Foi estimado ainda o consumo de agua total na area urbana
do municipio a partir do valor do consumo per capita de agua indicado no SNIS
(163,8L/hab.dia), resultando em um total de 217.146m?3 de 4gua consumidos em 2013.

A partir desses valores, foram simuladas as taxas de coleta de lixo urbano que
seriam aplicadas em 2013 para domicilios com consumo anual de 4gua de 100, 150,
200 e 250m3 (Tabela 3). Como €é possivel observar, esta metodologia permite que o
pagamento da taxa seja proporcional a geracdo de lixo pela economia, observando o

principio do poluidor-pagador.

Tabela 3 - Simulacédo das taxas de coleta de residuos s6lidos baseadas no consumo de 4gua

Consumo anual de agua Taxa anual de coleta Taxa mensal de coleta
da economia (m3) de lixo urbano (R$) de lixo urbano (R$)
100 115,13 9,59
150 172,69 14,39
200 230,26 19,19
250 287,82 23,99

Fonte: SHS (2015).

7.3.4.1. Calculo alternativo baseado no consumo de 4gua

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

ajustes, a saber:
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e Classificar as economias em zonas, de acordo com sua localizacdo e
tipologia.

e Criar um fator de referéncia relacionado a cada zona, a ser considerado
junto a area construida, a fim de apurar o calculo e impedir, por exemplo,

gue residéncias de alto padrdo em bairros populares sejam subtaxadas.

A nova taxa seria calculada da seguinte forma:

Taxa,i,, = (fator de referéncia X area construida em m*) + fator dgua.

Onde o fator 4gua se dé& pela seguinte equacao:

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

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

A fim de ilustrar a metodologia, foi realizada uma simulacdo considerando os
fatores de referéncia da Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores de referéncia hipotéticos para o célculo da taxa de coleta de lixo baseado no

consumo de agua

Zonas Fatores de referéncia
A Residencial 1 0,30
B Residencial 2 0,60
C Residencial 3 0,90
D Comercial 1 1,00
E Comercial 2 1,50

Fonte: SHS (2015).

Assim, foram simuladas as taxas calculadas por este método para economias
hipotéticas de 100m? de area construida de cada zona determinada. Para os imoveis

residenciais, os calculos foram realizados considerando-se dois valores diferentes de
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consumos anual de &agua: 100 e 200m3. J4 para os imoveis comerciais, foram

considerados 150 e 300m3. Os resultados da simulacao estdo apresentados na Tabela

5.

Tabela 5 - Fatores de referéncia hipotéticos para o calculo da taxa de coleta de lixo baseado no

consumo de agua

Zona FR Area (m?) ngﬁ:r?rﬁs?e Taxa anual (R$) | Taxa mensal (R$)
Residencial 1 0,30 100 100 64,54 5,38
Residencial 1 0,30 100 200 99,08 8,26
Residencial 2 0,60 100 100 94,54 7,88
Residencial 2 0,60 100 200 129,08 10,76
Residencial 3 0,90 100 100 124,54 10,38
Residencial 3 0,90 100 200 159,08 13,26

Comercial 1 1,00 100 150 151,81 12,65
Comercial 1 1,00 100 300 203,62 16,97
Comercial 2 1,50 100 150 201,81 16,82
Comercial 2 1,50 100 300 253,62 21,13

Fonte: SHS (2015).

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

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

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

tecnologias modernas e eficientes no manejo com os residuos sélidos, observando o
disposto no art. 29, § 1°, VIl da Lei n.° 11.445/07.

Esta metodologia de célculo traz alguns beneficios:

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

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

capacidade contributiva.

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

do servico, ao gerar mais ou menos volume de residuos.
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e Permite atenuar as distor¢cbes causadas quando, por exemplo, uma
residéncia de padréo elevado esta situada em uma zona residencial
popular, ao considerar, além da localizagéo, o porte dos imoveis.

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

consumido é parte da base de calculo do tributo.
7.3.5. Formas de cobranca da taxa de coleta de lixo

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

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

Visando evitar esses problemas, uma forma alternativa de cobranca da taxa de
coleta de lixo seria a cobranca mensal, junto & taxa/tarifa de agua. E possivel realizar
uma parceria entre a Prefeitura Municipal e a entidade responsavel pela prestacédo dos
servicos de agua e esgoto, na qual a prefeitura faria uso do sistema ja consolidado da
entidade e essa receberia um determinado valor por economia cobrada, reduzindo seu
custo de faturamento/cobranca.

O estudo de viabilidade econémica e financeira considerou um periodo de 20
anos a partir da realizacdo dos investimentos e analisou como seria o aporte desses
investimentos pelo Sistema de Residuos Sélidos do municipio, partindo das seguintes
premissas:

e Crescimento da populacdo e nivel de atendimento de acordo com o
Objetivo 1 dos eixos de agua e esgoto.

e Utilizou-se o sistema price de amortizagéo.
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e A inadimpléncia, 1,53%, e a tarifa social, 21,54%, juntas representam
aproximadamente 23% do total do faturamento.

e O custo de oportunidade do capital € de 2% ao ano (juros compostos).

e Os custos com despesas financeiras representam juros e impostos, como
IOF.

e Adota-se 0,5% de aumento anual no preco dos produtos quimicos, mao
de obra terceirizada, salario dos empregados e energia elétrica.

e A partir das acdes de manutencdo preventiva e substituicdo de
equipamentos, estima-se a reducdo de custos com energia elétrica e
produtos quimicos de 1% ao ano.

e Adota-se que:

o Um domicilio é composto de 3,3 habitantes;

o Existe aproximadamente um Médio Gerador a cada 50 domicilios;

o Existe aproximadamente um Grande Gerador a cada 250
domicilios;

o Valor Venal médio para imével comercial = R$ 100.000;

o A cada infraestrutura de grande porte nova (aterro, central de
reciclagem, etc...) no sistema ocasione aumento de 75% de
acréscimo nos gastos operacionais do sistema.

A receita anual foi estimada a partir das metodologias: Rateio dos custos pelo
namero de economias, Célculo baseado no consumo de 4gua e Calculo baseado na
tipologia do gerador. As demais metodologias ndo foram empregadas devido a alta
subjetividade em propor categorizacdo de domicilios (residencial 1, 2 e 3; comercial 1,
2e 3, etc.)

A estimativa de custos operacionais totais foi realizada a partir dos custos totais
unitarios e pela projecdo da populacdo. Utilizou-se as informacdes de despesas do
SNIS ou fornecidas pelo prestador dos servicos e dividiu-se pela populacdo atendida
Nno mesmo ano, e assim, adquiriu-se valores individualizados dos custos operacionais.

O Anexo 2 apresenta a projecao da sustentabilidade econbmica do setor de
residuos sélidos. Segundo os cenarios apresentados, concluiu-se que 0 municipio nao

teria capacidade de aporte dos investimentos em 20 anos, visto que as metodologias
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de taxacdo preveem o custeio operacional do sistema. Sendo assim, 0s investimento

deveréo ser provenientes de recursos exteriores.
8. Fontes de financiamento para o saneamento basico

Visando orientar o poder publico no direcionamento necessario a captacdo dos
recursos que viabilizardo a execucdo das acbes apresentadas no Volume 2 deste
PMSB, séo apresentadas diversas entidades fomentadoras para realizacdo de acdes
ligadas ao saneamento basico e areas afins. As fontes de financiamento sugeridas a
seguir apresentam possibilidades de captagcédo de recursos para diversas modalidades
de ac0es, incluindo acdes para viabilizar a gestdo dos servi¢os, para elaboracdo de
projetos e para implantacdo de obras.

Fica a cargo do municipio decidir sobre as melhores op¢des de solicitacéo,
dependendo de sua adequabilidade aos ambientes legais de financiamento e de outras
condig¢@es institucionais especificas.

O setor de saneamento basico brasileiro apresenta estrutura de oferta dos
servicos majoritariamente publica. Tal estrutura teve origem na década de 70, quando
da implementacao, pelo governo federal, do Plano Nacional de Saneamento (Planasa),
por meio do qual os governos municipais foram incentivados a conceder - de fato ou de
direito - a prestacdo dos servicos as entdo criadas concessionarias estaduais. Essas
concessiondrias, por sua vez, teriam acesso aos recursos do Fundo de Garantia do
Tempo de Servigo (FGTS), destinados ao Planasa.

Desde entdo, diversas fontes de financiamento para o setor de saneamento
basico do Brasil foram criadas. As duas principais formas de disponibilizacdo desses

recursos sao:

e Recursos onerosos: de natureza extraorcamentaria, geridos pelo
Governo Federal, como o Fundo de Garantia do Tempo de Servico
(FGTS) e o Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT/BNDES). Esses
recursos vém sendo alocados para os prestadores de servicos que
demonstram capacidade técnica, operacional e, principalmente, financeira
para contrair empréstimos. No caso da Caixa, os financiamentos contam
com a contrapartida dos beneficiarios, com uma variacdo média de 23%

do valor total do empreendimento.
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Recursos ndo onerosos: sdo derivados da Lei Orcamentaria Anual
(Loa), também conhecida como OGU (Orcamento Geral da Unido) e,
também, de orcamentos de estados e municipios. S&o obtidos via
transferéncia fiscal entre entes federados, ndo havendo incidéncia de
juros reais. Na aplicacdo de recursos ndo onerosos da Unido, € dada
prioridade as acdes e empreendimentos que visem ao atendimento de
usuarios ou municipios que ndo tenham capacidade de pagamento
compativel com a autossustentacdo econdmico-financeira dos servigos e
as acdes voltadas para a promocdo das condicdes adequadas de
salubridade ambiental aos povos indigenas e a outras populacdes

tradicionais.

A seguir sdo elencadas as principais fontes disponiveis, considerando a

realidade do municipio em termos financeiros:

Recursos provenientes de empréstimos internacionais: contraidos junto
as agéncias multilaterais de crédito - Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e Banco Mundial (BIRD).

Recursos proprios dos prestadores de servigos: sdo aqueles resultantes
de superdvits de arrecadacao.

Recursos provenientes da cobranca pelo uso dos recursos hidricos:
obtidos através dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos.

Na sequéncia sdo apresentadas as principais instituicbes financiadoras das

acOes em saneamento basico em ambito federal, estadual e municipal:

Federal:

ANA - Agéncia Nacional de Aguas - PRODES/Programa de Gestdo de
Recursos Hidricos, etc.

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social.

CEF - Caixa Econbmica Federal - Abastecimento de Agua/Esgotamento
Sanitario/Brasil Joga Limpo/Servigos Urbanos de Agua e Esgoto, etc.
Ministério das Cidades - Saneamento para Todos.

Ministério da Saude - FUNASA.

FNMA - Fundo Nacional do Meio Ambiente.



AGB Doce ‘ b
CBH-GUANDU/ES

(7]
IBiO N J'/)\-C

BREJETUBA p
o e 3 engenharia
sustentavel

e Ministério do Meio Ambiente.
Estadual:

e Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (FUNDAGUA).

e BANDES - Banco de Desenvolvimento do Espirito Santo.

Municipal
e Prefeitura Municipal - Recursos proprios do municipio.

Deve-se ainda considerar os Planos Plurianuais do Governo do Estado do
Espirito Santo, que destina verbas a diversos programas aplicAveis ao saneamento
basico do Estado.

Sao descritos, a seguir, alguns programas especificos considerados de especial

interesse no ambito do PMSB.

8.1.Programa de Despoluicédo de Bacias Hidrogréaficas - PRODES

Criado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em marco de 2001, o Programa
de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (Prodes) € uma iniciativa inovadora, pois paga
pelo esgoto efetivamente tratado.

O Prodes consiste na concesséao de estimulo financeiro pela Unido, na forma de
pagamento pelo esgoto tratado a prestadores de servico de saneamento que
investirem na implantacéo e operacao de EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETES),
desde que cumpridas as condi¢des previstas em contrato.

Participam, direta ou indiretamente, do PRODES:

I. A Agéncia Nacional de Aguas, na condi¢cdo de entidade executora e
disciplinadora do PRODES, durante as etapas do processo de selecéo, e
de contratante no ambito do processo de certificacéo.

. Os prestadores de servicos de saneamento (prestadores), entidades
publicas ou privadas, integrantes ou ndo da administracdo do Titular,
legalmente constituidas e detentoras das competéncias para realizacéo
de servicos, infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos

sanitarios, desde as ligag6es prediais até o seu langamento final no meio.
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[ll.  Os titulares dos servicos publicos de saneamento basico (Titulares),
representantes do poder publico, responsaveis pela organizacgéo,
regulacéo, fiscalizacédo e a prestacdo desses servi¢os, nos termos do art.
175 da Constituicdo Federal.

IV. Os comités de bacia hidrografica ou, na auséncia desses, os conselhos
estaduais de recursos hidricos, previstos na Lei n° 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, art. 33, incisos Il e lll, respectivamente.

V. A Caixa Econdmica Federal, na condi¢do de instituicao financeira (agente
financeiro) responsavel pela administracdo dos recursos aplicados em
fundo de investimentos especifico do PRODES (fundo).

Os recursos financeiros para a implementacdo do PRODES serao provenientes:

I. Do Orcamento Geral da Unido (OGU) consignados a ANA.

II. De parcela de arrecadacéo da cobranca pelo direito de uso dos recursos
hidricos e de outras fontes de recursos administradas pelos comités de
bacia hidrografica, acordada, em cada caso, entre eles e a ANA.

[ll.  Dos fundos de recursos hidricos.

IV. De doag0es, legados, subvencdes e outros que lhe forem destinados.
8.2.Programa Saneamento Para Todos

Foi instituido pela Resolucdo n° 476 de 2005, com o objetivo de promover a
melhoria das condi¢cdes de saude e da qualidade de vida da populacdo por meio de
acOes integradas e articuladas de saneamento basico no ambito urbano com outras
politicas setoriais, com vistas ao aumento da cobertura dos servicos de saneamento
béasico.

Esse programa foi regulamentado pela Instrucdo Normativa n° 23 de 2005, do
Ministério das Cidades, que prevé as regras para o financiamento dos projetos com
utilizacao dos recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico - (FGTS).

Podem contratar empréstimos no ambito do programa os mutuarios publicos, os
estados, 0os municipios, o Distrito Federal e suas entidades da Administracdo
descentralizada, inclusive empresas publicas, sociedade de economia mista e

consorcios publicos de direito publico.
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Os recursos do programa séo oriundos de Fundo de Garantia do Tempo de
Servigo - FGTS e da contrapartida do solicitante.

As modalidades passiveis de financiamento sao:

e Abastecimento de 4gua: destina-se a promoc¢ao de a¢des que visem ao aumento
da cobertura ou da capacidade de producédo do sistema de abastecimento de
agua.

e [Esgotamento sanitario: destina-se a promocdo de acfes para 0 aumento da
cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario ou da capacidade de
tratamento e destinacao final adequados de efluentes.

e Saneamento integrado: destina-se a promocdo de acdes integradas de
saneamento em areas ocupadas por populacdo de baixa renda, onde esteja
caracterizada a precariedade ou a inexisténcia de condi¢cbes sanitarias e
ambientais minimas. O programa é efetivado por meio de solugbes técnicas
adequadas, abrangendo abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, manejo
de &guas pluviais, manejo de residuos sdlidos, implantacdo de unidades
sanitarias domiciliares e outras acdes relativas ao trabalho socioambiental nas
areas de educacao ambiental, além da promoc¢ao da participacdo comunitaria e,
quando for o caso, ao trabalho social destinado a inclusdo social de catadores e
aproveitamento econdmico de material reciclavel, visando a sustentabilidade
socioecon6mica e ambiental dos empreendimentos.

e Desenvolvimento institucional: destina-se a promoc¢do de ac¢des articuladas,

visando ao aumento da eficiéncia dos prestadores de servi¢cos publicos de:

a) Abastecimento de agua e esgotamento sanitario, por meio da promocéo
de melhorias operacionais, incluindo reabilitacdo e recuperacao de
instalacdes e redes existentes, outras acdes de reducao de custos e de
perdas, e de preservacdo de mananciais utilizados para o abastecimento

publico.

b) Limpeza urbana e manejo de residuos solidos, por meio de promocéao de
melhorias operacionais, incluindo reabilitacéo e recuperacédo de instalacbes

existentes e outras a¢des de reducado de custos e aumento de eficiéncia.
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e Manejo de aguas pluviais: destina-se a promocado de acbes com vistas a

melhoria das condicbes de salubridade ambiental associadas ao manejo das

aguas pluviais, em particular, por meio de promoc¢édo de acdes de prevencédo e

controle de enchentes, inundacdes e de seus danos nas &reas urbanas, bem

como melhoria da qualidade da agua dos corpos que recebem lancamentos de

aguas pluviais.

e Manejo de residuos sélidos: destina-se a promocao de acfes com vistas ao

aumento da cobertura dos servicos de coleta, transporte, tratamento e

disposicéo final de residuos solidos urbanos domiciliares e assemelhados e a

implantacéo de infraestrutura necessaria a execucgdo de coleta de residuos de

servicos de saude, varricdo, capina, poda e atividades congéneres, bem como

ao apoio a implementacdo de acdes relativas a coleta seletiva, a triagem e a

reciclagem, além da infraestrutura necesséaria a implementacdo de acdes de

reducdo de emissdo de gases de efeito estufa em projetos de Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo.

e Manejo de residuos da constru¢cdo e demolicdo: destina-se a promoc¢ao de

acOes com vistas ao acondicionamento, a coleta e transporte, ao transbordo, a

triagem, a reciclagem e a destinacao final dos residuos oriundos das atividades

de construcdo e demolicdo, incluindo as acdes similares que envolvam residuos

volumosos, por meio da implantacdo e ampliacdo de instalacdes fisicas,

inclusive aterros, e de aquisicao de equipamento novos.

e Preservacdo e recuperacdo de mananciais: destina-se a promocao da

preservacao e da recuperacdo de mananciais para o abastecimento publico de

agua, por intermédio de acdes: na bacia do manancial, de coleta, transporte,

tratamento de esgotos sanitarios; instalacbes de ramais prediais ou ramais

condominiais de esgoto sanitario e de unidades sanitarias em domicilios de

baixa renda; de desassoreamento de cursos d’ agua; de prote¢cao de nascentes;

de recomposicao de matas ciliares; de recuperacdo de margens; de recuperacao

de areas degradadas, inclusive pela deposicéo indevida de residuos solidos; de

prevencdo de processos erosivos, em particular os causados por drenagem

inadequada de agua em vias de rodagem; e de apoio a implantacdo de coleta

seletiva de materiais reciclaveis.
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e Estudos e projetos: destina-se a elaboracédo de planos municipais e regionais de
saneamento basico, a elaboracdo de estudos de concepcdo e projetos para
empreendimentos de abastecimento de &agua, esgotamento sanitario,
saneamento integrado, desenvolvimento institucional, manejo de aguas pluviais,
manejo de residuos sélidos, incluindo os que visem a reducdo de emisséo de
gases de efeito estufa, enquadrados como projetos de MDL no ambito do
Protocolo de Quioto, e manejo da construcdo e demolicdo e preservacao de
mananciais, desde que esses empreendimentos possam ser enquadrados nas

demais modalidades.
A contrapartida minima segue 0s seguintes critérios:

e Em operacdes com o setor publico, o valor correspondente a
contrapartida minima é de 5% do valor do investimento, exceto na
modalidade Abastecimento de Agua, onde a contrapartida minima
é de 10%.

e Em operacdes com o setor privado, o valor correspondente a
contrapartida minima é 20% do valor do Investimento.

e O prazo é limitado a 48 meses, contados a partir da assinatura do
contrato de financiamento, sendo permitida a prorrogacao por até
metade do prazo de caréncia originalmente pactuado.

e Os juros, a taxa nominal, sdo de 6% ao ano, exceto para a
modalidade Saneamento Integrado que possui taxa nominal de
5% ao ano, sendo a remuneragcao da CAIXA de 2% sobre o saldo

devedor.

8.3.Fundacédo Nacional de Saude - FUNASA

7

A FUNASA é uma das instituicbes do Governo Federal responsavel por
promover a inclusdo social por meio de acbes de saneamento para prevencéo e
controle de doencas. Nesse sentido, financia a universalizagdo dos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e gestao de residuos soélidos urbanos.
Além disso, a Fundacdo promove melhorias sanitarias domiciliares, cooperacao
técnica, estudos e pesquisas e acdes de saneamento rural, contribuindo para a

erradicacao da extrema pobreza.



~ N E
o W

CBH-GUANDU/ES engenharia
. . sustentavel

IBiO

AGB Doce

BREJETUBA
to dozembro de 1

Cabe & FUNASA a responsabilidade de alocar recursos ndo onerosos para
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e melhorias sanitarias domiciliares prioritariamente para municipios com
populacao inferior a 50 mil habitantes e em comunidades quilombolas, assentamentos
e areas rurais.

Entre os programas e acdes financiaveis, no ambito da FUNASA, destacam-se

agueles relacionados ao saneamento basico:

8.3.1. Programa de saneamento ambiental para municipios com até 50 mil

habitantes

A finalidade deste programa é fomentar a implantacdo e/ou a ampliacdo de
sistemas de coleta, transporte e tratamento e/ou destinacéo final de residuos sélidos
para controle de propagacdo de doencas e outros agravos a saude, decorrentes de
deficiéncias dos sistemas publicos de limpeza urbana.

O apoio da Funasa contempla aspectos técnicos de engenharia e de modelos de
gestéao, e os itens financiaveis sao:

e Implantagdo ou ampliacéo de aterros sanitarios.

e Aquisicdo de equipamentos, veiculos automotores, unidades de triagem e/ou

compostagem.
¢ Implantacéo de coleta seletiva.
e Apoio ao controle da qualidade da agua para consumo humano.
e Educacdo em Saude Ambiental.

Os projetos deverdao atender ao Manual de Orientacdes Técnicas para
Elaboracdo de Projetos de Residuos Sélidos da Funasa, disponivel na pagina da
internet da Fundacao.

O publico-alvo deste programa sdo 0os municipios com populacéo total de até 50

mil habitantes.


http://www.funasa.gov.br/site/acoes-e-programas/apoio-ao-controle-da-qualidade-da-agua-para-consumo-humano/
http://www.funasa.gov.br/site/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-em-saude-ambiental/
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8.3.2. Programa Residuos Sdlidos Urbanos

7

A finalidade é apoiar a implementacdo de programa de coleta seletiva e
reciclagem de materiais. O publico-alvo sdo os municipios com populacéo total de até

50 mil habitantes.
8.4.Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES/FINEM

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social - BNDES, para os
objetos de interesse deste PMSB, agrega as seguintes possibilidades de

financiamentos:
8.4.1. PMI - Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos

S&o conjuntos de projetos que integram o planejamento e as a¢des dos agentes
municipais em diversos setores, a fim de solucionar problemas estruturais dos centros
urbanos por meio de um modelo alternativo de tratamento dos problemas sociais para
varios tipos de caréncias, como 0 saneamento basico.

A finalidade é financiar os seguintes empreendimentos:

e Urbanizacdo e implantacdo de infraestrutura basica no municipio, inclusive

em areas de risco e de sub-habitagéo.

e Infraestrutura de educacdo, saude, assisténcia social, esporte, lazer e

servicos publicos.

e Recuperacao e revitalizacdo de areas degradadas, de interesse historico ou

turistico.

e Saneamento ambiental (abastecimento de agua, esgotamento sanitario,

residuos solidos e drenagem urbana).

e Transportes publicos de passageiros (urbanos, metropolitanos e rurais;

hidroviario, sobre trilhos e sobre pneus; equipamentos e infraestrutura).

O publico-alvo sdo estados, municipios e Distrito Federal.

As solicitacdes de apoio sao enviadas ao BNDES por meio de Consulta Prévia,
conforme Roteiro de Informac¢des - Administracdo Publica disponivel no site do
BNDES.



AGB Doce ‘ b
CBH-GUANDU/ES

- 72
BREJETUBA I B'o ﬂ. XN 1)
- engenharia
sustentavel

8.4.2. Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos

A finalidade é apoiar e financiar projetos de investimentos publicos ou privados
gue tenham como unidade béasica de planejamento bacias hidrograficas e a gestao
integrada dos recursos hidricos. A linha Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos
apoia e financia empreendimentos relacionados a:

e Abastecimento de agua.

Esgotamento sanitéario.

e Efluentes e residuos industriais.

¢ Residuos solidos.

e Gestdo de recursos hidricos (tecnologia e processos, bacias hidrograficas).
e Recuperacado de areas ambientalmente degradadas.

e Desenvolvimento institucional.

e Despoluicao de bacias, em regifes onde ja estejam constituidos Comités.
e Macrodrenagem.

A participacdo maxima do BNDES é de 80% dos itens financiaveis, podendo ser
ampliada em até 90%. As condic¢des financeiras da linha baseiam-se nas diretrizes do
produto BNDES Finem.

As solicitacbes de apoio sdo encaminhadas ao BNDES pela empresa
interessada ou por intermédio da instituicdo financeira credenciada, por meio de
consulta prévia, preenchida segundo as orientacbes do roteiro de informacdes
disponivel no site do BNDES.

O publico-alvo sao sociedades com sede e administracdo no pais, de controle
nacional ou estrangeiro, empresarios individuais, associa¢des, fundacdes e pessoas
juridicas de direito publico.

A taxa de juros de longo prazo é de 6% ao ano e a remuneracédo do BNDES é
de 0,9% ao ano.

O prazo total de financiamento serd determinado em funcdo da capacidade de

pagamento do empreendimento, da empresa e do grupo econémico.
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Para a solicitacdo de empréstimo junto ao BNDES, faz-se necesséaria a
apresentacdo de um modelo de avaliacdo econdmica do empreendimento. O
proponente, na apresentacdo dos estudos e projetos e no encaminhamento das
solicitacdes de financiamento referentes a implantacdo e ampliacdo de sistemas, deve
apresentar a Avaliacdo Econdmica do correspondente empreendimento. Esta devera
incluir os critérios e rotinas para obtencdo dos resultados econdmicos, tais como

calculo da tarifa média, despesas com energia, pessoal, etc.
8.4.3. Fundo Social

A finalidade é apoiar projetos de carater social nas areas de geracdo de
emprego e renda, servicos urbanos, salde, educacdo e desportos, justica, meio
ambiente, desenvolvimento rural e outras vinculadas ao desenvolvimento regional e
social.

Os recursos do Fundo Social seréo destinados a: investimentos fixos, inclusive
aquisicdo de maquinas e equipamentos importados, sem similar nacional, no mercado
interno e de maquinas e equipamentos usados; capacitacdo; capital de giro; despesas
pré-operacionais e outros itens que sejam considerados essenciais para a consecucao
dos objetivos do apoio.

A participacdo maxima do BNDES seréa de até 100% dos itens financiaveis.

O publico-alvo sédo pessoas juridicas de direito publico interno e pessoas
juridicas de direito privado, com ou sem fins lucrativos, exclusivamente em programas
especificos, atividades produtivas com objetivo de geracdo de emprego e renda e
desenvolvimento institucional orientado, direta ou indiretamente, para instituicdes de

microcrédito produtivo (modalidade Apoio Continuado).
8.4.4. Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo - FUNDAGUA

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (FUNDAGUA) é um
instrumento da Politica Estadual de Recursos Hidricos, destinado a captacdo e a
aplicacao de recursos financeiros para garantir um melhor gerenciamento dos recursos
hidricos no Estado.

O Fundo é vinculado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEAMA) e tem o Instituto Estadual do Meio Ambiente (IEMA) na fungcédo de

secretaria executiva.
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Os recursos financeiros do FUNDAGUA, provenientes dos royalties do petroleo,
do setor energético e do orcamento do Governo do Estado podem ser aplicados em
programas e projetos (demanda espontanea ou estimulada pela SEAMA), no Programa
de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) e em financiamentos.

O programa FUNDAGUA Reflorestamento é indicado a projetos que tenham a
finalidade de proteger, recuperar e adequar Areas de Preservacdo Permanente,
Reserva Legal, Reserva Particular do Patrimbnio Natural, degradadas ou de uso

ambiental.
8.5.Fundo Nacional de Meio Ambiente

O Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), criado pela Lei n° 7.797, de 10 de
julho de 1989, disponibiliza recursos para a¢des que contribuam para a implementacéo
da Politica Nacional do Meio Ambiente. As acbes sao distribuidas por nucleos
tematicos:

e Agua e florestas.

e Conservacéo e manejo da biodiversidade.
e Sociedades sustentaveis.

¢ Qualidade ambiental.

e Gestéo e pesqueira compartilhada.

¢ Planejamento e gestao territorial.

O ndcleo de Qualidade Ambiental tem uma area de atuacdo para os residuos
sOlidos industriais. O MMA recomenda a elaboragdo de projetos considerando
inventarios e cadastros de residuos sélidos industriais para que haja uma apresentacéo
de projetos adequados. Nesta area de atuacdo os projetos serdo atendidos por meio de
instrumentos convocatorios especificos ou outras formas de indugcdo, e com prazos
definidos e direcionados a um tema ou a uma determinada regido do pais (a chamada
demanda induzida).

O publico-alvo séo instituicdes publicas pertencentes a administragdo direta e
indireta nos niveis federal, estadual e municipal, e instituicdes privadas brasileiras sem
fins lucrativos cadastradas no Cadastro Nacional de Entidades Ambientalistas (CNEA)

e que possuam no minimo trés anos de existéncia legal e atribuicdes estatutarias para
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atuarem em area do meio ambiente (organizacdo ambientalista, fundacdo e

organizacdo de base).
8.6. Fundo Clima

Este Fundo tem a finalidade de assegurar recursos para apoio a projetos ou
estudos e financiamento de empreendimentos que visem a mitigacao e a adaptacao a
mudanca do clima e aos seus efeitos.

Podem ser financiadas atividades envolvendo:

e A adaptacdo da sociedade e dos ecossistemas aos impactos da mudanca

do clima.
e Ac0es de educacao e capacitacdo em mudancas climaticas.
e Projetos e tecnologias que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa.

e Projetos de reducdo de emissdes de carbono pelo desmatamento e

degradacéo florestal.

e Formulagéo de politicas publicas para solucdo de problemas relacionados a
emissdo e mitigacdo de emissbes de gases de efeito estufa, entre outros
descritos no Decreto n° 7.343/10 (regulamentacédo da Lei n°® 12.114/09, que

instituiu o Fundo).

O Ministério do Meio Ambiente elaborara anualmente, plano de anual de
aplicacdo dos recursos do fundo, que inclui indicacdo de areas, temas e regides
prioritarias para aplicacdo e modalidades de selecédo, formas de aplicacao e volume de

recursos.

8.7.Ministério das Cidades / Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental -
SNSA

8.4.5. Programa Residuos Sélidos Urbanos

A finalidade deste programa é aumentar a cobertura dos servigos de tratamento
e disposicao final ambientalmente adequado dos residuos solidos, na perspectiva da
universalizacdo e da sustentabilidade dos servicos prestados, priorizando solugcdes
regionalizadas a serem geridas mediante gestdo associada por consorcios publicos

intermunicipais, com adocdo de mecanismos de sustentacdo econbmica dos
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empreendimentos e controle social, enfocando o destino final associado a implantacéo
de infraestrutura para coleta seletiva com inclusao de catadores.
As acOes devem contemplar:
e A implantagcdo ou adequacgéo e equipagem de unidades licenciadas para
tratamento e disposicdo final, incluindo aterros sanitarios, que poderdo
envolver projeto adicional de instalacdes para coleta e tratamento do biogas

com vistas a reducdo de emissdes de GEE.

e Implantacédo de aterros sanitarios de pequeno porte, bem como unidades de

triagem, compostagem e beneficiamento de residuos solidos.

e Complementarmente, deverdo ocorrer agdes voltadas para a inclusdo socio-
econbmica dos catadores, quando for o caso, e acdes relativas a educacao

ambiental.

As intervencdes deverdo ser operadas por consoércios publicos intermunicipais
com vistas a assegurar escala, gestdo técnica qualificada, regulacdo efetiva,
funcionalidade e sustentabilidade na prestacédo dos servicos.

Fazem parte do publico-alvo os estados, Distrito Federal, municipios e
consoércios publicos para a implementacdo de projetos de tratamento e disposicéao final
de residuos em municipios de regibes metropolitanas, de regifes integradas de
desenvolvimento econdmico, municipios com mais de 50 mil habitantes ou integrantes
de consoércios publicos com mais de 150 mil habitantes. Excepcionalmente, enquanto o

consorcio ndo esta constituido, o estado devera ser o tomador.
8.8.Ministério da Justica
8.4.6. Fundo de Defesa dos Direitos Difusos (FDD)

A finalidade do Fundo € a reparacdo dos danos causados ao meio ambiente, ao
consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico,
paisagistico, bem como aqueles ocasionados por infracdo a ordem econdmica e a
outros interesses difusos e coletivos. Serdo apoiados projetos de manejo e gestao de
residuos sélidos que incentivem o gerenciamento dos residuos soélidos em areas

urbanas e rurais, contribuam para a implantacdo de politicas municipais
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ambientalmente corretas ou que promovam acbOes de reducdo, reutlizacdo e
reciclagem do lixo.

Para receber apoio financeiro do FDD € necessario apresentar carta-consulta,
conforme modelo e procedimentos divulgados pelo Ministério da Justica.

O publico-alvo sdo as instituicdbes governamentais da administracdo direta ou
indireta, nas diferentes esferas do governo (federal, estadual e municipal) e
organizacdes ndo governamentais brasileiras, sem fins lucrativos e que tenham em
seus estatutos objetivos relacionados a atuacdo no campo do meio ambiente, do
consumidor, de bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico ou
paisagistico e por infracdo a ordem econdémica.

8.9.Recursos Proprios do Municipio

No ambiente interno as administracées municipais, alguns servicos poderdo ser
custeados por receitas provenientes de:
e Transferéncias do governo federal (exemplo: FPM - Fundo de Participacdo

do Municipio).

e Repasses do governo estadual (exemplo: ICMS - Imposto sobre Operacdes
Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre prestacdes de Servicos de

transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagao).

e Fundo Municipal de Saneamento Basico (se houver) ou Fundos Municipais

correlatos.

Recursos municipais arrecadados por meio de impostos (exemplo: IPTU -
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana).

9. Priorizacao dos programas e acdes

Os programas e acgles propostos pelo presente PMSB tiveram como objetivo
auxiliar o municipio no alcance das metas e objetivos tracados.

Para estabelecer uma hierarquizacdo relacionada as possibilidades de
implementagdo dos programas e também as demandas municipais em relacdo as
areas urbanas, aos conglomerados urbanizados e as areas rurais, buscou-se
considerar os seguintes indicadores técnico-operacionais de saude e de meio

ambiente, como forma de respeitar a realidade municipal:
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e Abastecimento de agua:
v Indice de abastecimento total de agua (%).
v' Indice de tratamento de agua (%).
e [Esgotamento sanitario:
v Indice de coleta de esgotos.
v Indice de tratamento de esgotos.
e Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais:
v' Pontos inundados na area urbana (pontos inundados/ano).
e Limpeza urbana e manejo de residuos solidos:
v' Taxa de cobertura da coleta regular em relacdo a populacao total
(%).
v" Formas de disposicao final.

Além disso, foram utilizadas as informacdes sobre a satisfacdo com cada um
dos eixos do saneamento, colhidas através de questionario aplicado durante os
Seminarios Setoriais sobre o Diagnéstico, a fim de que as opinides dos usuarios dos
servicos também influenciassem na tomada de decisdo sobre a prioridade dos

programas e areas.

Logo, a partir de uma avaliacdo critica da situacdo atual do municipio e da
aplicacdo da pesquisa realizada junto aos participantes das reunides publicas
realizadas durante a elaboracdo deste PMSB, foi possivel definir os programas

prioritarios em até quatro anos.

No municipio de Brejetuba, de modo geral, os participantes declararam-se
insatisfeitos com todos os servicos saneamento, como pode ser observado no Quadro
57 e na Figura 17.
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Quadro 57 - Pesquisa de satisfacdo com o saneamento basico no municipio de Brejetuba

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
N° de N° de N° de N° de
pessoas % pessoas % pessoas % pessoas %
Satisfeito 12 48,00 10 | 41,67 9| 42,86 10| 47,62
Insatisfeito 13 52,00 14 | 58,33 12 57,14 11 52,38

Fonte: SHS (2015)

Figura 17 - Pesquisa de satisfagcdo com o saneamento basico no municipio de Brejetuba

Agua Esgoto Drenagem Residuos Sélidos

m Satisfeito H Insatisfeito | Satisfeito B Insatisfeito m Satisfeito m Insatisfeito o Satisfeito ® Insatisfeito

Fonte: SHS (2015)
Com o objetivo de complementar as informagdes levantadas junto aos usuarios,
elencou-se alguns indicadores de cada uma das areas do saneamento municipal,

conforme apresentado no Quadro 58.

Quadro 58 - Indicadores do saneamento basico municipal

Sistema Indicadores (SNIS, 2013) Situacao em Ideal
2013
indice de abastecimento total de agua (%) 14,86%, 100%
Abastecimento de Agua indice de atendimento com tratamento de . _SedeNe Todo o
Aqua distrito S&o municioio
9 Jorge P
Drenagem Urbana e NUmero de pontos inundados na area 27(% 0
Manejo de Aguas Pluviais urbana (pontos inundados/ano)
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 180

www.shs.com.br
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Sistema Indicadores (SNIS, 2013) Sltugg'z\g em Ideal
Taxa~de\cobertura~da coleta regular em 299% 100%
relacdo a populacéo total (%)
Limpeza Urbana e Manejo
de Residuos Sélidos Aterro
. s o Aterro
Formas de disposicao final Sanitario (fora Sanitari
SA anitario
do municipio)

(*) Nao ha registros da frequéncia desse evento
Fonte: SHS (2015).

Analisando o Quadro 57, o Quadro 58 e a Figura 17, é possivel perceber que as
necessidades mais urgentes de solucdes no saneamento basico municipal sdo dos
eixos de esgotamento sanitario, abastecimento de agua e drenagem, que devem
receber tratamento prioritario na implementacéo das acdes previstas neste PMSB.

Por esse motivo, 0s programas prioritarios, ou seja, aqueles que devem ser
implantados nos quatro primeiros anos depois da aprovacao do plano séo:

e Implantacdo de Estacdo de Tratamento de Agua no distrito de Santa Rita.
e Implantacdo de Estacdes de Tratamento de Esgotos nos distritos.

As areas prioritarias para a implantacdo de cada um dos eixos de saneamento
basico, assim como sua justificativa, estdo relacionadas no Quadro 59. Essas areas

foram elencadas seguindo a metodologia descrita anteriormente.

Quadro 59 - Areas prioritéarias para a implantacédo de cada um dos eixos

Eixo Area prioritaria Justificativa
SAA Santa Rita, N&o ha sistemas de abastecimento de agua adequados.
comunidades e zona
rural.
SES Distritos, N&o ha tratamento de esgotos adequado nos distritos e nem
comunidades e zona | saneamento rural adequado.
rural.

Drenagem Sede e distritos. Ha deficiéncia de rede de drenagem na sede e nos distritos.
No entanto, as medidas de contencdo de erosdo e
assoreamento precisam ser implementadas em toda a bacia.

Residuos Sede, distritos, A coleta é insuficiente na sede e distritos e inexistente em

comunidades e zona | diversas comunidades rurais. A coleta seletiva ocorre apenas
rural. na sede. Ha necessidade de encerrar o lixdo e recuperar
ambientalmente a &rea.

Fonte: SHS (2015)
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10. Critérios para a composicao de custos das acdes

Os orcamentos referentes as acOes definidas para os quatro eixos do
saneamento bdasico, assim como para o sistema municipal de saneamento basico,
foram compostos a partir de analises de custos de fontes diversas de informagdes, a
fim de se estabelecer uma estimativa de valores, visando ao financiamento das acfes
gue sao necessarias para o alcance dos objetivos definidos.

De forma geral, as acdes propostas enquadram-se nas seguintes categorias:

Acdes estruturais

e Obras: consistem na agao de construir, reformar, fabricar, recuperar ou
ampliar um bem, na qual seja necessaria a utilizacdo de conhecimentos
técnicos especificos envolvendo a participagdo de profissionais

habilitados conforme o disposto na Lei Federal n° 5.194/66.

No presente PMSB as obras sdo representadas pelas implantacdes dos
sistemas de esgotamento sanitario, sistemas de abastecimento de &gua,
dispositivos de macro e microdrenagem e disposicdao final de residuos sdlidos de

diferentes tipologias.

Para compor a estimativa de custos foram consultados fornecedores, prefeituras
e empresas que estdo implantando projetos e executando obras semelhantes, além da
base de Precos de Obras e Servicos de Engenharia da SABESP - Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (julho de 2015), atualizada anualmente,

baseada em valores praticados no mercado.

Acdes ndo estruturais

e Servicos de Engenharia consultiva: sdo todas as atividades
profissionais referentes aos servicos técnicos profissionais especializados
de projetos e planejamentos, estudos técnicos, pareceres, pericias,
avaliacbes, assessorias, consultorias, auditorias, fiscalizagéo,

supervisao ou gerenciamento.

No presente PMSB esses servicos sdo representados pelos projetos dos
sistemas de esgotamento sanitario, do sistema de abastecimento publico, dos

dispositivos de macro e microdrenagem e disposicao final de residuos soélidos,
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levantamentos cadastrais, além das avalicbes de estudos e legislacdo existente,
elaboracdo de novos estudos, servicos de fiscalizagdo, pesquisas, treinamentos

técnicos, eventos, seminarios e palestras.

As estimativas de custo para o0s projetos, 0s levantamentos e os estudos foram
definidos a partir de pesquisas de mercado junto a fornecedores, prefeituras e
empresas bem como através da alocacao de profissionais com a formacdo necesséria
para a consolidacdo de cada acdo proposta, considerando-se 0 numero de
profissionais necessarios e a carga horaria a ser dispendida para a execucdo das

tarefas.

O banco de precos de servicos de engenharia consultiva da SABESP -
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo (julho de 2015) foi
utilizado para esta finalidade, assumindo-se o valor homem-hora referente aos

honorarios diretos dos profissionais alocados.

e Insumos: referem-se aos elementos essenciais para a producdo de um

determinado produto ou servico.

Os insumos séo representados neste PMSB pelo material didatico e informativo
utilizado nas acbes e eventos de participagdo social em todos os componentes do
saneamento e o material fisico de escritério que dard suporte a gestdo integrada do
PMSB.

A composigéo de pregos foi realizada utilizando-se como fonte os pregos atuais
praticados por fornecedores e empresas bem como aqueles utilizados como base da
SABESP- Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo, no ano de
2015.

e Maquinas e equipamentos: sao os utensilios alocados para o adequado
funcionamento das estruturas gerenciais e operacionais dos sistemas de

saneamento a serem implementados.

As maquinas e equipamentos sdo representados, no contexto deste PMSB,
pelos veiculos, computadores, equipamentos para a central de triagem de residuos

sélidos, containers e cestos de acondicionamento de residuos.
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A composigéo de pregos foi realizada utilizando-se como fonte os pregos atuais
praticados por fornecedores e empresas bem como a lista de composi¢coes do SINAPI -
SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAO

CIVIL. Esta lista pode ser acessada em www.caixa.gov.br/sinapi.

Apesar de esta metodologia de estimativa de custo ser compativel com o nivel
de planejamento do Plano de Saneamento, a mesma deve ser detalhada para as
etapas de contratacdo dos servigos. Assim, cabera a administracdo municipal atualizar

e adaptar os custos propostos aos projetos que serdo elaborados e executados.
10.1. Total dos investimentos para adequac¢ao do saneamento basico municipal

No Volume 2 do PMSB sdo apresentados os programas, projetos e acgles
previstos para a adequacdo dos quatro setores, devidamente orcados com base em
precos estimados. Optou-se por apresentar no presente volume (Volume 1) apenas o
resumo dos precos das agles previstas no PMSB de Brejetuba.

O Quadro 60 apresenta o valor dos investimentos necessarios para a
consolidacdo das acdes previstas para 0 sistema de saneamento basico municipal,
segundo os quatro setores integrantes do saneamento basico mais o “setor geral”, que
abrange as acdes necessarias a gestao integrada do sistema como um todo e segundo
0s prazos considerados para o alcance das metas.

Quadro 60 - Valor total dos investimentos previstos no PMSB

. Prazos
Eixo - — Total
Imediato Curto Médio Longo
Geral R$  187.500,00 R$ 634.807,19| R$ 251.045,75| R$ 497.647,06
Agua R$ 4.869.250,00 R$ 2.388.750,00f R$ 541.000,00| R$ 1.082.000,00
Esgoto R$ 9.625.500,00 R$ 2.182.500,00f R$ 586.000,00( R$1.172.000,00
Drenagem R$ 3.678.750,00 R$ 4.188.602,94| R$2.325.882,35| R$4.131.764,71
Residuos 5.135.000,00 5.845.751,63| R$3.126.601,31| R$ 1.527.647,06

Fonte: SHS (2016).

11.Mecanismos e procedimentos para a avaliagcdo sisteméatica da

eficiéncia e eficacia dos servicos de saneamento e do PMSB

Conforme a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, no art. 99, inciso VI, devera

ser estabelecido, pelo titular dos servicos de saneamento, um Sistema Municipal de
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Informacbes de Saneamento Basico (SMIS), articulado com o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Assim, o Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) do municipio de Brejetuba fornecera, aos gestores municipais, um
sistema de informacfes que auxiliara no gerenciamento dos servicos de saneamento
bésico do municipio e apresentara as informac¢des necessérias para a alimentacdo do
SNIS. Esse sistema servirA para avaliagdo e monitoramento dos servigcos de
saneamento basico e do desempenho do PMSB, ao longo do horizonte de
planejamento. O monitoramento sera realizado através de indicadores, 0s quais
permitem a avaliagdo da evolugdo dos sistemas de saneamento e a efetividade das
acOes implementadas.

Outra ferramenta importante, que auxiliard no gerenciamento dos servicos de
saneamento basico e nas tomadas de decisdes, é a Base de Dados Espaciais. Trata-
se de uma Base de Dados Geograficos que permite a composicdo de mapas € o
armazenamento de informacdes sobre o0s componentes dos Sistemas de
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos, e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, e sobre
caracteristicas fisicas do municipio como: localizagédo, hidrografia, hidrogeologia e

outras que se mostrarem necessarias.
12. Sistema Municipal de Informacdes de Saneamento Basico (SMIS)

O SMIS é um Sistema de Informacéo Estratégico (SIE) que contém um banco de
dados concebido e desenvolvido pela SHS, que podera ser alimentado periodicamente
com as informacgfes coletadas ao longo do desenvolvimento do PMSB. Os dados a
serem utilizados na alimentacdo desse sistema permitirdo analisar a situacdo dos
servicos de saneamento oferecidos (abastecimento de &gua potavel, esgotamento
sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e limpeza urbana e manejo de

residuos solidos) e verificar a eficacia da execucdo do PMSB como um todo.

Esse sistema foi desenvolvido para auxiliar os gestores municipais no
gerenciamento do saneamento basico e na alimentagcdo do SNIS. Nele ser&o inseridos
dados brutos (operacionais e gerenciais), tais como: numero de habitantes, nimero de
domicilios, volume de agua tratada, quantidade total de residuo coletado, nimero de

reclamacdes, extensdo de tubulacdo submetida a manutencdo corretiva, etc.
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Posteriormente, esses dados serdo processados e fornecerdo indices e indicadores
(indice de coleta de residuos sdlidos, indice de atendimento por servicos publicos,
indice de recuperacdo de residuos reciclaveis, entre outros) que possibilitardo a
obtencdo de informacdes estratégicas, as quais tém como finalidade subsidiar os

processos de tomada de decisao (Figura 18).

Figura 18 - Fluxograma esquemético do Sistema de Informacéo

Um gestor do

sistema realizard o
cadastro das

informaces
relativas ao
saneamento basico

Os dados
escolhidos pelo
gestor serdo

processados pelo
programa

O programa
produzira relatdrios
que servirdo aos

gestores para
tomadas de

decisdes

do muncipio

Fonte: SHS (2016)

O sistema de informacbes municipais foi desenvolvido na plataforma do
EXCEL® e é constituido por trés pastas: a primeira e a segunda sdo referentes ao
banco de dados e as andlises, respectivamente. Dentro delas encontram-se as
planilhas referentes aos quatro eixos do saneamento (agua, esgoto, drenagem e
residuos sélidos) e também do PMSB como um todo, como é apresentado abaixo:

» Planilhas de “Banco de Dados”: contém as informacgdes e indicadores do SNIS e
outros indicadores definidos durante a elaboragédo do PMSB.
» Planilhas de “Analise”. contém as tabelas e gréaficos dindmicos, além da aba

para impresséao dos relatérios finais.

A terceira pasta contém oS manuais para obtencdo dos indicadores e de

utilizacéo do sistema.

Como método de andlise optou-se pela utilizacdo de tabelas e gréficos
dindmicos. A Tabela Dindmica (primeira aba das planilhas de andlise) é utilizada para a
escolha dos indicadores a serem analisados e do periodo de andlise. Ja a Analise
Grafica (segunda aba das planilhas de analise) contém o Grafico Dinamico, que é

atualizado concomitantemente a Tabela Dinamica, ao serem selecionados o0s

indicadores e os periodos referentes a analise desejada.

A Tabela Dindmica é um recurso interessante para bancos de dados com muitas

informacdes, como o de informagBes sobre saneamento basico municipal, no qual a
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simples visualizagdo € prejudicada pela grande quantidade de informa¢des. Sendo
assim, é indicada para aqueles que deverdo lidar com muitos dados e estejam
interessados na geracdo de relatérios de maneira facil, eficiente e precisa. Esse

recurso possibilita:

» Analisar dados rapidamente.
Visualizar apenas informacgdes relevantes.
Alterar rapidamente a estrutura de visualizacdo das informacdes.

Criar graficos que se alteram em funcao dos dados e estrutura da tabela.

YV V V VY

Gerar relatérios diversos de forma facil e instantanea.

Ressalta-se que, para a andlise simultdnea de multiplos indicadores, faz-se

necessaria a escolha de indicadores com mesma unidade.

Os principais indicadores a serem utilizados para monitoramento dos servicos de
saneamento e do PMSB sao apresentados no SMIS. Os formularios com orientaces
para a coleta de dados e parametros, que compdem os principais indicadores dos
Sistemas de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais e Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos, sdo

apresentados no Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5 e Anexo 6, respectivamente.

O SMIS do presente PMSB encontra-se na midia digital que acompanha este
relatorio, juntamente com os manuais de instru¢des para uso do sistema e formularios
para coleta de dados dos principais indicadores. O manual de instru¢cdes de uso do

SMIS é apresentado no Anexo 7.

13.Indicadores para monitoramento dos servicos de saneamento
basico e do PMSB

A seguir sdo apresentados os principais indicadores para monitoramento dos

servicos de saneamento basico e do PMSB.
13.1. Sistema Geral

Com base no diagnéstico técnico-participativo e no cenario normativo

estabelecido, foram tracados os objetivos a serem atingidos durante o periodo do
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PMSB do municipio de Brejetuba, para a gestdo dos quatro setores do saneamento

basico de forma articulada, a saber:

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,
sistematica e transparente.

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

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

Atender plenamente a legislacdo ambiental vigente.

Estabelecer mecanismos de controle social do saneamento béasico
municipal nos quatro eixos.

Implementar um Programa de Educacdo em Saneamento Basico

no ensino publico municipal.

Para que se possa avaliar se esses objetivos estdo sendo atingidos, necessita-

se de indicadores que permitam a avaliagdo do andamento da implementacdo do

PMSB como um todo. Dessa maneira, criou-se 0 "lacses” (INdicador de agbes), que

permite verificar o percentual de aplicacdo do Plano e, consequentemente, monitorar

as atividades desenvolvidas. Esse indicador também sera utilizado para cada um dos

setores do saneamento. Além disso, cabe realizar a analise desse indicador para os

prazos estabelecidos (curto, médio e longo).

Portanto, foram estabelecidos os seguintes indicadores para monitoramento do

PMSB:

Total de agdes implantadas

lacdes =
aroes Total de agoes sugeridas pelo PMSB

» Indicadores por prazos:
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Total de agdes implantadas em curto prazo

lacurto = po -
Total de agOes sugeridas para curto prazo
o Total de agdes implantadas em médio prazo
lamédio = ~ - T
Total de agbes sugeridas para médio prazo
Total de agoes implantadas em longo prazo
lalongo =

Total de Agdes sugeridas para médio prazo
13.2. Sistema de Abastecimento de Agua

A seguir séo listados os indicadores propostos, por objetivo, para a avaliagdo do

desempenho do Sistema de Abastecimento de Agua em Brejetuba.

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

e Indicadores
> Indice de abastecimento total de agua.

indice de abastecimento urbano de agua.

indice de abastecimento rural de agua.

indice de monitoramento de pocos particulares.

Economias atingidas por paralisagoes.

Duracdo média das paralisacoes.

Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao.

Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao.

YV V.V V V V V V

indice de conformidade da quantidade de amostras (cloro
residual).

> Indice de conformidade da quantidade de amostras

(turbidez).
Objetivo 2. Reduzir as perdas e usar racionalmente a agua.
e Indicadores
> Indice de perdas na distribuicéo.
» Consumo médio per capita de agua.
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Implementar para o SAA do municipio uma gestéo eficiente no que
concerne aos aspectos administrativos, operacionais, financeiros,
de planejamento estratégico e de sustentabilidade, além de definir
instrumentos legais que garantam a regulacdo do mesmo e a
observacédo das diretrizes aprovadas no presente PMSB.
e Indicadores

> Indice de atendimento as ac¢des propostas para 0 SAA.

» Tarifa média de agua.

» Margem da despesa de exploracgao.

» Indicador de desempenho financeiro.
Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel em
todos 0s subprocessos integrantes do SAA (captacao, aducéo,
tratamento, reservagéao e distribui¢ao).
e Indicadores

> Indice de monitoramento da regularidade das outorgas.

> Indice de monitoramento da regularidade das licencas

ambientais.

Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e de
mobilizacdo social, promover acdes para avaliacdo da percepcéo

dos usuarios e para promocao de educacao ambiental.

e Indicadores
> Indice de respostas satisfatorias a pesquisa de satisfacéo.
» Evolucdo do numero de eventos oficiais realizados por ano

no municipio, que envolvam temas de saneamento basico.

Na sequéncia, apresenta-se a descricdo dos indicadores, bem como as

equacdes para a obtencdo dos mesmos. Os formularios com orientagcfes para a coleta

de dados e parametros que compdem os indicadores encontram-se no Anexo 3.
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13.2.1. Indicadores para o objetivo 1

13.2.1.1. indice de abastecimento total de agua

G001

INOSS::FEﬁjTB?;x

100

Em que:

e INO55 = indice de abastecimento total de agua (%).

e AGO001 = Populacdo total atendida com abastecimento de agua (em

habitantes).

e POP_TOT = Populacéo total residente no municipio, segundo IBGE (em

habitantes).

O indicador mede a porcentagem da populacao total atendida pelo SAA. Assim,
auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo “atender com agua potavel a 100%
dos domicilios urbanos e monitorar a qualidade da agua consumida em 100% dos
domicilios rurais e de sistemas particulares”. O presente PMSB objetiva a
universalizacdo do acesso aos servicos, portanto o ideal é que esse indicador seja o

mais préoximo possivel de 100%.

13.2.1.2. indice de abastecimento urbano de agua

AGO26

IN023 = m X

100

Em que:

e IN023 = indice de atendimento urbano de agua (%).

e AGO026 = Populacdo urbana atendida com abastecimento de agua (em
habitante).

e POP_URB = Populacdo urbana residente no municipio, segundo IBGE
(em habitante).

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pelo
SAA, auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo “atender com agua potavel a

100% dos domicilios urbanos”. O presente PMSB objetiva a universalizagédo do acesso
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aos servigcos, portanto o ideal é que esse indicador seja 0 mais proximo possivel de
100%.

13.2.1.3. Indice de abastecimento rural de agua

Dra
IARA = — x 100
Nt

Em que:

e |IARA = indice de abastecimento rural de agua (%).

e Dra = Domicilios rurais com meios adequados para o abastecimento de

agua potéavel (unid.).
e Nt = N° total de domicilios rurais (unid.).

Este indicador, que mede a porcentagem da populacao rural atendida pelo SAA,
auxiliard no monitoramento do alcance do objetivo “monitorar a qualidade da agua
consumida em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares”. O presente
PMSB objetiva a universalizacdo do acesso aos servicos, portanto o ideal € que esse

indicador seja 0 mais proximo possivel de 100%.

13.2.1.4. indice de monitoramento de pogos particulares

n® de sistemas particulares monitorados
IMPP =

n° total de sistemas particulares existentes no municipio

Em que:

e IMPP = indice de monitoramento de pogos particulares (%).
e N° de sistemas particulares monitorados (unid.).
e N° total de sistemas particulares existentes no municipio (unid.).

O indicador mede a porcentagem de sistemas particulares monitorados. Desse
modo, auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo “monitorar a qualidade da
agua consumida em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares”. O presente
PMSB objetiva a universalizacdo do acesso aos servigos, portanto o ideal € que esse

indicador seja o mais proximo possivel de 100%.
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13.2.1.5. Economias atingidas por paralisacdes

QD004

INO71 =
QD002

Em que:

e INO71= Economias atingidas por paralisa¢cdes (Econ./paralisacao).
e QD004 = Quantidade de economias ativas atingidas por paralisacoes.
e QD002 = Quantidade de paralisagdes.

O indicador mede a porcentagem de economias atingidas por paralisacoes.
Desse modo, auxiliard o monitoramento do alcance do objetivo de “atendimento de
forma ininterrupta”. Como as economias atingidas sdo as que sofrem a paralisacdo no
fornecimento de agua e o presente PMSB objetiva uma maior eficiéncia nos servicos
de saneamento basico, o ideal € que esse indicador seja o mais proximo possivel de 0

(zero).
13.2.1.6. Duracdo média das paralisacdes

QD003

INO72 =
QD002

Em que:

e INO72= Duracdo média das paralisacbes (horas/paralisacao).
e (QDO003 = Duracéo das paralisa¢cdes (horas).
e QD002 = Quantidade de paralisagdes.

O indicador mede o tempo médio gasto para solucionar os problemas
relacionados as paralisacdes. Desse modo, auxiliard no monitoramento do objetivo
“atendimento de forma ininterrupta”. O presente PMSB objetiva uma maior eficiéncia
nos servicos de saneamento basico, portanto o ideal € que esse indicador seja 0 mais

proximo possivel de O (zero).
13.2.1.7. Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréao

QD007
QD006

INO75 = x 100

Em que:
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e INO75= Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo (%).

e QD007 = Quantidade de amostras para analises de cloro residual com

resultado fora do padréao.

e QD006 = Quantidade de amostras analisadas para afericdo de cloro

residual.

O indicador mede a incidéncia de analises de cloro residual fora do padrao.
Desse modo, auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo “atendimento com
dgua potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos
domicilios rurais e de sistemas particulares”. O presente PMSB objetiva melhorar o
saneamento basico e, consequentemente, a salde da populacdo. Por isso, o ideal é

gue esse indicador seja 0 mais préximo possivel de 0 (zero).

13.2.1.8. Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrao

Em que:

e INO76 = Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo (%).

e QD009 = Quantidade de amostras para analises de turbidez com

resultado fora do padréao.
e QD008 = Quantidade de amostras analisadas para afericéo de turbidez.

O indicador mede a incidéncia de analises de turbidez fora do padrdo. Desse
modo, auxiliard no monitoramento do alcance do objetivo de “atendimento com agua
potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos domicilios
rurais e de sistemas particulares”. O presente PMSB objetiva melhorar o saneamento
basico e, consequentemente, a salde da populacdo. Portanto, o ideal é que esse

indicador seja o mais proximo possivel de 0 (zero).
13.2.1.9. indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual

QD006

IN079 =
QD020

x 100
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Em que:
e INO79 = indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro

residual (%).

e QD006 = Quantidade de amostras analisadas para afericdo de cloro

residual.

e QD020 = Quantidade minima de amostras obrigatorias para analises de

cloro residual.

Este indicador, que se refere a amostragem de cloro residual, auxiliara no
monitoramento do alcance do objetivo “atendimento com agua potavel e monitoramento
da qualidade da &gua consumida em 100% dos domicilios rurais e de sistemas
particulares”. O presente PMSB objetiva melhorar o saneamento basico e,
consequentemente, a saude da populacdo. Portanto, o ideal € que esse indicador seja

maior que 1 e, quanto maior, melhor.
13.2.1.10.indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez

QD008

INOSO =
QD019

x 100

Em que:
e INO8O = Indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez
(%).

e QD008 = Quantidade de amostras analisadas para afericdo de turbidez.

e QD019 = Quantidade minima de amostras obrigatérias para analises de

turbidez.

Este indicador, que se refere a amostragem de turbidez, 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 objetiva melhorar o saneamento basico e,
consequentemente, a saude da populacdo. Portanto, o ideal € que esse indicador seja

maior que 1 e, quanto maior, melhor.
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13.2.2. Indicadores para o objetivo 2

13.2.2.1. Indice de perdas na distribuig&o

INOAS = (AG006 + AG018 — AG024) — AGO10 100
B AGO06 + AG018 — AGO024 X

Em que:
e INO49 = indice de perdas na distribuic&o (%).

e AGO006 = Volume de 4gua produzido (1.000 m3/ano).

e AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano).

e AGO018 = Volume de 4gua tratada importado (1.000 m3/ano).
e AGO024 = Volume de agua de servico (1.000 m3/ano).

Sendo que:

AGO018 = Volume de agua tratada importado: é o volume anual de agua potavel
previamente tratada (em Estacbes de Tratamento de Agua - ETAs ou em Unidades de
Tratamento Simplificado - UTSs), recebido de outros agentes fornecedores. Deve estar
computado no volume de agua macromedido (AG012), mas néo nos volumes de agua
produzidos (AG006), tratados em ETAs (AG007) ou por simples desinfeccdo (AGO015).
A despesa com a importacdo de agua deve estar computada na informacdo FNOZ20.
Para prestadores de servicos de abrangéncia regional (X004) e microrregional (X003),
nos formularios de dados municipais (informacdes desagregadas), o volume de agua
tratada importado deve corresponder ao recebimento de agua de outro prestador de
servicos ou de outro municipio do proprio prestador.

AG024 = Volume de 4gua de servico: valor da soma dos volumes anuais de
adgua usados para atividades operacionais e especiais, acrescido do volume de agua
recuperado. As aguas de lavagem das ETAs ou UTSs ndo devem ser consideradas. A
receita com agua recuperada deve estar computada na informacédo FNOOS5.

O indice tem como objetivo avaliar a evolucdo da porcentagem de agua que é
perdida no sistema na distribuicdo. Visto que a agua é um recurso finito e sua escassez
na regido é consideravel, principalmente nas localidades semiaridas, o monitoramento
desse indicador €& fundamental para as tomadas de decisdo e avaliagdo do

desempenho das a¢gbes do PMSB ao longo do tempo.
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A situacéo ideal desse indicador é 0%, entretanto, € extremamente dificil que
ocorra. O presente PMSB tem por objetivo garantir os recursos naturais e diminuir o

desperdicio de agua, portanto, quanto mais proximo do 0 (zero), melhor estara.

13.2.2.2. Consumo médio per capita de agua

AGO010 — AGO19
AGO01

IN022 =

Em que:

e [IN0O22 = Consumo médio per capita de agua (L/hab.dia).

e AGO010 = Volume de 4gua consumido (1.000 m3/ano).

e AGO019 = Volume de agua tratada exportado (1.000 m3/ano).

e AGO001 = Populagéo total atendida com abastecimento de agua (hab.).

Sendo que:

AGO019 = Volume anual de 4gua potavel, previamente tratada (em ETAs - AG007
ou em UTSs - AGO015), transferido para outros agentes distribuidores. Deve estar
computado nos volumes de agua consumido (AG010) e faturado (AG011), caso tenha
ocorrido faturamento. A receita com a exportacdo de agua deve estar computada em
receita operacional direta de agua exportada (bruta ou tratada), na informacédo FNOO7.
Para prestadores de servicos de abrangéncia regional (X004) e microrregional (X003),
nos formularios de dados municipais (informacdes desagregadas), o volume de agua
tratada exportado deve corresponder ao envio de agua para outro prestador de
servigcos ou para outro municipio do préprio prestador.

Este indicador permite avaliar o valor do consumo médio de agua por habitante,
permitindo, assim, um acompanhamento das ac¢des do Plano e do atendimento
eficiente da demanda para os préximos anos. Além disso, sua base historica permite a
extrapolacdo do indice e, consequentemente, a estimativa da demanda no municipio

para 0s anos seguintes.
13.2.3. Indicadores para o objetivo 3

13.2.3.1. indice de atendimento as acbes propostas para o SAA
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Em que:
e |Asaa: Indice de atendimento as ac¢des relacionadas ao SAA (%).
e Aimpsaa: Total de acdes implantadas.
e Asugsaa: Total de agbes sugeridas.

Este indicador representa a porcentagem de ac¢des propostas para o SAA que
foram atendidas. Dessa maneira, torna-se possivel o monitoramento das atividades

realizadas para o setor de abastecimento de agua potavel.

13.2.3.2. Tarifa média de agua

IN005 = FN002 1000
~ 4G011— AGO17 — AGO19

Em que:
e INOO5 = Tarifa média de agua (R$/m3).

e FNOO2 = Receita operacional direta 4gua (R$/ano).
e AGO011 = Volume de agua faturado (1.000 m3/ano).
e AGO017 = Volumes de agua bruta exportado (1.000 m3/ano).
e AGO019 = Volume de 4gua tratada exportado (1.000 m3/ano).

Este indicador, que calcula a tarifa média de agua, auxiliard no monitoramento
do alcance do objetivo “implementar uma gestao eficiente”, com a cobranga de uma

tarifa justa, conforme definicdes do 6rgéo regulador.

13.2.3.3. Margem da despesa de exploracéao

FNO15
INO30 =

Froor X100

Em que:
e [INO30 = Margem da despesa de exploracéo (%):
e FNO15 = Despesas de exploracdo (R$/ano).

e FNOO1 = Receita operacional direta total (R$/ano).
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Este indicador, que calcula a margem da despesa de exploracdo, auxiliara no
monitoramento do alcance do objetivo de “implementar uma gestao eficiente”, pois

avalia a relacdo entre despesas e receitas.

13.2.3.4. Indicador de desempenho financeiro

Norp _ FNO0Z+FNOO7
= FNO17 x

Em que:

e INO12 = Indicador de desempenho financeiro (%).

e FNOO2 = Receita operacional direta de 4gua (R$/ano).

e FNOO7 = Receita operacional direta de agua exportada (R$/ano);
e FNO17 = Despesas totais com servicos.

Este indicador, que calcula o desempenho financeiro, auxiliard no
monitoramento do alcance do objetivo “implementar uma gestao eficiente”, pois avalia a
relacdo entre despesas e receitas.

Para analisar esse indicador estipula-se que:

e Valores menores que 100% indicam que o sistema estad em prejuizo, logo,
se gasta mais do que se arrecada.

e Valorigual a 100% indica que o valor gasto € o mesmo que o arrecadado
(n&o hé& 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 sao valores maiores que 100%, porém proximos a 100%,
pois indicam que o sistema gera certo lucro, entretanto a taxa cobrada ndo se mostra

superdimensionada.
13.2.4. Indicadores para o objetivo 4
13.2.4.1. indice de monitoramento da regularidade das outorgas

n° de captagdes outorgadas + n° de travessias outorgadas

IMRO = — _ x 100
n° total de captagodes + n° total de travessias

Em que:



(7]
IBiO X r/)'%

engenharia
sustentavel

BREJETUBA
to dozembro de 1

AGB Doce

e IMRO = indice de monitoramento da regularidade das outorgas (%).
e N° de captacdes outorgadas (unid.).

e N° de travessias outorgadas (unid.).

e N° total de captagbes (unid.).

e N° total de travessias (unid.).

Este indicador, que mostra a porcentagem de captacbes e travessias
outorgadas, auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo de “pleno atendimento a
legislacdo ambiental aplicavel em todos o0s subprocessos integrantes do SAA

(captacao, aducao, reservagao e distribuicdo)”.
13.2.4.2. indice de monitoramento da regularidade das licengcas ambientais

n° de instalagdes licenciadas
IRL = , — —— x 100
n° total de instalagdes licenciaveis

Em que:
e IRL = indice de monitoramento da regularidade das licencas ambientais
(%).
e N° de instalagdes licenciadas (unid.).

e N° total de instalacdes licenciaveis (unid.).

Este indicador, que mostra a porcentagem de instalacdes licenciadas, auxiliara
no monitoramento do alcance do objetivo de “pleno atendimento a legislagdo ambiental
aplicavel em todos os subprocessos integrantes do SAA (captacédo, aducao, reservacao

e distribuic&o)”.
13.2.5. Indicadores para o objetivo 5

13.2.5.1. indice de respostas satisfatorias a pesquisa de satisfacéo

n® de respostas satisfatérias
IRS = S x 100
n° total de respostas

Em que:
e IRS = indice de respostas satisfatorias a pesquisa de satisfacéo (%).

e N° de respostas satisfatérias (unid.).
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e N° total de respostas (unid.).

Este indicador fornece dados quantitativos acerca da percepc¢ao da populacao
em relacdo os setores do saneamento basico e a prestacdo de servigcos, e auxiliara no
monitoramento do alcance do objetivo de “garantir canais de comunicagdo com a
sociedade e mobilizagdo social’, bem como possibilitar a realizagdo de pesquisas e
questionarios presenciais e/ou virtuais por meio de plataformas eletrénicas. O valor
ideal desse indicador € 100%, mostrando que todas as respostas as pesquisas de
satisfacdo foram satisfatérias, referindo-se aos servigos prestados.

13.2.5.2. Evolucdo do numero de eventos oficiais realizados por ano no

municipio, que envolvam temas de saneamento basico

Este indicador fornece dados quantitativos acerca das atividades relacionadas
com a promocao de Educagdo Ambiental realizadas pelos diferentes agentes sociais.
Essas atividades devem envolver temas como agua e conservacado dos recursos
naturais visando a sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental da populacdo do
municipio de Brejetuba, bem como, ampliar a percepcdo da mesma em relacdo aos
setores do SB e a prestacdo de servi¢os. O indicador ainda auxiliard no monitoramento
do alcance do objetivo de “promover agdes para avaliagdo da percepgao dos usuarios
e para promogao de educacao ambiental’. Quanto maior o valor desse indicador,

melhor a situacao.
13.3. Sistema de Esgotamento Sanitario

Para avaliar a evolucdo do Sistema de Esgotamento Sanitario sdo sugeridos
alguns indicadores para cada objetivo especifico do setor. Tais indicadores deveréo ser
aferidos e atualizados periodicamente pela Prefeitura Municipal, para que se obtenha
um melhor acompanhamento da evolugdo atingida com a implementacdo das acoes
relacionadas a cada objetivo. Dessa forma, € possivel, por exemplo, avaliar a
necessidade da realizagcdo de novas obras no setor de esgotos ou verificar se as obras
executadas estédo sendo eficientes.

A seguir séo listados os indicadores propostos, por objetivo, para a avaliagéo do
desempenho do Sistema de Esgotamento Sanitario de Brejetuba, tanto de carater

gualitativo, como quantitativo.
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Objetivo 1. Atender com servigo de coleta, afastamento e tratamento a 100%
dos esgotos produzidos nas areas urbanizadas e aglomerados do
municipio.

e Indicadores
» Indicador de cobertura do servico de esgotamento sanitario.
> Indice de tratamento de esgotos.

Objetivo 2.  Erradicar fossas rudimentares e lancamentos diretos e implementar
saneamento rural adequado.

e Indicador
» Indicador da regularizacdo e fiscalizacdo das atividades de
limpa fossa

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

e Indicadores
> Indice de atendimento as ac¢des propostas para o SES.
» Indicador de tarifa média.
» Duracao média dos reparos de extravasamentos de esgotos.

Objetivo 4. Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel ao
Sistema de Esgotamento Sanitario.

e Indicadores
> Indicador de eficiéncia de remocao de matéria organica.
» Indicador da qualidade do corpo receptor.
» Indicador do nivel de regulamentacdo ambiental do setor.

Objetivo 5.  Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e de
mobilizacdo social, e promover a¢cdes para avaliagcdo da percepcéao
dos usuarios e para promocao de educacao ambiental.

e Indicadores

> Indice de respostas satisfatorias a pesquisa de satisfacao.
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» Evolucdo do numero de eventos oficiais realizados por ano

no municipio, que envolvam temas de saneamento basico.

A seguir serdo apresentadas a descricdo e a forma de célculo dos indicadores.
Os formularios com orientacdes para a coleta de dados e parametros que compdem 0s

indicadores encontram-se no Anexo 4.
13.3.1. Indicadores para o objetivo 1

13.3.1.1. Indicador de cobertura do servico de esgotamento sanitario.

DUE
Icg = —— x 100
CE DUT

Em que:

e Ice = Indicador de cobertura em coleta de esgoto e tanques sépticos (%).
e Dy = n°de domicilios urbanos atendidos por coleta e tanques sépticos.
e Dyt = n° de domicilios urbanos totais.

Este indicador mede a porcentagem dos domicilios atendidos pelo SES, tanto
pelo sistema interligado a rede e esta¢gbes de tratamento, quanto aqueles atendidos por
tanques sépticos adequados. Ele auxiliard no monitoramento do alcance do objetivo de
"atingir com coleta, afastamento e tratamento para 100% dos esgotos produzidos no
municipio de Brejetuba". O presente PMSB objetiva a universalizacdo do acesso aos

servicos, portanto o ideal € que esse indicador seja 0 mais préximo possivel de 100%.

13.3.1.2. Indice de tratamento de esgotos

EaETE
Ite = x 100
Eae

Em que:

e lte: indice de tratamento de esgotos (%).

e EaETE = Numero de economias residenciais ativas ligadas a ETE, ou

seja, cujos esgotos recebem tratamento.

e Eae = Numero de economias residenciais ativas ligadas a rede de coleta

de esgoto.
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Este Indicador determina a porcentagem dos domicilios que estao ligados a rede
de esgoto e conectados a ETE. O valor de 100% representa que ndo ha lancamentos
de esgotos in natura nos corpos d’agua. O presente PMSB objetiva a universalizagéo
do acesso aos servicos, portanto o ideal é que esse indicador seja 0 mais préximo

possivel de 100%.
13.3.2. Indicador para o objetivo 2
13.3.2.1. Indicador daregularizacéo e fiscalizacado das atividades de limpa fossa

i — Numero de fossas regularizadas e fiscalisadas
Numero de fossas existentes

Este Indicador mostra a porcentagem de fossas regularizadas e fiscalizadas no
municipio. Ressalva-se que para a correta mensuracdo desse indicador deve ser

realizado o registro de todas as fossas instaladas no municipio.
13.3.3. Indicadores para o objetivo 3

13.3.3.1. Indice de atendimento as agdes propostas para o SES

Em que:
e |Ases: Indice de acBes implantadas relacionadas ao SES.
e Aimpses: Total de acdes implantadas.
e Asugses: Total de acBes sugeridas.

Este indicador representa a porcentagem de acdes propostas para o SES que
foram atendidas. Dessa maneira, torna-se possivel o monitoramento das atividades

realizadas para o setor.
13.3.3.2. Indicador de tarifa média

Re ceita operacional direta esgoto
Volume de Esgoto faturado — volumes de esgoto bruto importado

Itme =
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O indicador auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo de “implementar
uma gestao eficiente”, com a cobrangca de uma tarifa justa, conforme definigbes do

orgao regulador.
13.3.3.3. Duracao média dos reparos de extravasamentos de esgotos

N — QD012
077 7 QD011
Em que:

e INg77 = Duracdo média dos reparos de extravasamentos de esgotos.

e QDO011 = Quantidade de extravasamentos de esgotos registrados no ano

(n° de extravasamentos).

e QD012 = Duracao dos extravasamentos registrados na rede coletora de

esgotos no ano (hora).

Este indicador, que registra o tempo gasto, em média, para consertar
extravasamentos de esgoto, auxiliardA no monitoramento do alcance do objetivo
“atendimento de forma ininterrupta”. O presente PMSB objetiva uma maior eficiéncia
nos servicos de saneamento basico, portanto o ideal € que esse indicador seja 0 mais

proximo possivel de 0 (zero).
13.3.4. Indicadores para o objetivo 4
13.3.4.1. Indicador de eficiéncia de remocédo de matéria organica

_ (DBO,-DBO,)
DBO,

E x100

Em que:

e DBO, = Demanda Bioquimica de Oxigénio do esgoto bruto.
e DBO; = Demanda Bioquimica de Oxigénio do esgoto tratado.

Este Indicador determina o nivel de eficiéncia da ETE, segundo a Resolucdo
CONAMA n° 430/11, que dispde sobre as condicbes e padrdoes de langcamento de
efluentes. Para atendimento a legislacédo, a eficiéncia de remog¢édo minima de DBOs

deve ser de 60%, ou o efluente deve apresentar a concentracdo maxima de 120 mg/L,
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ou ainda, mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico, comprovar o

atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.
13.3.4.2. Indicador da qualidade do corpo receptor

oD

E = jusante

oD

montante

Em que:
e OD jusante = Teor de oxigénio dissolvido (mg/L) a jusante do ponto de

lancamento.

e OD montante = Teor de oxigénio dissolvido (mg/L) a montante do ponto

de lancamento.

O Indicador da qualidade do corpo receptor determina o impacto causado a ele
devido ao lancamento de esgotos, sendo que o valor 1 (um) corresponde a situacéo
ideal, pois indica a ndo alteracdo da qualidade do curso d’agua quanto a concentracao

de matéria organica, apés o lancamento.

13.3.4.3. Indicador do nivel de regulamentacdo ambiental do setor

L
Ly = L”—‘” x 100
exig

Em que:

e |, = Indice de regulamentacdo ambiental do setor.
e L,y =numero de licencas ambientais validas.
e Leig = NUmero de licengcas ambientais exigidas no ambito do SES.

Este Indicador mostra a porcentagem de licencas ambientais regulares, de
acordo com oOrgdos ambientais, no ambito do SES. Possibilita avaliar se o SES
encontra-se em conformidade com a legislagdo ambiental a ele aplicavel (nos ambitos
municipal, estadual e federal). A situacao ideal é quando o indicador tiver valor igual a
100%.
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13.3.5. Indicadores para o objetivo 5

13.3.5.1. Indice de respostas satisfatorias a pesquisa de satisfagcéo

n° de respostas satisfatorias
IRS = x 100
n° total de respostas

Em que:

e IRS = indice de respostas satisfatorias a pesquisa de satisfacdo (%).
e NP° de respostas satisfatorias (unid.).
e N° total de respostas (unid.).

Este indicador fornece dados quantitativos acerca da percepcdo da populacdo
em relacdo aos setores do saneamento basico e da prestacdo de servicos, e auxiliara
no monitoramento do alcance do objetivo de “garantir canais de comunicagdo com a
sociedade e mobilizacdo social’, bem como possibilitar a realizagcdo de pesquisas e

guestionarios presenciais e/ou virtuais por meio de plataformas eletrénicas.

13.3.5.2. Evolucdo do numero de eventos oficiais realizados por ano no

municipio, que envolvam temas de saneamento bésico

Este indicador fornece dados quantitativos acerca das atividades relacionadas
com a promocdo de Educacdo Ambiental realizadas pelos diferentes agentes sociais.
Essas atividades devem envolver temas como esgotamento sanitario, agua,
conservacdo dos recursos naturais visando a sensibilizacdo e conscientizacdo
ambiental da popula¢do do municipio de Brejetuba, bem como ampliar a percepcédo da
mesma em relacdo aos setores do SB e a prestacdo de servicos. O indicador auxiliara
ainda no monitoramento do alcance do objetivo de “garantir canais de comunicacdo

com a sociedade e promover agdes continuadas em educacdo ambiental”.
13.4. Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

Para cada objetivo foram adotados um ou mais indicadores que servirdo para
avaliar se as metas estabelecidas para o alcance dos mesmos estdo sendo atingidas.
A evolugdo do PMSB serd avaliada através do comportamento dos indicadores

estabelecidos para acompanhar cada objetivo adotado.
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Objetivo 1. Minimizar a frequéncia de enchentes e alagamentos causados por
insuficiéncias e deficiéncias nas estruturas de drenagem.
e Indicadores
> Indice de pontos de inundac&o.
> Indice de area alagada por ponto de inundaco.
> Indice de cobertura de manutencdo de estruturas de
microdrenagem.
> Indice de domicilios atingidos por alagamentos.
Objetivo 2. Desestimular a ocupacdo de areas susceptiveis a processos
erosivos e promover a desocupac¢ao em areas de risco.
e Indicadores
> Indice de pontos de deslizamento.
» Numero de domicilios atingidos por deslizamentos.
Objetivo 3.  Recuperar e revitalizar APPs e areas verdes.
e Indicadores
> Indice de APPs de margens de rios degradadas.
» Proporcao de areas impermeabilizadas.
> Indice de presenca de residuos nas APPs do municipio.
Objetivo 4. Implementar para o SDU do municipio uma gestéo eficiente no que
concerne aos aspectos administrativos, operacionais, financeiros,
de planejamento estratégico e de sustentabilidade.
e Indicadores
> Indice de atendimento as ac¢des propostas para 0 SDU
> Indice de cobertura de microdrenagem
» Tempo médio para reparos na rede de microdrenagem desde
a solicitacdo do usuario.
» Monitoramento Pluviométrico.
» Medida do nivel dos rios em trechos de estrangulamentos
(Monitoramento Fluviométrico).
Objetivo 5. Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel a
todos o0s subprocessos integrantes do Sistema de Drenagem

Urbana do municipio.
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e Indicador
> Nivel de regulamentacdo ambiental do setor
Objetivo 6. Estabelecer instrumentos de comunicagcdo com a sociedade e de
mobilizacdo social, e promover a¢0es para avaliagdo da percepgao
dos usuarios e para promocao de educacao ambiental.
e Indicadores
> Indice de respostas satisfatorias a reclamacdes
» Numero de eventos realizados anualmente a respeito da

drenagem urbana e protecdo dos mananciais

A seguir, apresenta-se a descricdo dos indicadores, bem como as equacdes
para a obtencdo dos mesmos. Os formularios com orientagdes para a coleta de dados

e parametros que compdem os indicadores encontram-se no Anexo 5.
13.4.1. Indicadores para o objetivo 1

13.4.1.1. indice de pontos de inundagéo

Np;
Ipp = —

Em que:

e |p;: Indice de pontos de inundagéo (pontos inundados/ano).
e Np;: Niumero de pontos de inundacéo (para cada distrito e sede).
e P: Periodo de tempo (ano).

Os dados a respeito dos pontos inundados no municipio de Brejetuba podem ser
encontrados através do registro das ocorréncias pela Defesa Civil, que registra
detalhadamente os locais atingidos, bem como as causas do desastre, 0 nimero de
pessoas afetadas e o prejuizo financeiro estimado.

O presente PMSB objetiva a universalizacdo do acesso aos servi¢os, portanto o

ideal é que esse indicador seja 0 mais proximo possivel de 0 (zero).

13.4.1.2. indice de area(s) alagada(s)

L = 100 A
AA = xAT
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Em que:
e Iaa: Indicador de area(s) alagada(s) (%).
e Aa: Area(s) alagada(s) (km?2).
e Ar: Area total urbana (km2).

Este indicador foi proposto a fim de estimar a por¢do da area urbana atingida por
inundacdes anualmente. Além de conhecer o numero de ocorréncias, também é
fundamental que se avalie qual a extensdo da area atingida. Deve ser acompanhado
anualmente, com objetivo de avaliar a efetividade das intervengdes feitas no sistema de

drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.
13.4.1.3. Indice de cobertura de manutencéo de estruturas de microdrenagem

O indicador foi criado com o intuito de que as caracteristicas dos canais com
relacdo a manutencao fossem classificadas como “Satisfatorias”, “Insatisfatérias” ou
“Inexistentes”. Para cada uma dessas classificacdes foi atribuido uma "nota" conforme
mostrado no Quadro 61. Dessa forma, deve-se classificar cada canal ou trecho de
canal segundo sua necessidade de manutencédo, e as notas sao atribuidas conforme
apresentado a segquir:

e Canais que apresentarem “espaco de manutencdo das estruturas de
microdrenagem”, com evidéncias de que as manutencdes sado feitas
regularmente e de forma planejada, recebem a pontuacédo O (zero), o que
corresponde a categoria “Satisfatorio”, indicando que ndo sdo necessarias

mais intervencdes para sua manutencao.

e Canais que apresentarem “espaco de manutencdo das estruturas de
microdrenagem”, com evidéncias de que as manutencdes sdo feitas de
forma nao planejada ou “sob demanda”, recebem a pontuacgao 0,5 (meio),
sendo classificadas como “Insatisfatério”, indicando que é necessario

incluir este canal em um programa de planejamento.

e Canais que apresentarem “espaco de manutencdo das estruturas de
microdrenagem” com evidéncias de que as manutengdes nunca sao

realizadas, recebem a pontuacdo 1,0 (um), sendo classificadas como
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‘Inexistente”, indicando que € imprescindivel incluir este canal ou trecho

de canal no programa de manutencéo do setor.

Quadro 61 - Nota atribuida as condi¢cdes dos canais de microdrenagem do municipio quanto ao

espaco de manutencéo

Espaco de manutencéo das estruturas de microdrenagem Nota

Satisfatério 0,0
Insatisfatorio 0,5
Inexistente 1,0

Fonte: SHS (2016)

13.4.1.4. indice de domicilios atingidos por alagamentos por ano

Npa
Ipg = P

Em que:

e Ipa: Indice de domicilios atingidos por alagamentos durante o ano.
e Npa: NUmero de domicilios atingidos por alagamentos.
e P: Periodo de tempo (ano).

O valor ideal para este indicador € 0 (zero), mostrando a inexisténcia de

domicilios atingidos por alagamentos devido a problemas na rede de drenagem.
13.4.2. Indicadores para o objetivo 2

13.4.2.1. indice de pontos de deslizamento por ano

Npp
Ipp = P

Em que:

e Ipp: Indice de pontos de deslizamento (pontos de deslizamento/ano).
e Npp: NUmero de pontos de deslizamento.
e P: Periodo de tempo (ano).

O valor ideal para este indicador é 0 (zero), ou seja, a inexisténcia de pontos de

deslizamentos na area do municipio.
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13.4.2.2. Indice de domicilios atingidos por deslizamentos por ano

Npa
Ipp = P

Em que:

e Ipa: indice de domicilios atingidos por deslizamentos no ano.
¢ Npa: NUmero de domicilios atingidos por deslizamentos.
e P: Periodo de tempo (ano).

O valor ideal para este indicador € 0 (zero), ou seja, a inexisténcia de domicilios
atingidos por deslizamentos.

13.4.3. Indicadores para o objetivo 3
13.4.3.1. Percentual de APPs de margens de cursos d’agua preservadas

Este indicador possui a finalidade de apresentar o percentual de preservacao
das faixas de APPs dos cursos d’agua de Brejetuba. Para tal, sugere-se que seja
utilizada a Base Cartografica do municipio (mais especificamente o tema Hidrografia) e
gue seja feita a delimitacdo das APPs conforme previsto no Novo Codigo Florestal. Por
fim, deve-se sobrepor esta delimitacdo a imagens de satélites recentes. Dessa forma,
serdo obtidas, de maneira visual, as faixas de APPs que se encontram preservadas.
Sugere-se que esse indicador seja aferido anualmente.

Apres

APPpres = x 100

Em que:

e APPpres: Percentual de APPs preservadas (%).
e Apres: Areas de APP’s preservadas (km?).

e Apv: Areas de APP's previstas de acordo com o Novo Cdédigo Florestal
(km2).
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Destaca-se que quanto menor o valor obtido de APPpres maior sera o grau de
degradacdo. Dessa forma, o valor 6timo para esse indice € igual 100%, indicando que

as APP’s se encontram completamente preservadas.
13.4.3.2. Percentual de areas impermeabilizadas

As éareas impermeabilizadas impedem a infiltracdo das aguas pluviais no solo,
elevando o escoamento superficia. Como consequéncia, areas altamente
impermeabilizadas podem apresentar problemas no sistema de drenagem urbana.

A;
IAImp =100x A_t

Em que:
e lamp: Percentual de areas impermeabilizadas (%).
e A Areas impermeabilizadas (km2).
e A: Area urbana total (km2).

Com o auxilio das imagens de satélite do municipio (GoogleEarth®©), é possivel
delimitar as areas com vegetacdo mais densa e as areas impermeabilizadas presentes
no perimetro urbano de Brejetuba, possibilitando obter os parametros necessarios para
o calculo dos indices apresentados.

Como este indicador mede a taxa de impermeabilizacdo do solo do municipio,
recomenda-se que o valor encontrado seja o0 menor possivel, jA que o percentual de

100% representa um cendario de totalidade de areas impermeabilizadas no municipio.
13.4.3.3. Indice de presenca de residuos nas APPs do municipio

Outra problematica enfrentada pelo municipio de Brejetuba, no que diz respeito
ao sistema de drenagem urbana, € a presenca de residuos sélidos nos rios e canais.
Para priorizar as areas onde a presenca desses residuos € significativa, foram
atribuidas notas a este indicador, de acordo com as condicbes em que se encontram
0s canais de drenagem existentes em cada area de planejamento. A definicdo da nota
sera realizada conforme a frequéncia de retirada de residuos solidos nos trechos

estudados. Dessa forma, sera considerada “baixa” uma frequéncia de limpeza de até
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trés vezes ao ano, “média” de quatro a sete vezes e “alta” quando forem realizados

mais de oito procedimentos de limpeza no ano. O Quadro 62 apresenta a classificacao.

Quadro 62 - Nota atribuida as condi¢des dos canais de drenagem do municipio quanto a presenca

de residuos sélidos

Presenca de residuos s6lidos nos canais e rios Nota
Baixa 0,3
Média 0,6
Alta 1,0

Fonte: SHS (2016)
13.4.4. Indicadores para o objetivo 4

13.4.4.1. indice de atendimento as a¢des propostas para o SDU

Em que:

|Aspy: Indice de acBes implantadas relacionadas ao SDU.

Aimpspy: Total de a¢gbes implantadas.

Asugspu: Total de acdes sugeridas.

Este indicador representa a porcentagem de acfes propostas para o SDU que
foram realizadas. Dessa maneira, torna-se possivel o0 monitoramento das atividades

para o setor.

13.4.4.2. Indice de cobertura de microdrenagem

Numero de domicilios localizados
emruas com microdrenagem adequada
Numero total de domicilios urbanos

Icmicr = 100 x

O presente PMSB tem por objetivo a universalizacdo do acesso aos servicos,
portanto o ideal € que esse indicador seja 0 mais proximo de 100 % possivel, ou seja,
guando toda a populacao estiver sendo atendida pelo Sistema de Drenagem Urbana na

area do municipio.
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13.4.4.3. Duragcdo média dos reparos na rede de microdrenagem desde a
solicitacdo do usuério

Drep
Qrep

Dmédia =

Em que:

e Dmeédia: Duracdo média dos reparos.

e Qrep = Quantidade de solicitagOes de reparos registrados no ano (n° de

extravasamentos).

e Drep = Duragdo dos reparos registrados na rede coletora de
microdrenagem (hora).

Para este indicador recomenda-se que o valor de Dmédia seja 0 mais baixo

possivel.
13.4.4.4. Monitoramento Pluviométrico

O monitoramento de dados pluviais é essencial para entender perfeitamente o
funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais. Esses
dados também dao suporte as simulages hidraulicas e hidrolégicas dos dispositivos
de drenagem, dando maior embasamento ao diagnostico e permitindo a realizacdo de

cenarios. Quanto maior o valor desse indicador, melhor a situacéo.

I — NPluv
MP Ac

Em que:

e Iyp: Indice de monitoramento pluviométrico (unidades/km?).
e Npuy: NUumero de estacfes pluviométricas (unidades).
e Ac: Area da bacia de contribuicéo (km?).

13.4.4.5. Monitoramento Fluviomeétrico

O monitoramento fluviométrico também € importante para elaboracdo de
sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacédo que ocupa as areas
de risco. Dessa forma, € importante que o monitoramento seja realizado,

periodicamente, nos pontos mais criticos dos cursos d’agua de Brejetuba, mais
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precisamente, em pontos de estrangulamento de canais, como pontes e barramentos.

Quanto maior o valor desse indicador, melhor a situagéo.

i — NFluv
MF Ac

Em que:

e Iy Indice de monitoramento fluviométrico (unidades/km?).
e Ngu: NUmero de estacdes fluviométricas (unidades).
e Ac: Area da bacia de contribuicdo (km2).

13.4.5. Indicador para o objetivo 5

13.4.5.1. Nivel de regulamentacdo ambiental do setor (%)

L
Ira — val

x 100

exig

Em que:

e | = Indice de regulamentacdo ambiental do setor (%).
e L,y =numero de licencas ambientais validas.
¢ Lexig = Numero de licengas ambientais exigidas no ambito do SDU.

Este indicador representa o quanto o setor atende a legislacdo ambiental basica
aplicavel as suas atividades. O valor ideal desse indicador € 100%, que mostra que

todas as estruturas de drenagem do municipio estéo licenciadas/outorgadas.
13.4.6. Indicadores para o objetivo 6

13.4.6.1. Indice de respostas satisfatorias a reclamacdes

IRS = Nr 100
e

Em que:
e IRS = indice de respostas satisfatdrias a pesquisa de satisfacdo (%).

e Nr=Numero de reclamac¢des satisfatoriamente respondidas (unid.).

e Nt = Numero total de reclamacgdes realizadas (unid.).
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Este indicador fornece dados quantitativos acerca da percepg¢édo da populacdo
em relacao os setores do Saneamento Basico e da prestacdo de servigos, e auxiliara
no monitoramento do alcance do objetivo de “garantir canais de comunicagao com a
sociedade e mobilizagdo social’, bem como possibilitar a realizacdo de pesquisas e
questiondrios presenciais e/ou virtuais por meio de plataformas eletrénicas e sites. O
valor ideal desse indicador é 100%, ou seja, todas as respostas as pesquisas de

satisfacdo mostram que o entrevistado esta satisfeito.

13.4.6.2. Niumero de eventos realizados anualmente a respeito da drenagem

urbana e protecdo dos mananciais

Este indicador fornece dados quantitativos acerca das atividades relacionadas a
promocdo de Educacdo Ambiental, realizadas pelos diferentes agentes sociais. Essas
atividades devem envolver temas de Saneamento Basico visando a sensibilizacdo e
conscientizacdo ambiental da populacdo do municipio de Brejetuba, bem como, ampliar
a percepcao da mesma em relagdo aos setores do Saneamento Basico e a prestacao
de servicos. O indicador ainda auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo de
‘promover acdes para avaliagdo da percepcdo dos usuarios e para promogao de

educacgdo ambiental”. Quanto maior o valor, melhor a situagao.
13.5. Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Para cada objetivo foram adotados um ou mais indicadores que permitirdo
avaliar se as metas estabelecidas para o alcance dos mesmos estdo sendo atingidas.
A evolugdo do PMSB sera avaliada através do comportamento dos indicadores
estabelecidos para acompanhar cada objetivo adotado.

Objetivo 1. Atender com coleta convencional a 100% dos domicilios, e com
coleta seletiva a 100% do municipio, de forma ininterrupta.
e Indicadores
> Indice de atendimento as acdes propostas para o SLU e
manejo de residuos solidos.
» Porcentagem de domicilios atendidos pela coleta regular de
RDO (Residuos Domiciliares Organicos) na zona rural.
» Porcentagem de cobertura do servigco de coleta seletiva no

municipio.



BREJETUBA
to dozembro de 1

>
>

v
AGB Doce ‘

CBH-GUANDU/ES

(7]
IBiO N ‘/)-C

engenharia
sustentavel

indice de comercializacdo de materiais reciclaveis.
Porcentagem de cobertura de coleta de residuos

compostaveis (Umidos).

Objetivo 2. Ampliar e otimizar a cobertura do Sistema de Limpeza Urbana.

e Indicadores

>
>

Extensao varrida anualmente por extenséo total de vias.
indice da area atendida com servicos de capina e rogagem.
indice de prestacdo de servicos de poda e corte da
arborizacao.

Porcentagem do total de residuos de poda e capina,
rogagem e raspagem que € enviada para a compostagem.

Objetivo 3. Reduzir o volume de residuos passiveis de reciclagem e

compostagem enviado a disposicéo final.

e Indicadores

>

Porcentagem de residuos reciclaveis presentes entre o0s
residuos solidos dispostos em aterro sanitario.
Porcentagem de residuos compostaveis presentes entre 0s

residuos sélidos dispostos em aterro sanitario.

Objetivo 4. Implementar o manejo de residuos sélidos urbanos.

e Indicadores

>

Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de
residuos solidos urbanos.

Custo unitario médio do servico de manejo de residuos
solidos urbanos.

Porcentagem de grandes geradores que utilizam o servi¢o de
coleta convencional de residuos.

Existéncia de mapa atualizado da rota de movimentacdo de
residuos solidos urbanos.

Existéncia de mecanismos econémicos para remuneracao e
cobranca dos servigos prestados e incentivo econdmico a

reciclagem.
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> Existéncia de Plano de Residuos de Construcdo Civil e
periodicidade de revisao.

» Existéncia e funcionamento adequado da logistica reversa
para os residuos especiais.

» Pontos de disposicao irregular de residuos de construgéo
civil.

Objetivo 5. Regulamentar a Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos, a partir de
legislacdo especifica.

e Indicador
» Numero de leis relacionadas ao sistema de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos publicadas no municipio.

Objetivo 6. Alcancar o pleno atendimento a legislagdo ambiental aplicavel ao
gerenciamento de residuos sélidos.

e Indicador
» Quantidade de empreendimentos licenciados.

Objetivo 7. Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e de
mobilizacdo social, e promover acdes para avaliacdo da percepcao
dos usuérios e para promocao de educacao ambiental.

e Indicadores

» Numero de eventos oficiais realizados no municipio por ano,
voltados a conscientizacdo da populacdo sobre os residuos
solidos.

» Existéncia de informacdes atualizadas, sistematizadas e
disponibilizadas para a populacéo.

> Participacdo da populacdo através de canais especificos
para gestdo dos RSU.

> Indice de respostas satisfatorias a reclamacoes.

A seguir estdo apresentados os indicadores adotados para cada objetivo
estabelecido para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos do
municipio de Brejetuba, além dos parametros que os integram. Os formularios com
orientacbes para a coleta de dados e parametros que compdem os indicadores

encontram-se no Anexo 6.
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Indicadores para o objetivo 1

13.5.1.1. indice de atendimento as a¢des propostas para o0 SLU/MRS

Em que:

|AsLy: indice de acBes implantadas relacionadas ao SLU/MRS.

Aimpgs y: Total de a¢gbes implantadas.

Asugs,u: Total de acBes sugeridas.

Este indicador representa a porcentagem de acdes propostas para o SLU/MRS

que foram realizadas. Dessa maneira, torna-se possivel o monitoramento das

atividades realizadas para o setor.

13.5.1.2. Porcentagem de domicilios atendidos pela coleta regular de RDO

(Residuos Domiciliares Orgénicos) na zona rural

Dpr
IDARDO - D_ X 100
TR

Em que:

Iparpo = Porcentagem de domicilios atendidos pela coleta regular de RDO

na zona rural (%).

Dar = NUmero de domicilios que sdo atendidos pela coleta convencional
(unid.).

Dtr = NUmero de domicilios totais rurais (unid.).

O indicador foi estabelecido com o intuito de verificar a evolugdo da coleta

regular na zona rural. Para que o calculo seja possivel, é necessario que seja realizado

um levantamento junto ao Cartorio de Registro de Imdveis ou ao INCRA (Instituto

Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria) sobre a quantidade de domicilios

localizados na zona rural, bem como sua localizacdo, por rua. Apés a identificacdo dos

domicilios, verifica-se qual € a rota da coleta convencional na zona rural, identificando
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as ruas atendidas pelo servi¢co. Posteriormente, verifica-se a quantidade de domicilios

localizados

nessas ruas que, consequentemente, sdo atendidos pela -coleta

convencional.

13.5.1.3. Porcentagem de cobertura do servico de coleta seletiva no municipio

[ = (Popcsy + Popcsg) X 100
s POP_TOT

Lo = Popcsy X 100
¢SU™  POP_URB

Lo = Popcsg X 100
CSR ™ (POP_TOT — POP_URB)

Em que:

Este

lcs = Porcentagem de cobertura do servico de coleta seletiva de RDO no

municipio (%).

lcsu = Porcentagem de cobertura do servico de coleta seletiva de RDO na

area urbana (%).

lcsr = Porcentagem de cobertura do servico de coleta seletiva de RDO na

area rural (%).

Popcsu = Populacédo urbana atendida (declarada) pela coleta seletiva no

municipio (habitante).

Popcsr = Populacéo rural atendida (declarada) pela coleta seletiva no

municipio (habitante).
POP_TOT = Populagéo total (IBGE) (habitante).
POP_URB = Populagao urbana (SNIS) (habitante).

indicador permitira verificar qual € a percentagem da populacdo total do

municipio (urbana e rural) atendida pela coleta seletiva. Pode ser também dividido para

7

as areas urbana e rural, tendo em vista averiguar qual delas € mais deficitaria em

relacdo a esse servigo, com o intuito de direcionar as a¢cdes de melhoria.
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13.5.1.4. indice de comercializagdo de materiais reciclaveis

Mg X 100
Iemg = —MRR

Em que:

e lcwr = Indice de comercializaco de materiais reciclaveis (%).
e Mgc = quantidade de material reciclavel comercializado (kg).
¢ MRR = quantidade total de residuos reciclaveis recuperados (kg).

Sugere-se um indicador para obter a quantidade de material reciclavel que é
comercializado e, portanto, reinserido na cadeia produtiva, em relacdo ao total de
residuos coletados.

Quanto menor o indice, menos materiais reciclaveis gerados no municipio séo
efetivamente comercializados e, portanto, maior o potencial ainda inexplorado de
reinsercado dos residuos e de geracao de renda. Essa, por sua vez, pode ser revertida
em novos projetos de coleta seletiva e reciclagem, além de incentivar programas
sociais existentes, que trabalham ativamente com associacdo de catadores. Assim,
configura-se um circulo virtuoso, em que a melhoria no indice de comercializacdo dos
materiais reciclaveis gera mais investimentos nos projetos relacionados a reciclagem e

a coleta seletiva.

13.5.1.5. Porcentagem de cobertura de coleta de residuos compostaveis
(Umidos)

I = (Popgroy + Popror) X 100
Ro POP_TOT

| _ Popgoy x 100
ROU™""pop URB

; _ Popgror X 100
ROR ™ (POP_TOT — POP_URB)

Em que:
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e Iro = Porcentagem de cobertura do servico de coleta de residuos

organicos no municipio (%).

e Irou = Porcentagem de cobertura do servico de coleta de residuos

organicos de RDO na area urbana (%).

e Iror = Porcentagem de cobertura do servico de coleta de residuos

organicos de RDO na area rural (%).

e Poprou = Populacéo urbana atendida (declarada) pela coleta de residuos

organicos no municipio (habitante).

e Popror = Populagéo rural atendida (declarada) pela coleta de residuos
organicos no municipio (habitante).

e POP_TOT = Populacao total (IBGE) (habitante).

e POP_URB = Populacédo urbana (SNIS) (habitante).

Este indicador permitira verificar qual a percentagem da populacdo total do
municipio (urbana e rural) atendida pela coleta de residuos organicos passiveis de
serem tratados e reutilizados. Pode ser também dividido para as areas urbana e rural,
tendo em vista averiguar qual delas € mais deficitaria em relacdo a coleta dos residuos

umidos (matéria organica), a fim de direcionar acdes de melhoria.
13.5.2. Indicadores para o objetivo 2

13.5.2.1. Extenséo varrida anualmente por extensao total de vias

(Va010 + Va011)
IVAB = X 1 0

Lvias

Em que:
e lyag = Indicador de extensdao total anual varrida na area urbana (%).
e Va01l0 = Extensédo de sarjeta varrida pelos agentes publicos (km).
e Va0ll = Extenséo de sarjeta varrida por agentes privados (km).

e L,ias = Extensao das vias pavimentadas (km).



IB1O Y NN
AGB Doce engenharia
. sustentavel

BREJETUBA
to dozembro de

O indicador foi adaptado do SNIS (2010) e avalia a abrangéncia do servico de

varricdo em relacdo a extenséo total das vias pavimentadas do municipio.
13.5.2.2. Indice da area atendida com servi¢cos de capina e rogcagem

ACap

lcap = —— x100
cap ATcap *

Em que:
e lcap = Indice da area atendida com servigos de capina e rogcagem (%)

e Acap = Area atendida com o servigo de capina e rogagem (m2).

e Arap = Area total passivel de ser atendida pelo servico de capina e

rocagem (m?).

Por meio deste indicador é possivel aferir o percentual de areas atendidas com
0 servico em relacdo ao total de areas passiveis de serem atendidas. E essencial que o

mesmo apresente valor satisfatério.

13.5.2.3. Indice de prestacéo de servicos de poda e corte da arborizag&o

poda

I N 100
poda — N. X

pedido

Em que:
e Ipoda = Indice de prestagdo de servicos de poda e corte da arborizagéo
(%).
¢ Npoda = NUmero de servicos de poda e corte da arborizagdo (namero de

poda e corte).

® Npedido = NUmero de pedidos liberados para a realizacdo de podas e

cortes (nimero de pedidos autorizados).

E possivel verificar, por meio deste indicador, o percentual de servigos
prestados de poda e corte de arvores em relacdo ao total de pedidos liberados para

prestacao.



o~ =
IBiO N W

CBH-GUANDU/ES engenharia
. . sustentavel

BREJETUBA
to dozembro de 1

13.5.2.4. Porcentagem do total de residuos de poda e capina, rogcagem e
raspagem que é enviada para a compostagem

MPCRR

Ipcrr = 100
PCRR = 31 ¥ Cs009

Em que:

e Ipcrr = Porcentagem do total de residuos de poda e capina, rocagem e

raspagem que é enviada para compostagem (%).

e Mpcrr = Quantidade de residuos de poda e capina, rocagem e raspagem

gue é enviada para compostagem (t/ano).
e (Cs009 = Quantidade total de materiais (t/ano).

Trata-se de um indicador importante partindo do pressuposto de que esses
materiais sdo compostaveis e ndo devem ser enviados ao aterro, ja que ainda nao
chegaram ao final da sua vida util. Dessa maneira, pode-se verificar, do total gerado,
qual a porcentagem de materiais de poda e capina, rocagem e raspagem que S&o

enviados a compostagem.
13.5.3. Indicadores para o objetivo 3

13.5.3.1. Porcentagem de residuos reciclaveis presentes entre os residuos

soOlidos dispostos em aterro sanitario

. Mrax100
RA™ Mg, + Cs009

Em que:
e Igra= Porcentagem do total de residuos reciclaveis que é disposta em

aterro sanitario (%).
e Mga = Quantidade de materiais reciclaveis dispostas em aterro (t/ano).

e (Cs009 = Quantidade total de materiais recuperados, exceto matéria

organica e rejeito (t/ano).

O indicador permite verificar as quantidades de residuos reciclaveis que nao sao

reaproveitados, sendo dispostos em aterro sanitario.
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Para a realizacdo do acompanhamento da situacdo em relacdo a esse indicador
€ necessario, inicialmente, realizar a analise gravimétrica dos residuos que sé&o
enviados ao aterro, a fim de se estimar as quantidades de cada tipo de residuo a ser
disposto, incluindo os reciclaveis. Esse indicador deve ser levantado a cada quatro

anos, N0 maximo.

13.5.3.2. Porcentagem de residuos compostaveis presentes entre os residuos

soOlidos dispostos em aterro sanitario

Mc, x 100
Iea=—7—"="775
MCA + Cs009
Em que:
e lca= Porcentagem do total de residuos orgéanicos que € disposta em

aterro sanitario (%).
e Mca = Quantidade de materiais organicos dispostas em aterro (t/ano).

e (Cs009 = Quantidade total de materiais recuperados, exceto matéria

organica e rejeito (t/ano).

Da mesma forma que realizada para o indicador anteriormente apresentado, é
proposto um indicador que permita verificar as quantidades de residuos organicos que
nao sao reaproveitados, sendo dispostos em aterro sanitario como se fossem rejeitos.

E necessario realizar o estudo da composicéo gravimétrica dos residuos que sdo
enviados ao aterro, a fim de saber as quantidades de cada tipo de residuo a ser

disposto, incluindo os organicos.
13.5.4. Indicadores para o objetivo 4

13.5.4.1. Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de residuos

solidos urbanos

. FN222x100
005 ™ (FN218 + FN219)

Em que:
e 1005 = Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de residuos

sélidos urbanos (%).
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e FN222 = Receita arrecadada com servicos de limpeza urbana (R$/ano).

e FN218 = Despesas com servicos de limpeza urbana, segundo o agente

executor publico (R$/ano).

e FN219 = Despesas com servicos de limpeza urbana, segundo o agente

executor privado (R$/ano).

Sugere-se, para 0 monitoramento, um indice proposto pelo SNIS (2010) que
relaciona as receitas obtidas com os servicos de manejo de residuos sélidos com as
despesas da prefeitura para a execucao desses servigos (exceto investimentos).
Ressalta-se que, no caso de um municipio apresentar receita superior as despesas, 0
valor do indice sera superior a 100% (ideal). Por outro lado, caso as despesas

extrapolem as receitas, obter-se-4 um valor inferior a 100%.

13.5.4.2. Custo unitario médio do servico de manejo de residuos solidos urbanos

D
CUMpygsy = W

Em que:
e CUMpursu = Custo unitario médio do servico de manejo de RSU (R$).
e D = Despesas (R$/ano).
e QRC = Quantidade de residuos coletados no municipio (t/ano).

O indicador, adaptado do SNIS, é utilizado para avaliacdo do Sistema de
Manejo de Residuos Sélidos Urbanos como um todo, englobando os gastos com o0s
setores administrativo e operacional, sendo esse Ultimo representado por todas as suas
etapas desde a coleta até a disposicdo final. O indicador é calculado pela razdo entre

as despesas relacionadas ao setor e a quantidade de residuos coletados no municipio.

Pode-se optar por lancar mao desse indicador para verificar a evolugdo do
custo de manejo de residuos solidos urbanos ao longo do tempo. Caso seja observado
um aumento fora do esperado em seu valor, devem-se averiguar as possiveis causas

disso.
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13.5.4.3. Porcentagem de grandes geradores que utilizam o servico de coleta

convencional de residuos

,_ GGer
GG — GG

X 100
T

Em que:

e Igc = Porcentagem de grandes geradores que utilizam o servi¢co de coleta

convencional de residuos (%).

e GGcr = Numero de grandes geradores que utilizam o servigco de coleta

convencional de residuos.
e CGt = Numero total de grandes geradores de residuos no municipio.

Pode-se considerar pequeno gerador o estabelecimento que gera até 100 L
(cem litros) ou 50 kg (cinquenta quilogramas) de residuos sélidos por dia, e grande

gerador aquele que gera quantidades superiores a esses limites.

De forma geral, na maioria dos municipios brasileiros, os residuos comerciais e
de prestadores de servico com volumes de até 100L ou 50kg séo coletados juntamente
com os residuos domiciliares. Com relacdo aos residuos com volumes superiores a
100L ou 50kg, esses deveriam ser transportados pelos proprios geradores até o aterro
sanitario, devendo os mesmos pagar pela destinacéo final. Sendo assim, é importante
verificar se, em Brejetuba, os grandes geradores estdo providenciando a destinacao de
seus residuos ou se a coleta regular os recolhe e dispée no local adequado, sendo

esse acompanhamento possivel por meio do indicador proposto.

13.5.4.4. Existéncia de mapa atualizado da rota de movimentacdo de residuos

solidos urbanos

O indicador possui carater qualitativo, sendo desnecesséria a apresentacao de
férmula para sua obtencdo. Assim, a forma de obtencao das informacdes necessarias a

sua avaliagao e acompanhamento, encontra-se no Anexo 6.



(72
IBiO LN N
AGB Doce ‘b’ ; m
engenharia

CBH-GUANDU/ES genn
. . sustentavel

BREJETUBA
to dozembro de 1

13.5.4.5. Existéncia de mecanismos econdmicos para remuneragcao e cobranca

dos servicos prestados e incentivo econémico a reciclagem

O indicador possui carater qualitativo, sendo desnecessaria a apresentacao de
férmula para sua obtencao. Assim, a forma de obtencao das informacfes necessarias a

sua avaliagado e acompanhamento, encontra-se no Anexo 6.

13.5.4.6. Existéncia de Plano de Residuos de Construcédo Civil e periodicidade de
revisao
O indicador possui carater qualitativo, sendo desnecessaria a apresentacao de

férmula para sua obtencéo. Assim, a forma de obtencéo das informagBes necessérias a

sua avaliagdo e acompanhamento, encontra-se no Anexo 6.

13.5.4.7. Existéncia e funcionamento adequado da logistica reversa para 0s

residuos especiais

O indicador possui carater qualitativo, sendo desnecesséria a apresentacao de
férmula para sua obtencéo. Assim, a forma de obtencdo das informacdes necessérias a

sua avaliacdo e acompanhamento, encontra-se no Anexo 6.

13.5.4.8. Percentual de Residuos da Construcédo Civil (RCC) coletado de forma

regular

Vreg
Ipce = x 100
RCC Vtprod

Em que:

e Ircc = Percentual de Residuos da Construcdo Civil coletado de forma

regular.
e Vreg = Volume de RCC coletado de forma regular (m®).
e Viprod = Volume total de RCC produzido (m®).

Em Brejetuba existem varios pontos de disposicdo irregular de RCC. O
indicador proposto relaciona a quantidade coletada de forma regular em relacdo ao
total produzido e, dessa maneira, permite monitorar se esta atividade esta sendo

realizada corretamente.
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13.5.4.9. Pontos de disposicao irregular de residuos de construcdao civil

Para obtencéo deste indicador deve-se verificar junto a secretaria responsavel o

namero total de pontos irregulares de disposicédo de Residuos de Construcéo Civil.
13.5.5. Indicador para o objetivo 5

13.5.5.1. Numero de leis relacionadas ao sistema de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos publicadas no municipio

Medidor quantitativo que auxilia na identificacdo da incorporacdo dos conceitos,
metas e acOes de regulamentacédo, ao longo do horizonte de planejamento do PMSB

para o setor de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos.
13.5.6. Indicador para o objetivo 6
13.5.6.1. Quantidade de empreendimentos licenciados

O indicador possibilita verificar a quantidade de empreendimentos relacionados
a residuos sélidos que tiveram processos de licenciamentos (Licenca Prévia, Licenca

de Instalacéo e Licenca de Operacéo) deferidos pelo 6rgdo ambiental.
13.5.7. Indicadores para o objetivo 7

13.5.7.1. Numero de eventos oficiais realizados no municipio por ano, voltados a

conscientizacdo da populacédo sobre os residuos solidos

O indicador permite a verificacdo da quantidade de eventos relacionados a
conscientizacdo da populacédo sobre residuos sélidos, a fim de atender ao objetivo de
"estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e de mobilizacdo social, e
promover acdes para avaliacdo da percepcdo dos usudrios e para promocao de

educacao ambiental"”.

13.5.7.2. Existéncia de informacdes atualizadas, sistematizadas e

disponibilizadas para a populacéao

O indicador permite verificar a quantidade de consultas realizadas pela
populacdo as informacdes disponibilizadas, a fim de atender ao objetivo de
"estabelecer instrumentos de comunicagcdo com a sociedade e de mobilizagao social, e
promover acbes para avaliagdo da percepcdo dos usuarios e para promocao de

educacao ambiental"”.
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13.5.7.3. Participacdo da populacdo através de canais especificos para gestao
dos RSU

O indicador permite verificar se a populacéo esta contribuindo para a gestao dos
residuos solidos urbanos através de registros de informacdes nos canais especificos, a
fim de atender ao objetivo de "estabelecer instrumentos de comunicacdo com a
sociedade e de mobilizacdo social, e promover acdes para avaliagado da percepcéo dos

usuarios e para promocéao de educacado ambiental".

13.5.7.4. indice de respostas satisfatorias a reclamacdes

_ Np x100
Em que:

e |g = Indice de respostas satisfatérias a reclamacées (%).
¢ Ngr = Numero de reclamacdes satisfatoriamente respondidas.
e Nt = Numero total de reclamacdes feitas.

O indicador permitird verificar se eventuais reclamacdes da populacdo de
Brejetuba estdo efetivamente sendo levadas em consideracdo de maneira satisfatoria.

Naturalmente a classificacdo das respostas as reclamagdes em “satisfatorias”
(ou ndo) deve ser efetuada pelo préprio morador que registrou a reclamacédo. Para
tanto, h4 a necessidade de se manter um canal de comunicacdo direta com a

populacao para o recebimento de feedbacks dos servi¢os prestados.
14.Base de dados espaciais

A Base de Dados Espaciais ou Base Cartografica engloba o conjunto de dados
geograficos que foram utilizados na elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Brejetuba. Essa Base de Dados serviu como alicerce para elaborar o
diagnoéstico sobre os sistemas de saneamento basico e para as proposi¢coes futuras
previstas no PMSB. Ao longo do periodo do PMSB, a Base auxiliard os gestores
municipais no gerenciamento dos sistemas de saneamento basico, pois permite a
visualizagdo dos principais componentes de cada setor localizados no espago e a
sobreposicao desses com caracteristicas fisicas do territorio municipal. Dessa maneira,

a Base de Dados Espaciais engloba os componentes referentes aos quatro eixos do



o~ N e
o W

CBH-GUANDU/ES engenharia
. sustentavel

BREJETUBA
to dozembro de 1

saneamento béasico (localizacdo e informacdes sobre as unidades) e as informacdes
sobre caracteristicas fisicas do municipio (localizacdo, geomorfologia, hidrogeologia,
hidrografia, vegetacéo, etc.).

Para compor a Base foram confeccionados mapas sobre os temas citados
acima. Esses mapas encontram-se no Anexo 8. Os gestores poderdo atualizar os
mapas existentes ou compor novos mapas, com dados e informacdes que seréao
levantados futuramente, ao longo do periodo do PMSB. E possivel ainda gerar novos
mapas a partir do cruzamento de informacdes ja inseridas na Base, de acordo com as
demandas que surgiréo.

A Base Cartografica esta associada as ferramentas de geoprocessamento para
facilitar a operacionalizacdo dos dados e a visualizacdo da localizacdo de cada
componente dos servicos de saneamento basico no municipio. Dessa maneira, sera
possivel identificar as necessidades de cada setor e, consequentemente, iSSO
subsidiara a tomada de decisoes.

Os arquivos que compdem a Base Cartografica do municipio foram
desenvolvidos em formato shapefile. Trata-se de um formato de arquivos padréo para
armazenamento de dados geogréficos, utilizado na maioria dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). Foi desenvolvido e regulamentado pela Enviromental
Systems Research Institute (ESRI), e permite a interoperabilidade de dados entre
softwares SIG, ou seja, tais arquivos podem ser visualizados, editados e manipulados

em diversos softwares diferentes.

Para elaboracdo da Base Cartogréfica foi utilizado o programa Quantum GIS
(QGIS), software de licenca gratuita, cuja interface é bastante amigavel e de facil
assimilacao. A grande vantagem da utilizacdo de um software gratuito € a viabilizacdo
do uso dessa ferramenta pelos municipes, em casa, nas escolas, em cursos de
educacdo ambiental, ou sobre saneamento bésico, entre outros. Vale ressaltar que
existem outros programas com caracteristicas similares que podem ser utilizados, tais
como: o Mapwindow Open Source (http://www.mapwindow.org/), Grass
(http://grass.osgeo.org/), GV-Sig (http://www.gvsig.org/web) e 0 Spring

(http://www.dpi.inpe.br/spring/), cujos tutoriais encontram-se disponiveis na internet.
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Para facilitar a compreenséo dos dados apresentados e a busca por informacgdes
na Base Cartografica foi elaborado um dicionario de dados (metadados), ou seja, uma
colecdo de metadados que contém definicbes e representacdes de elementos de

dados pertencentes ao sistema. Esse dicionario encontra-se no Anexo 9.

O dicionario encontra-se em ordem alfabética, sendo que cada tabela
corresponde a uma camada da Base da Cartografica.

Dentre as informac¢des minimas que constam no dicionario de dados, pode-se

citar:

» Nome da entidade: nome da entidade de dados contemplada no sistema
de base de dados. E considerado o mesmo nome do arquivo shapefile no
gual os dados estdo armazenados.

» Descricdo: descricdo sobre os dados e/ou informacfes contidas na
camada ou arquivo shapefile;

> Tipo (texto, numérico, etc.).

» Cobertura espacial: localizacdo, limites de coordenada (norte, sul, leste,
oeste).

> Sistema Cartogréafico: Datum WGS-84, na projecdo Universal Transversa
de Mercator - UTM, no fuso 24.

» Fonte: Fonte da camada ou arquivo shapefile.

A Base Cartografica do municipio de Brejetuba encontra-se na midia digital que
acompanha este relatério, juntamente com o “Guia para uso do QGIS”, criado pelos
desenvolvedores do mesmo. Um arquivo com “Dicas para utilizacdo do QGIS” e o
“Manual de instru¢des para instalagao do QGIS”, criados pela SHS, estdo gravados na

midia digital e encontram-se no Anexo 10 e Anexo 11, respectivamente.
15.Programa de Educacdo em Saneamento Basico (PESB)

O Programa de Educagdo em Saneamento Béasico, apresentado em Volume
Complementar a este PMSB, oferece sugestfes de atividades e conceitos que
abordam questdes relacionadas aos quatro eixos do saneamento basico
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de agua de chuvas e limpeza

urbana e manejo de residuos sélidos). Trata-se de um recurso pedagdgico contendo
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‘cadernos do aluno”, que propdem atividades educativas nesses temas e “cadernos do
professor’, que os orienta para a preparagao, desenvolvimento e avaliagdo daquelas

atividades propostas no caderno do aluno.

Este programa abrange todos os niveis da educacdo municipal: Educacao

Infantil, Ensinos Fundamental | e Il e Ensino Médio.

Cabera a cada instituicdo de ensino, conhecedora do seu espago de atuacéo e
de suas possibilidades funcionais, adequar as atividades de acordo com 0S recursos

disponiveis em sua escola.
16.Quadros-resumo do saneamento basico municipal

A titulo de se indicar resumidamente a situacdo atual do saneamento basico no
municipio de Brejetuba, sdo apresentados a seguir alguns dados sobre os servigcos
existentes e indicadas algumas ac¢0es consideradas relevantes para a adequagéo dos
mesmos (Quadro 63, Quadro 64 e Quadro 65).

O Volume 2 apresentara o diagnostico completo desses servicos, assim como
um plano de acédo detalhado que, uma vez atendido, viabilizara o alcance do objetivo
principal deste PMSB, que é o acesso de toda a populacdo aos servicos publicos de

saneamento basico.
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Quadro 63 - Resumo das informacdes sobre o0s servicos de saneamento na sede

Sede
Atividade Diagndstico Acles
Agua (CESAN)

Captacio e Rio Sdo Domingos; coordenadas UTM: 24K 260532.00m O,
adlﬁ) a?) 7769470.00m S e elevagdo de 749m. bomba com poténcia de

¢ 20cv. Vazao de 8,3L/s. Adutora de concreto DN40O.

ETA convencional coordenadas UTM: 24K 260643.00m O, ) ] )

Tratamento 7770340.00m S e elevacdo de 796m, capacidade média de |AMPpliar o sistema para atender a totalidade da

8,3L/s. Esse residuo ainda é descartado diretamente no corpo
hidrico

Reservacao e

1 de 100m?3 e 2 de 20m3; atendimento de 51,8% da populacédo

populacdo e realizar reformas necessarias no
sistema. Destinar corretamento os residuos da
ETA

Ampliar rede coletora para atender a totalidade
da populagdo. Reformar a Estagdo Elevatoria de
Esgotos existente.

Analisar necessidade de implantacdo de uma
nova ETE ou ampliangdo da mesma, com
possivel alteracdo do sistema de tratamento.
Caso seja constatada essa necessidade de nova
ETE, sera preciso:
Contratar empresa especializada para realizar
estudos do local de implantacéo, projetos e obras
da nova ETE.
Caso opte-sepor reformar a atual apenas , sera
necessario providenciar:
Instalacdo de grade para retencdo de sdlidos
grosseiros na entrada da ETE e desarenador na
ETE para retengdo de areia.

Distribuicdo
%Jl?;dade da Atende a Portaria n° 2914 do Ministério da Saude
Esgoto (CESAN)
indice de atendimento urbano de coleta de esgoto é de
99,85%, porém de acordo com a Prefeitura varios locais ainda
c ndo tem rede de coleta de esgotos, como o bairro Sertdozinho,
oleta €| Vila da Amizade e Vila Cedro. existem varios pontos ond
afastamento ila da ade e Vila Cedro. existem varios pontos onde a
rede de drenagem esté ligada na rede de esgotos e vice-versa.
Estacdo Elevatdria de Esgoto - EEE; coordenadas UTM séo:
24K 260580.00m O, 7770556.00m S, ndo atende a totalidade
Sistema do tipo fossa-filtro; coordenadas UTM sé&o: 24K
260942.00m O, 7771470.00m S. uma grade na entrada do
sistema para retencdo de sélidos grosseiros e que também
ndo existe um desarenador para retencdo de areia, 0 que
Tratamento acaba diminuindo o volume util da fossa. A manutencao na
ETE deveria ocorrer com uma frequéncia pré-determinada
para a retirada do lodo que se acumula com o tempo,
entretanto a manutencdo somente é realizada no canal de
entrada a cada dez anos, segundo a Secretaria de Obras.
Qualidade  dos | Efluente lancado no rio S&o Domingos e existem langamentos
corpos in natura no mesmo em diversos pontos como préximo a EEE.
receptores N&o ha estudo sobre a qualidade do corpo receptor

Realizar monitoramento da qualidade do corpo
receptor para aferir autodepuragéo do efluente da
ETE e remover langamentos diretos

Drenagem (Prefeitura)

Rede de coleta

Ha rede de microdrenagem nas ruas que sao pavimentadas e
centrais, porém insuficientes e subdmensionadas. Os locais
com ocupagao recente/periféricos e/ou irregular néo
apresentam rede de microdrenagem

Mapear a rede de drenagem atual e promover a
sua ampliacao e adequagdo e manutencdo. Em
vias ndo pavimentadas, realizar adequacgao apos
a pavimentagao.

Inundacéo e
alagamento

Existe uma area com histérico de inundagdo na sede
municipal . Todas as residencias proximas a esta area séo
afetadas durantealtos deflavios. Também ha histéricos de
alagamentos

Sera necessario monitorar o corpo hidrico a
montante. Restaurar as areas necessarias a fim
de aumentar a permeabilidade do solo. Fazer
estudo técnico e verificar a necessidade de
otimizar os canais e pontes. Mapear a zona de
inundac&oe por fim promover a desocupacao
desta area. Realizar a adequagéo do sistema de
microdrenagem a fim de sanar os problemas de
alagamento
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Sede
Atividade Diagndstico Aclbes
As margens dos corpos hidricos sofrem com o avango
imobiliario inadequado. Os canais sofrem com o assoreamento ~
. q . ~ ~ Preservar as APPs de ocupag6es. Mapear as
e em épocas de altos defluvios estas ocupagfes sdo afetadas. | . iy )
L X areas criticas e restaurar as areas degradadas e
No geral os corpos hidricos padecem pela ausencia de APPs . ~
. ; - o - . realizar as manutencdes dos pontos assoreados.
Canais e em suas margens. Em simuag&o hidrolégica foi possivel P
= . . Assegurar que as margens dos corpos hidricos
assoreamento observar um ponto do canal ndo sera sufciente para demanda ) : S,
= L . sejam preservadas dos avangos imobiliarios
de vazao necessaria para o periodo de retorno de 25 anos inadequados. Adequar os canais e pontes as
(UTM 24K, 260443.2 mE / 7769959.82 mS), e outro ponto necesqsi s o ég st thoniog P
insuficiente para demandas superior a 50 anos ( UTM 24K, P
260669.99mE / 7770567.17mS)
Realizar levantamento e mapeamento especifico
das areas suscetiveis a processos erosivos no
municipio,
Erosio e Eroséo , ravinamento, vossorocas e ocupagdes de encostas discriminando as caracteristicas geofisicas e o
deslizamento fazem parte do cenéario do municipio. H& historicos de grau de ocupacdo de cada area. Realizar
deslizamentos com vitimas campanhas que promovam a conscientiza¢éo da
populacéo acerca dos riscos associados a
ocupacao de areas suscetiveis aos processos
erosivos.

Residuos Solidos (Prefeitura)

Coleta

A coleta de residuos so6lidos urbanos ocorre diariamente no
centro da cidade, incluindo a area comercial e as ruas
proximas. Na area rural existe servico de coleta de residuos
apenas em algumas localidades, sendo que nas demais cada
morador é responséavel pelo manejo dos proprios residuos
(queima). Cabe ressaltar que existe coleta seletiva na sede do
municipio e esta ocorre duas vezes por semana.

Ampliar a coleta seletiva, incluindo toda a area
urbana e areas rurais, levantando a quantidade
desses materiais coletados. Elaborar projeto de
unidade de triagem e sistema de compostagem,
com estudo para levantar o local mais apropriado
para instalag&o.

Disposicéo Final

Area de transbordo no municipio seguido de envio & Central de
Tratamento de Residuos de Cachoeiro de Itapemirim (CTRCI)

Operar o sistema de metas progressivas de
reducao da disposicao final de massa de lixo em
aterro sanitério. Elaborar estudos para defini¢céo
de alternativa de disposic¢éo final ambientalmente
adequada a realidade do municipio, verificando a
possibilidade de gestédo consorciada com
municipios vizinhos.

Limpeza Urbana

Os servicos de varricdo de logradouros publicos ocorrem
diariamente

Implementar programas continuados de
treinamento junto aos varredores e a populacao,
instruindo quais os tipos de materiais que serdo
recolhidos pelo sistema de varri¢éo.

Residuos de
Responsabilidade
do Gerador

O lodo da ETA é disposto diretamente nos corpos d"agua. Os
residuos gerados pelas poucas empresas instaladas na sede
sdo coletados pela coleta regular. Os residuos sélidos dos
servigos de saude séo coletados quinzenalmente e enviados a
CTRCI. Nao existe aterro para a disposi¢do dos residuos
solidos da construcao civil. Estes sdo colocados em estradas
vicinais para o controle da erosdo. Os demais geradores ndo
se reportam a Prefeitura sobre a gestédo de seus residuos.

Assegurar que os residuos de servi¢o de salde
recebam destinagéo final adequada de forma
ininterrupta. Agdo 44: Contratar empresa para
elaborar o Plano Municipal Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil
(RCC) de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
307/2002. Realizar cadastro dos geradores de
residuos agrossilvopastoris, para criar um perfil
do gerador rural do municipio.
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Quadro 64 - Resumo das informacdes sobre os servicos de saneamento em Santa Rita de
Brejetuba

Distrito Santa Rita de Brejetuba

Atividade Diagnéstico Acdes
Agua (CESAN)
Coérrego Oliveira; coordenadas UTM: 24K
Captacédo e 261123.00m O, 7789171.00m S e elevacao de
aducao 666m. duas bombas com poténcia de 10cv cada.
Vazéo de 3L/s.
ETA convencional, coordenadas UTM: 24K Ampliar o sistema para atender a totalidade da
261412.00m O, 7789162.00m S e elevagio de phar ¢ ap 0
Tratamento populagédo e realizar reformas necessarias no

707m, possui capacidade de 3L/s. Esse residuo
ainda é descartado diretamente no corpo hidrico

sistema. Destinar corretamento os residuos da ETA

Reservagédo e

4 de 20m3e 1 de 10m3

Distribuic&o
Qualidade da | Atende a Portaria n° 2914 do Ministério da
agua Saude
Esgoto (CESAN)
Coleta e . 1z - Ampliar rede coletora para atender a totalidade da
Existe rede coletora, mas nédo ha elevatérias .
afastamento populacéo.
Analisar necessidade de implantacéo de uma nova
ETE ou ampliancdo da mesma, com possivel
alteracédo do sistema de tratamento.
Caso seja constatada essa necessidade de nova
Sistema do tipo fossa-filtro cujas coordenadas E-(I;Et’rz?e[?epr;ecrssoé especializada para realizar
UTM so: 24K 261568.00m O, 7789399.00m S. presa esp wda par
Tratamento o A estudos do local de implantacdo, projetos e obras da
Os problemas verificados séo idénticos aos
. nova ETE.
analisados na ETE da sede. .
Caso opte-sepor reformar a atual apenas , sera
necessario providenciar:
Instalac&o de grade para retengéo de sélidos
grosseiros na entrada da ETE e desarenador na ETE
para retencéo de areia.
Qualidade Efluente Ianquo nocorrego Oliveira e existem Realizar monitoramento da qualidade do corpo
lancamentos in natura no mesmo em diversos ) N
dos corpos ~ 2 . receptor para aferir autodepuracgéo do efluente da
pontos. Nao ha estudo sobre a qualidade do .
receptores ETE e remover lancamentos diretos
corpo receptor
Drenagem (Prefeitura)
Mapear a rede de drenagem atual e promover a sua
Rede de x 1z . ampliacdo e adequacdo e manuten¢do. Em vias nao
N&o ha rede de microdrenagem X . ~ .
coleta pavimentadas, realizar adequacéo apés a
pavimentacao.
~ Seréa necessario monitorar quanto a futuras ocupacao
Inundacéo e 50 ha rel . o | ; | . . o )
alagamento N&o ha relatos de inundacdes e alagamentos irregulares de areas de risco do distrito evitando suas
ocupacodes
Preservar as APPs de ocupacgfes. Mapear as areas
Canais e Os carnais estdo moderamento assoreados, criticas e restaurar as areas degradadas e realizar as
assoreamento devido ao usos agricola extensivo. As margens | manutencgdes dos pontos assoreados. Assegurar que

dos corpos hidricos ndo estéo preservadas.

as margens dos corpos hidricos sejam preservadas

dos avancos imobhiliarios inadequados.
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Distrito Santa Rita de Brejetuba

Atividade Diagnéstico Acbes
Realizar levantamento e mapeamento especifico das
. . . . . . | areas suscetiveis a processos erosivos no municipio,
Eroséo e No distrito a pratica agricola é usual, este fator & P P

deslizamento

responsavel por erosdes

discriminando as caracteristicas geofisicas e o grau
de ocupacéo de cada area. Intalar dispositivos de
controles de erosdo, como caixas secas.

Residuos Sélidos (Prefeitura)

Ocorre apenas uma vez por semana. Nao ha

Identificar trechos e/ou zonas com coleta ineficiente.
Implantar postos de entrega voluntaria de materiais

Coleta . T e -
coleta seletiva reciclaveis, com recipientes acondicionadores, em
locais estratégicos e prédios publicos.
Operar o sistema de metas progressivas de redugéo
da disposicéo final de massa de lixo em aterro
. . Area de transbordo no municipio seguido de sanitério. Elaborar estudos para definicdo de
Disposicao o . : . o .
Final envio a _Central de Tr_a_tamento de Residuos de alternativa ge dls_,posK;ao final _a[n_blental_mente
Cachoeiro de Itapemirim (CTRCI) adequada a realidade do municipio, verificando a
possibilidade de gestdo consorciada com municipios
vizinhos.
Implementar programas continuados de treinamento
Limpeza Os servigos de varricao de logradouros publicos | junto aos varredores e a populagao, instruindo quais
Urbana ocorrem diariamente os tipos de materiais que serédo recolhidos pelo

sistema de varricao.
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Quadro 65 - Resumo das informacdes sobre os servicos de saneamento em Sao Jorge de Oliveira

Distrito Sao Jorge de Oliveira

Atividade ‘ Diagnéstico ‘ Acbes
Agua (Individualizado)
Captacio e Nao ha sistema coletivo, a populagao do distrito Um estudo para escolha do sistema de
adugao recorre a solugoes alternativas para seu abastecimento coletivo que sera utilizado no
abastecimento, como pocos artesianos e nascente distrito, podendo ser do tipo captacdo superficial
Tratamento Nenhuma forma de tratamento ou subterranea.
Reservacgéo e R t6rios individuai 50 hé red leti Feita a escolha do tipo de captacgdo para o
Distribuicio eservatorios individuais e ndo ha rede coletiva abastecimento de 4gua, Sera necessario
Qualidade da . ] | ] contratar empresa para realizar projeto e obras
agua N&o ha estudos da qualidade das aguas consumidas | 45 ETA que devera ser implementada no distrito.
Esgoto (Individualizado)
N&o ha sistema coletivo, a populagéo do distrito Um estudo para escolha do sistema de
recorre a solugdes alternativas. Ha um total de 130 esgotamento sanitario (coletivo ou continuar a
Coleta e residéncias, todas equipadas com banheiro. Do total | ser individualizado). Caso seja escolhido o
afastamento | de residéncias, 80 possuem fossa rudimentar, outras | sistema coletivo, necessita-se implantacédo de
40 possuem fossa séptica e 10 residéncias lancam rede coletora e afastamento no distrito, além de
Seus esgotos no proprio rio. uma ETE. Caso continue-se com o sistema
individualizado, necessita-se o cadastramento
das propriedades rurais de acordo com o tipo de
solucdo adotada, qualidade do tratamento e da
infraestrutura instalada e demanda da
Tratamento Fossa séptica propriedade. Posteriormente, instalar as
P solucdes ideais, monitorar as melhorias do
tratamento e da qualidade do corpo receptor
(quando houver), verificar como esta o manejo
dos residuos gerados e sempre atualizar o
cadastro.
ualidade ; : ~ 1z
ons COIDOS Existem lancamentos in natura, mas nao ha estudo Remover lancamentos diretos
P sobre a qualidade do corpo receptor ¢
receptores
Drenagem (Prefeitura)
. Mapear a rede de drenagem atual e promover a
Ha rede de drenagem e bocas de lobo e no geral as o ~ ~
Rede de . = . sua ampliacdo e adequacdo e manuten¢gdo. Em
vias sdo pavimentadas com alsfalto ou bloquete . ~ . . ~ .
coleta . ~ vias ndo pavimentadas, realizar adequac¢éo apds
sextavado, porém ndo ha sargetas. . ~
a pavimentacéo.
Inundacio e Ser& necessario monitorar quanto a futuras
ala amgento Nao ha relatos de inundagdes e alagamentos ocupacao irregulares de areas de risco do distrito
9 evitando suas ocupacdes
Preservar as APPs de ocupacfes. Mapear as
. N . areas criticas e restaurar as areas degradadas e
. Os carnais estdo moderamento assoreados, devido . ~
Canais e . . realizar as manutenc¢fes dos pontos assoreados.
ao usos agricola extensivo. As margens dos corpos o
assoreamento |, . - = ~ Assegurar que as margens dos corpos hidricos
hidricos ndo estdo preservadas. : : S
sejam preservadas dos avancos imobiliarios
inadequados.
Realizar levantamento e mapeamento especifico
das areas suscetiveis a processos erosivos no
~ _ -~ . . . municipio,
Eroséo e No distrito a pratica agricola é usual, este fator é yunicip e .
. . < discriminando as caracteristicas geofisicas e o
deslizamento | responséavel por erosfes ~ .
grau de ocupacéo de cada area. Intalar
dispositivos de controles de erosdo, como caixas
secas.
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Distrito Sdo Jorge de Oliveira
Atividade ‘ Diagnéstico Acbes
Residuos Sdlidos (Prefeitura)
Identificar trechos e/ou zonas com coleta
X i ineficiente. Implantar postos de entrega
Ocorre apenas uma vez por semana. Ndo ha coleta - - SIPRN
Coleta seletiva voluntéria de materiais reciclaveis, com
recipientes acondicionadores, em locais
estratégicos e prédios publicos.
Operar o sistema de metas progressivas de
reducéo da disposicédo final de massa de lixo em
. o Area de transbordo no municipio seguido de envio & | aterro sanitario. Elaborar estudos para definicdo
Disposicao . . . . D .
Final Centra[ Qe Tratamento de Residuos de Cachoeiro de |de alternauya de_ disposicéo fnja}l gmble.nyalmente
Itapemirim (CTRCI) adequada a realidade do municipio, verificando a
possibilidade de gestao consorciada com
municipios vizinhos.
Implementar programas continuados de
Limpeza Os servigos de varricdo de logradouros publicos treinamento junto aos varredores e a populagéo,
Urbana ocorrem diariamente instruindo quais os tipos de materiais que serao
recolhidos pelo sistema de varrig&o.
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Anexo 2 - Proje¢ao da sustentabilidade econémica do setor de residuos sélidos
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Anexo 3 - Formulérios para coleta de dados e composi¢ao dos indicadores - SAA
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Anexo 4 - Formulérios para coleta de dados e composi¢ao dos indicadores - SES
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Anexo 5 - Formuléarios para coleta de dados e composi¢ao dos indicadores - SDU
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Anexo 6 - Formuléarios para coleta de dados e composi¢ao dos indicadores - SMR
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Anexo 8 - Mapas da Base Cartogréfica
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Anexo 9 - Dicionario de dados da Base Cartografica
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Glossario

Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou ndo 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 0 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.
Corresponde a um espaco onde as atividades rurais e urbanas se misturam,
dificultando a determinacdo dos limites fisicos e sociais do espag¢o urbano e do rural.
Resulta da implantacéo dispersa do povoamento urbano em meio rural. Aqui o tecido
urbano surge de forma descontinua, a atividade agricola é instavel e assiste-se a
implantacdo de indulstrias e de alguns servicos. Na generalidade das areas

periurbanas, a densidade de ocupacdo 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. Sdo doencas
consideradas tipicas de areas rurais, mas que, em funcdo 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 participacdes 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 instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazGes de cheias,

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

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

Federal.

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

logradouros e vias publicas.

Macro/mesodrenagem: sistema de drenagem que compreende basicamente 0s
principais canais de veiculagdo das vazdes, recebendo ao longo de seu percurso as
contribuicbes 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 didmetro 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

sec&o transversal seja inferior a 1m?.

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

inicio a um curso d’agua.

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 saude, das populacdes urbana e rural.

Saneamento: € o conjunto de agles, obras e servicos que tém por objetivo

alcancar niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.



(72

- \ \" £
IBiO Y NV
AGB Doce CRH-GUANDU/ES engenhlo ria

- s sustentavel

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

saude publica e o bem-estar da populagéo.

Saneamento basico: conjunto de servicos e acdes com 0 objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condi¢cées 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 solidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Sistema de Abastecimento de Agua: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacdes 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 disposicéo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até

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.

Universalizacdo: ampliacdo 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 Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Brejetuba-ES esta
apresentado em dois volumes, conforme especificado a seguir:

Volume 1 - Gestédo Integrada do Saneamento Basico Municipal.

Volume 2 - Caracterizacdo Geral e Planejamento Estratégico do

Saneamento Basico Municipal.

O presente documento corresponde ao Volume 2 e traz o diagndéstico dos
setores de saneamento béasico do municipio, as projecbes de demanda desses
servicos para os 20 anos de horizonte de planejamento, a previsdo de programas,
projetos e acdes necessarios para a adequacdo dos sistemas - incluindo precos
estimados e acBes 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 elaboracao do presente PMSB, 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

e Visitas realizadas 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

e Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

e Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES)

e CBH DOCE - MG

e CBH GUANDU-ES

e Departamento de Estradas e Rodagem do Espirito Santo (DER-ES)
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e Departamento de Informatica do SUS (DATASUS)

¢ Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

e Ministério da Educacédo (MEC)

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

e Programa das Nagdes 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 Informagdes 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.

» Para estimativas de vazdes de esgotamento:

e Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos
e Marcos Von Sperling, Volume 1, 12 edicdo (1996), 32 edicao (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 vazdes outorgaveis:

Informacdes 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 6rgdos 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 Vigosa (UFV).

» Paraestabelecimento 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 proposicao de objetivos, metas,
programas e acfes. - TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO
DE PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO BASICO Procedimentos
relativos ao convénio de cooperacdo técnica e financeira da Fundacgéo
Nacional de Saude - Funasa/MS Brasilia, 2012
(http://www.funasa.gov.br/site/wp-
content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf)


http://www.funasa.gov.br/site/wp-
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1. Setor geral do saneamento basico municipal

1.1.Objetivos, metas, acdes 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 populacao.

Os objetivos e metas especificos apresentados neste PMSB foram propostos
com base nos diagndésticos 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 gestdo racional da demanda
por saneamento basico em todo territorio 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 € estatico, 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 esta 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 de 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 Brejetuba, gestor principal

do sistema de saneamento basico, com base no diagndstico 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
atribuicdes relativas as agéncias reguladoras, definidas pela
Lei 11.445/07 e pelo decreto que a regulamenta.

Integrar a gestao 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 Educagdo em Saneamento

Basico no ensino publico municipal.

No Quadro 1 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 1 - Objetivos e metas do Sistema Geral de Saneamento Basico

Objetivo

1.1 Avaliar a Secretaria existente quanto a competéncia de acompanhar a
implementacdo das acBes previstas no PMSB e de fazer a gestdo dos Imediato
indicadores operacionais, gerenciais e ambientais dos quatro setores.

1. Estabelecer um arranjo institucional capaz de

articular os quatro setores do saneamento | 1.2 Dar inicio as atividades e procedimentos previstos como sendo de Curto

basico municipal de forma centralizada, | competéncia da entidade criada.

sistematica e transparente.
1.3 Definir a melhor forma de gestéo da prestacéo de servigos para cada um dos
eixos de saneamento basico (se administracdo direta, se concessdo a empresa Médio
mista, se parceria publico-privada, etc.).

2. Implementar a regulacdo dos quatro setores

atendendo as atribuicbes das agéncias | 2.1. Iniciar procedimentos de regulacdo dos servicos 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 basico municipal, um banco de dados (SMIS) para Imediato
monitorar a eficacia e eficiéncia dos servicos de saneamento municipal e a

= g ; . evolucao da implementacéo das acdes previstas no PMSB.

3. Integrar a gestdo financeira, operacional e

administrativa dos quatro setores, por meio do | 3.2 Proporcionar aos atores envolvidos conhecimento formal de suas atribui¢cdes

uso do Sistema Municipal de Informag¢Bes em | e a capacitacdo continuada do corpo técnico e de gestores responsaveis pelo Imediato

Saneamento Basico (SMIS). saneamento, NOS seus quatro segmentos.
3.3 Elaborar relatérios anuais sobre o desempenho dos servicos de saneamento Curto
bésico, 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 condigdo do atendimento a legislagao

. o . . - Curto
. ] ~ ) ambiental em todas as atividades que possam causar impactos ambientais.
4. Atender plenamente & legislagdo ambiental
vigente.
4.2. Criar e manter formas de fiscalizag&o sobre a condi¢do de conformidade dos Médio
setores de saneamento basico com as leis ambientais.
5.1. Criar canais de controle social que viabilizem a comunicagcdo entre os Curto
) ) usuarios e os prestadores dos servicos de saneamento basico.
5. Estabelecer mecanismos de controle social do
saneamento basico municipal nos quatro eixos. ) L ] .
5.2 Estabelecer rotinas para a participagdo da sociedade na construgdo da Curto
politica de saneamento basico municipal.
6. Implementar um Programa de Educacdo em - . L .
P m Frog . §ao € 6.1 Instituir, na grade de conteldos oficiais de todas as escolas publicas do -
Saneamento Basico no ensino  publico Médio

municipal.

municipio, de temas relacionados aos quatro eixos do Saneamento Bésico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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O Quadro 2 apresenta as acgOes propostas para adequar o “setor geral’” do
saneamento basico municipal, seus respectivos prazos de execug¢do, o custo estimado
de cada acao e a descricdo dos critérios de formacéo desse custo. Para a implantacéo
de todas as acdes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios
R$1.571.000,00 (um milh&o, quinhentos e setenta e um mil reais).

A responsabilidade pela implementacdo das acgbes, via de regra, € da
Administracdo Municipal enquanto Titular dos servicos. 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
da fonte ou programa de financiamento mais adequado para cada acdo dependera das
condigbes do municipio, relacionadas ao montante de recursos necessarios, a
adequabilidade do municipio aos ambientes legais de financiamento e a outras
condicBes institucionais especificas. As fontes indicadas neste PMSB ndo esgotam as
possibilidades de fomento de recursos para o desenvolvimento do saneamento basico

existentes no pais e sdo as seguintes:

e Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas - PRODES

e Programa Saneamento Para Todos

e Fundacédo Nacional de Saude - FUNASA
- Programa de saneamento ambiental para municipios com até 50 mil habitantes
- Programa Residuos Solidos Urbanos

e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES/FINEM

- PMI - Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos

- Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos

- Fundo Social

- Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo - FUNDAGUA

e Fundo Nacional de Meio Ambiente (FNMA)
e Fundo Clima (Ministério do Meio Ambiente)

e Ministério das Cidades / Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - SNSA
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- Programa Residuos Sélidos Urbanos

e Ministério da Justica
- Fundo de Defesa dos Direitos Difusos (FDD)

e Recursos Proprios do Municipio
- Transferéncias do governo federal (exemplo: FPM - Fundo de Participacdo do
Municipio).
- Repasses do governo estadual (exemplo: ICMS - Imposto sobre Operagdes
Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre prestacdes de Servigcos de
transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacéao).
- Fundo Municipal de Saneamento Béasico (se houver) ou Fundos Municipais

correlatos.

Neste PMSB os componentes do saneamento séo identificados com a seguinte

numeracao:

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

e Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) = 2

e Sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais = 3

e Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos = 4

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

representa o setor, o objetivo e a meta em que aquela determinada acéo esté inserida.
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Quadro 2 - Orcamento e plano de execucdo das acfes do Sistema de Saneamento Basico Municipal

CODIGO IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9a12 | (13a20 ESTIMADO (RS) DE REFERENCIA
& anos) anos) anos)
Acéo 1: Implementar, através de lei, um setor oficial
gue se responsabilize pela gestéo integrada
0.1.1.01 dos quatro eixos do saneamento basico X *
como, por exemplo, uma Secretaria ou
Departamento de Saneamento Basico.
. ) ) C=valor homem-hora (técnico)* x
Acgdo 2: Viabilizar a infraestrutura fisica, 0s horas trabalhadas
0.1.1.02 equipamentos € 0S recursos humanos X X 100.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
minimos necessarios para dar Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
operacionalidade ao novo setor criado. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 175
horas/ano
Acéo 3: Definir procedimento que sirva para realizar
0.1.2.03 uma avaliacdo global por ano sobre a X *
eficicia e eficiéncia desse novo setor.
Acgdo 4: Fornecer treinamento  aos  gestores C=valor homem-hora (técnico)* x
municipais v_is_ando a compreensdo _do horas treinamento *Fonte: Banco de Pregos
0.1.2.04 sistema _njgnlmpal de saneamento b:':lSICO X X X 20.000,00 de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
para habilitd-los a cooperar na formacéo de R$71,98
uma Politica Municipal de Saneamento Quantidade minima de horas de dedicagé&o: 45
L horas/ano
Basico.
o ) _ C=namero de eventos x custos das
Acéo 5: Viabilizar formas de discussdo, junto a conveniéncias
0.1.3.05 popglagéo, sobre as forma§ de prestagﬁq qe X X X 20.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Servicos que mais convem ao municipio Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicéo
para cada eixo do saneamento. R$27,00/pessoa
N° eventos/ano:2 Média de publico: 40 pessoas
C=valor homem-hora (consultor
Acdo 6: Realizar levantamento das agéncias interno)* x horas trabalhadas
0.2.1.06 existentes no estado, que tenham X 5.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia

competéncia legal para assumir a regulagéo
dos servigos de saneamento no municipio.

Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$616,33
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8
horas
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CODIGO

CURTO

MEDIO

LONGO

COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE

(slo/m/a) DESCRICAO (g\t"éEgQTog) (4a8 | (9212 [(13a20 | o O - DE REFERENCIA
& anos) anos) anos)
Acdo 7: Considerar outras possibilidades C= valor homem-hora (consultor
institucionais que sejam juridica e interno)* x horas trabalhadas
0.2.1.07 legalmente competentes para cumprir a X 5.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
funcdo de agéncia reguladora (Conselhos, Consultiva Sabesp, 2015, ref: R3616,34
P Quantidade minima de horas de dedicagéo: 8
Consorcios, etc.). horas
C=valor homem-hora (consultor
B o o interno)* x horas trabalhadas
0.2.1.08 |Acd0 8: Definir as agéncias rgg.uladoras de cada X 5.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
setor do saneamento basico. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$616,35
Quantidade minima de horas de dedicacao: 8
horas
Acédo 9: Constituir legalmente a fungdo de regulacao
as entidades escolhidas, pormenorizando
suas atribuicdes (dentre as exigéncias do C=valor homem-hora (advogado
6rgdo regulador incluir como obriga¢do dos sénior)* x horas trabalhadas
0.2.1.09 quatro setores do saneamento, alimentar o X 10.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Sistema Municipal de InformagGes sobre Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$212,74
Saneamento Basico (SMIS) com os Quantidade minima de horas de dedicacéo: 48
indicadores  preconizados no PMSB, horas
obedecendo a periodicidade de coleta
indicada no Plano).
Acdo 10: Atender rigorosamente as diretrizes e
procedimentos estabelecidos pela Entidade
0.2.1.10 Reguladora dos Servigos do Saneamento X X X *
Bésico Municipal ao longo da vigéncia do
PMSB.
Acdo 11: Entregar todos os anos, pelo menos um
0.21.11 relatério sobre a eficacia e eficiéncia dos X X X .

setores de saneamento basico a Agéncia
Reguladora.
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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

0.3.1.12

Acédo 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
instalagdo e operagdo do programa que
consiste  no  Sistema  Municipal de
InformagBes em Saneamento Basico (SMIS)
inserido no PMSB.

140.000,00

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 dedicagao: 660
horas/ano

0.3.1.13

Acédo 13:

Criar mecanismo legal que exija que cada
um dos setores do saneamento bésico
entregue ao Orgdo gestor central do
saneamento municipal, relatdrios periddicos
contendo, minimamente, os indicadores de
eficicia e eficiéncia operacional e gerencial
indicados no PMSB.

0.3.1.14

A\cao 14:

Atualizar a legislagdo municipal com o
estabelecimento de diretrizes para novos
empreendimentos imobiliarios de forma a
planejar melhor a expansdo dos sistemas
do saneamento basico do municipio.

0.3.1.15

Acdo 15:

Instituir e manter um procedimento
sistematico voltado ao uso do sistema
municipal de informacdes em saneamento
(SMIS) e usar as conclusdes nos processos
de tomadas de deciséo e na alimentacéo do
Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS).

0.3.1.16

Acao 16:

Elaborar estudos para analisar necessidade
e viabilidade de instituir cobrancas de taxas
e/ou tarifas para a prestacédo de servigos de
saneamento basico, com valores passiveis
de promover a sustentabilidade financeira
dos setores.

50.000,00

C=valor homem-hora (analista
econdmico-sénior)* x horas
trabalhadas

*Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$227,44
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 220
horas
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CODIGO

CURTO

MEDIO

LONGO

COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE

(slo/m/a) DESCRICAO (g\t"éEgQTog) (4a8 | (9212 [(13a20 | o O - DE REFERENCIA
& anos) anos) anos)
Acdo 17: Estabelecer formalmente as obrigagbes de C= valqr hi)mem-hora (Engenheiro
cada um dos setores do saneamento, . Junior)* x horas trabalhadas
0.3.2.17 visando & obtencdo de melhorias continuas X 20.000,00 CI::ontel:t_Barg:Obde Pfgg(ljg denggsiggagf
nos servicos (sugere-se a criacdo de um onsuitiva Sabesp, » Tel. Relec,
“Manual dgo Saf’leagmento Basico I%/Iunicipal”) Quantidade minima d}? horas de dedicagdo: 165
: oras
C=valor homem-hora (Engenheiro
] . Junior)* x n° participantes x n° de
f\cdo 18: Oferecer  treinamentos perlodlcos~ aos treinamentos
03318 geStOI‘eS I’eSponsaVEIS pela Opera(;ao dO X X X 20000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
SMIS. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
N° minimo de participantes: 10 pessoas
N° minimo de treinamentos: 1/ano
) _ C=valor homem-hora (Engenheiro
Acédo 19: Aval!ar continuamente gastos e aumento de Sénior)* x horas trabalhadas
0.3.2.19 receita, COrjtempIan_dO a pOSSlb”ldé}de de X X X 280.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
e criar ou reajustar tarifas para os servicos do T Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$235,64
saneamento basico. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 70
horas/ano
Acdo 20: Solicitar que os fiscais municipais incluam C=valor homem-hora (técnico)* x
entre suas atribuicbes a checagem do . horas trabalhadas _
0.3.3.20 atendimento  as  regras para a X 20.000,00 Fonte: Banco de Pregas de Engenharia
implementacéo de novos empreendimentos Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
imobiliarios Quantidade minima de horas de dedicagé&o: 70
’ horas/ano
Acdo 21: Avaliar continuamente a eficiéncia dos
0.3.3.21 quadro_s de funcionarios para verlflcar as X X X .
necessidades de cortes, remanejamentos
ou de novas contratacdes.
Acdo 22: Contratar téc_nicos especializados em C=valor homem-hora (advogado
legislacéo ambiental para elaboragéo de um sénior)* x horas trabalhadas
0.4.1.22 plano de acdes visando a adequagdo dos X 20.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia

quatro eixos do saneamento basico a
legislacdo ambiental vigente sobre os
setores.

Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$212,74
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 95
horas
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CODIGO IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (6 B o) (4a8 | 9al2 |(13a20| orimiaDO (R$) DE REFERENCIA
& anos) anos) anos)
Acdo 23: Providenciar as ag¢bes e a documentagéo C= valor homem-hora (Engenheiro
necessarias para o atendimento a Portaria Junior)* x horas trabalhadas
0.4.1.23 d? Outorga de Di(eito de Uso 905 Recursos X 35.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Hidricos e a legislagdo  visando Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
licenciamento das unidades dos sistemas Quantidade minima de horas de dedicagéo: 70
de saneamento basico municipal. horas/ano
0.4.124 Acéo 24: Criar e manter mecanismos de controle das X X X .
datas de validade das licengas e outorgas.

Acdo 25: Nomear um  fiscal com  atribuigdes C=valor homem-hora (técnico)* x
ESDSCHIC?S pra\ra colaborar na regulanzagio horas trabalhadas x n° de profissionais
ambiental oS qUatrO setores e necessarios

0.4.2.25 saneamento basico mUniCipal e manter . . 360.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
procedimentos de fiscalizag&o ao longo do Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
horizonte do PMSB. N° minimo de horas trabalhadas: 455 horas/ano
_ ) _ _ C=valor homem-hora (web designer)* x
Ac&o 26: Criar um site, perfil em rede social ou em horas trabalhadas
0.5.1.26 aplicativo de mensagens instantaneas X 1.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
préprio da prefeitura que permita a interagéo Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$117,45
com o usuario. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 8
horas
C=homem hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas trabalhadas +
. ) ) homem hora (administrador de banco

Acdo 27: Implementar um Sistema de Atendimento ao de dados)** x horas trabalhadas +

Consumidor ~ (SAC) e cadastro das homem hora (secretéria plena nivel
0.5.1.27 reclamagbes da populacdo feitas a X 260.000,00

prefeitura e manté-lo ao longo do horizonte
do PMSB.

superior)***x horas trabalhadas Fonte:
Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: *R$150,79; ** 174,61 ;
***R$80,87
Quantidade minima de horas de dedicagéo: *140
horas/ano; **130 horas/ano; ***160 horas/ano
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO ey 4a8 [ (9al2 [(13a20| coriADO (R$) DE REFERENCIA
S anos) anos) anos)
Acé&o 28: Rea]izarl eventos publicos (como C=namero de eventos X preco das
audiéncias) pe”Od'CamPnte' com o intuito conveniéncias *Fonte: Banco de Pregos de
0.5.2.28 de informar a populagdo sobre a situagdo X X X 45.000.00 | Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicédo
e dos sistemas de saneamento basico do U R$27,00/pessoa
municipio e receber N° de eventos: 3/ano
sugestdes/reclamacoes. N° médio de participantes: 30 pessoas
Acdo 29: Realizar periodicamente pesquisas de oM te o . -
satisfacdo com a populacido para obter C‘SIM Xn Igntrgv_wtado_resrl_?anos SM:
0.5.2.29 feedbacks dos servicos prestados, de X X X 120.000,00 | valor do sal anourrr;g\m gzcg(\)a vigente pago
meeln]eol;; Sa verificar os pontos passiveis de N° de entrevistadores: 8 pessoas
A\c&o 30: Avaliar o modelo de Programa de Educagéo C= valor homem-hora (consultor
em  Saneamento  Basico  entregue interno)* x horas trabalhadas
0.6.1.30 juntamente com o PMSB para incluir as X X 5.000,00 CFO”teI:_Ba’;CObde Pfgfg def.EFr;ggrl‘gaég"
especificidades do municipio e implementa- 0?‘3“;”3 >a esg, . 'rg olcona: 8
lo em médio prazo nas escolas municipais Quantidacle minima de horas de dedicagao:
p pais. horas
Acdo 31: Realizar eventos e oficinas sobre Educacao
em Saneamento  Basico para a C=valor homem-hora (Engenheiro
sensibilizacdo  da ~populagdo  escolar Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
0.6.1.31 existente no munICIpIO SObI’e 0 uso rac|0nal X X 30.000.00 Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
T da &gua e conservacdo dos recursos U Sabesp, 2015, ref: R$122,04
hidricos, principio dos “3Rs”, redugdo da Quantidade minima de horas de dedicagéo: 24
geracdo de residuos, ocupacdo de APP, horas/ano
etc.

*:Dependente de outras acdes que possuem custos proprios estimados

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

R$ 1.571.000,00
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1.2.Detalhamento de programas, projetos e acdes

De acordo com a Lei do Saneamento Basico, o titular dos servicos de
saneamento basico é a Prefeitura Municipal, portanto é responsavel por prestar os
servicos e gerencia-los.

Na sede do municipio de Brejetuba, os servigos de abastecimento de agua séo
de responsabilidade da CESAN, que gerencia os servicos de captacao, tratamento e
distribuicAo de agua. Nas demais localidades esses processos sdo mantidos e
gerenciados pela prefeitura Municipal.

Os servicos de esgotamento sanitério, drenagem urbana e manejo de residuos
sélidos e limpeza urbana sdo de responsabilidade da Secretaria de Obras. A Defesa
Civil do municipio auxilia na gestdo de emergéncias da drenagem urbana.

Apesar de existir a Secretaria Municipal de Saude e Saneamento, 0s servi¢cos
relacionados ao saneamento sdo divididos em muitas secretarias. Esse fato dificulta a
gestao operacional, dos recursos e de pessoal.

A fim de otimizar a gestdo é importante avaliar o funcionamento da Secretaria
Municipal de Saude e Saneamento e verificar se ela esta cumprindo os requisitos de

gestao esperados por uma Secretaria de Saneamento.

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 bésico.

v' Executar atividades administrativas no ambito do Saneamento Basico Municipal.

v' Efetuar o planejamento das atividades anuais e plurianuais, no ambito da
Secretaria.

v' Manter, conservar e fiscalizar areas de interesse dos servicos de saneamento
bésico.

v' Elaborar e desenvolver projetos necessarios aos sistemas do saneamento
basico municipal para captacéo de recursos junto a 6rgaos estaduais, federais e
internacionais.

v Desenvolver acdes integradas com outras Secretarias Municipais.
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v' Exercer o controle orcamentario no ambito do Saneamento Basico Municipal.

v' Manter mecanismos que atuem no controle do cumprimento de leis federais,
estaduais e municipais relativas ao saneamento basico e meio ambiente.

v' Zelar pelo patrimbénio alocado na unidade, comunicando o 6rgdo responsavel
sobre eventuais alteragdes.

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

v' Estabelecer a cooperacdo técnica e cientifica com instituicbes nacionais e
internacionais de defesa e prote¢édo do meio ambiente.

v' 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 disposicfes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis.

v" Discutir com as instancias envolvidas e, com base nessas discussdes, definir as

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

Ressalta-se que o setor seria responsavel pela gestdo dos servi¢os, sendo que
a prestacdo 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 deciséria, sdo geralmente as reguladoras dos servigcos
de saneamento béasico. A grande maioria dessas agéncias, no Brasil, é formada por
entidades estaduais, a exemplo da Agéncia reguladora de Saneamento Basico e
infraestrutura Viaria (ARSI - ES), a Agéncia Reguladora de Servigos 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&ao Paulo (ARSESP) e

da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
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(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 Brejetuba, somente os servigos de abastecimento de agua sao
regulados pela ARSI-ES, os demais servicos de saneamento béasico néo sé&o
controlados por nenhuma entidade. Conforme o Instituto Trata Brasil, a estruturagéo
das agéncias reguladoras é fundamental, pois sdo 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 avaliarem as possibilidades do municipio:

e Contratar uma agéncia reguladora estabelecida. Ex.: ARSI-ES.

e Criar uma agéncia reguladora municipal.

e Buscar acao consorciada para criagdo de agéncia reguladora
intermunicipal com 0s municipios vizinhos.

e Associar-se a uma agéncia reguladora intermunicipal ja existente.

Controle Social

Para que o presente PMSB atenda a todas as especificidades do municipio &
fundamental que haja participacdo da sociedade civil, uma vez que € 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 cidaddos sao aptos a identificarem os problemas e
colaborarem na proposicao de solugdes para os eixos. Assim, faz-se necessario criar
canais de comunicacdo entre o usuario e os prestadores de servigos, para que 0S
primeiros possam se manifestar sobre o que nao esta sendo atendido e também para
poder propor solu¢des aos problemas do saneamento.

Esses canais podem ser instituidos através da criagdo de um orgao consultivo,
onde os municipes realizem reunibes sobre os temas de interesse, e/ou através da
criacao de um Servigo de Atendimento ao Cidadao (SAC).

Este servico deve contar com representantes das diversas camadas e setores

sociais, representantes do poder publico, de movimentos sociais da regido e
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organizacdes da sociedade civil, como por exemplo, associacfes de categorias afins
com o saneamento (associacdes de familias reassentadas, associagéo 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 comunicagéo para implantacdo e um funcionario
publico com nivel médio para operacdo do mesmo. Além disso, ha a necessidade de se
criar procedimentos e formularios para registrar os problemas e para conduzi-los rumo
as solucdes, disponibilizar instalagbes e equipamentos, assim como realizar o

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

2.1.Diagnostico

2.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Brejetuba ndo possui planos ou programas que atuem como
instrumentos de planejamento que envolva a prestacdo de servicos de abastecimento
de agua no municipio.

Entretanto, o municipio possui um Plano Diretor instituido pela Lei n° 378 de
abril de 2008, que dispbe em seu art. 5° sobre a preservagcdo dos recursos naturais,
como 0s mananciais e os corpos d’agua. No art. 16 dispde sobre as diretrizes para a
definicdo de metas a serem atingidas para a qualidade da agua. No art. 18 dispfe
sobre a politica de saneamento ambiental e cita, entre outras coisas, a necessidade da
universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua potavel em quantidade
suficiente para atender as necessidades basicas de consumo. Nos art. 20 e 21 dispde
sobre as aguas superficiais e subterrdneas que abastecem o municipio e da algumas

diretrizes para estas.
2.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigos

Em Brejetuba, o servico de abastecimento de agua da sede é de
responsabilidade da Cesan e esses mesmos servigos dos distritos de Sao Jorge e

Santa Rita de Brejetuba sdo da responsabilidade da Prefeitura Municipal, mesmo que
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em Santa Rita de Brejetuba ndo haja, atualmente, nenhum sistema de abastecimento
de agua.

A Cesan possui um sistema de informa¢Bes operacionais, no qual ha dados
como: n° de unidades operacionais, n° de empregados, populacdo atendida,
economias, ligacdes, extensdo de rede, vazao de captacao, reservatorios, entre outras.
No entanto, a Cesan ndo disponibilizou esses dados para andlise da equipe de
elaboracdo do PMSB. Portanto o presente diagnéstico foi feito, principalmente, com
base nos dados do SNIS (Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento).

De acordo com o SNIS (2013), no municipio de Brejetuba a area urbana é
atendida em 51,8%, com abastecimento de 4gua e o consumo médio per capita de
agua do municipio é de 163,8L/hab.dia.

Com relacdo a qualidade da &agua, o site da Cesan apresenta relatorios de
qualidade da agua para o ano de 2014. No Anexo 1, é possivel analisar o relatério com
as propriedades fisico-quimicas e bacteriolégicas em Brejetuba. Observando-se 0s
valores desse relatorio, percebe-se que tanto os parametros de qualidade da agua
como as frequéncias minimas dessas andlises encontram-se dentro dos padrées
fixados pela Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude.

Sobre a cobertura do sistema de abastecimento de agua, de acordo com o SNIS
(2013), existem 691 ligagOes ativas e 730 economias ativas no municipio de Brejetuba.

Um dos principais problemas apontados pelos gestores da prefeitura foi com
relacdo a falta de agua frequente que ocorre no municipio, necessitando assim de uma
ampliacdo do sistema de abastecimento, além de uma modernizagéo do tratamento da
agua atual.

Outro problema é com relacdo as perdas no sistema. De acordo com o SNIS
(2013), as perdas na distribuicdo sdo de 22,21%.

O municipio tem atendimento satisfatério na area urbana onde néo se tém areas
criticas para abastecimento ou sujeitas a falta de agua, conforme observado em visita
técnica e através de informacgbBes coletadas nos semindrios junto a populacao.
Entretanto, o distrito de Santa Rita de Brejetuba néo possui sistema de abastecimento

de agua.
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2.1.3. Situacao atual do sistema

De acordo com o SNIS (2013), o sistema de abastecimento de agua, somando-
se sede e distritos, produz 140.940m3 de agua tratada por ano e atende a uma
populacao de 1.883 habitantes, por meio de 2,28km de redes de distribuicdo de agua.

Em Brejetuba, de acordo com o Plano de Acdo de Recursos Hidricos da
Unidade de Andlise Guandu - PARH Guandu de 2010, hd um total de 121 fontes de
agua subterranea sendo utilizadas, sendo que deste total 15 sdo po¢os comuns, 44 séo
pocos artesianos ou tubulares e 62 sao cisternas.

Nos proximos paragrafos serdo descritos os sistemas de abastecimento de agua
do municipio separados em sede e distritos, para uma melhor compreensdo da
situacao atual de Brejetuba.

Sede

O Sistema de Abastecimento de Agua utiliza uma captacédo superficial no rio Sdo
Domingos cujas coordenadas UTM sao: 24K 260532.00m O / 7769470.00m S e
elevacdo de 749m. No local da captacao (Figura 1), existe uma bomba com poténcia
de 20cv (Figura 2) para que a agua possa ser aduzida por bombeamento até a ETA.

A agua segue numa vazao de 8,3L/s, por uma tubulagcédo de concreto de 400mm.

Figural - Local da captacéo de 4gua - cOrrego Sdo Domingos.

Fonte: SHS (2015).
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Figura 2 - Bomba de aducéo - capacidade 20cv

Fonte: SHS (2015).

A ETA, cujas coordenadas UTM sdo: 24K 260643.00m O, 7770340.00m S e
elevacao de 796m, possui capacidade de tratamento para uma vazao média de 8,3L/s.
O sistema é do tipo convencional, que trata a 4gua bruta através dos processos de

coagulacéo, floculacdo, decantacéo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo. O Quadro 3

apresenta o resumo do sistema de tratamento da agua na sede de Brejetuba.

Quadro 3 - Quadro-resumo do tratamento (sede)

|[Coagulacdo: |E a aplicagio de produtos como o Sulfato de Aluminio
ou Cloreto Férrico, que tém como fun¢ao basica agrupar
as particulas soélidas 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.

W(Floculagdo: |E a formac&o de flocos, a partir da movimentagdo 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.

Decantagdo: |[Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculacéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acédo da
gravidade, separando-se da agua.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 41
www.shs.com.br
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Filtrac&o: Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa

por filtros com o objetivo de eliminar qualquer impureza
que tenha ficado durante as outras etapas de
tratamento.

Desinfeccao:|A adicdo de cloro na agua é feita antes da saida da
Estacdo de Tratamento, para eliminar os patdogenos
nocivos a saude, garantindo, também, a qualidade da
agua nas redes de distribuicdo e nos reservatorios
domiciliares.

Fluoretacéo: |Por fim, ela recebe a aplicagdo de uma dosagem de um
composto de fldor, que contribui no combate as caries,
principalmente no periodo de formacéo dos dentes.

Fonte: SHS (2015).

Depois que a agua passou por todos os processos de tratamento ela é
encaminhada para os reservatorios principais da sede, localizados na propria area da
ETA, um com capacidade de 100m3 (Figura 3) e outros dois com capacidade de 20m3

cada (Figura 4). Todos os reservatorios recebem manutencdo a cada seis meses.

Figura 3 - Reservatério de abastecimento publico (capacidade - 100 m3)

Fonte: SHS (2015)
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Fonte: SHS (2015).

Um grande problema € em relacdo ao gerenciamento dos residuos da Estacao
de Tratamento de Agua, que é o lodo resultante dos processos. Esse residuo ainda é
descartado diretamente no corpo hidrico, o que constitui um grave impacto ambiental.

Distrito de S30 Jorge de Oliveira

O Sistema de Abastecimento de Agua utiliza uma captacdo superficial no
corrego Oliveira cujas coordenadas UTM sdo: 24K 261123.00m O, 7789171.00m S e
elevacao de 666m. No local da captacao, existe uma estacao elevatéria (Figura 5) com
duas bombas com poténcia de 10cv cada, para que a agua possa ser aduzida por

bombeamento até a ETA. A agua é aduzida numa vazéao de 3L/s.

Figura 5 - Estacao elevatéria de agua bruta - corrego Oliveira

Fonte: SHS (2015).
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A ETA de coordenadas UTM: 24K 261412.00m O / 7789162.00m S e elevacéao
de 707m, possui capacidade de tratamento de 3L/s. O sistema é do tipo convencional,

que trata a agua bruta através dos processos de coagulacao, floculacdo, decantacéo,

filtracdo, desinfeccédo e fluoretacdo. O Quadro 4 apresenta o resumo do sistema de

tratamento da agua na localidade da sede.

Quadro 4 - Quadro-resumo do tratamento (S&o Jorge de Oliveira)

5 |[Coagulacéo:

E a aplicacdo de produtos como o Sulfato de Aluminio
ou Cloreto Férrico, que tém como fungdo béasica agrupar
as particulas sdlidas em suspensdo na agua bruta,
formando pequenos coagulos. Em alguns casos,
também é necessario corrigir o pH da agua bruta, com a
aplicacao de cal.

¥ |[Floculagéo:

E a formac&o de flocos, a partir da movimentagéo 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.

Decantacéo:

Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculacéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela agédo da
gravidade, separando-se da agua.

i |Filtragé&o:

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

Desinfeccao:

A adicdo de cloro na &gua € feita antes da saida da
Estacdo de Tratamento, para eliminar os patdgenos
nocivos a saude, garantindo, também, a qualidade da
agua nas redes de distribuicdo e nos reservatorios
domiciliares.

Fluoretacéo:

Por fim, ela recebe a aplicagdo de uma dosagem de um
composto de flaor, que contribui no combate as caries,
principalmente no periodo de formacao dos dentes.

Fonte: SHS (2015).
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Depois que a agua passou por todos 0s processos de tratamento ela é
encaminhada para os reservatérios principais do distrito, localizado na propria area da
ETA, com uma capacidade total de 90m? (Figura 3), sendo quatro de 20m3 e um de

10m3. Todos os reservatorios recebem manutencao a cada trés meses.

Figura 6 - Reservatérios de abastecimento publico - Sdo Jorge (capacidade total 90m3)

Fonte: SHS (2015).
Identificou-se um sério problema com relacdo ao gerenciamento de residuos da

ETA, devido ao manejo e disposicéo inadequados dos lodos resultantes dos processos.
Esse residuo ainda € descartado diretamente no corpo hidrico, o que constitui um
grave impacto ambiental.

Distrito de Santa Rita de Brejetuba

No distrito de Santa Rita de Brejetuba ndo ha nenhum sistema de abastecimento
de agua implantado ou operado pela Prefeitura Municipal. A populacdo do distrito
recorre a solucdes alternativas para seu abastecimento, como pog¢os artesianos e

nascentes, sem nenhuma forma de tratamento.
2.1.4. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de dgua da sede gerenciado pela
Cesan e do distrito de Sao Jorge de Oliveira, gerenciado pela prefeitura, ttm-se, em
Brejetuba, algumas localidades com solucdes isoladas. De acordo com o IBGE (2010),
h& na zona rural 8.499 habitantes (71,33% da populacéo total) e a responsavel pelas
solugbes alternativas empregadas € a prefeitura, sendo que em algumas dessas
localidades ha o programa Pré-Rural, que é uma parceria da Prefeitura de Brejetuba

com o governo do Estado do Espirito Santo.
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A Vila da Amizade € uma das localidades atendidas pelo programa Pro-Rural. O
sistema de abastecimento de 4gua dessa localidade possui uma captagdo por pogo
artesiano, onde a agua € recalcada por uma bomba de 7,5cv para uma ETA (Figura 7)
de coordenadas UTM: 24K 259938.00m O, 7773046.00m S e elevacdo de 732m. Na

ETA a agua recebe apenas o cloro como forma de tratamento.

Figura 7 - Estacdo de Tratamento de Agua - Vila da Amizade

"4:7\‘

Fonte: SHS (2015).
No proprio local da ETA ha uma Estacdo Elevatéria de Agua (Figura 8) que
possui uma bomba com poténcia de 10cv que leva a dgua para os dois reservatorios
(Figura 9) da localidade com capacidade de 20m? cada.

Figura 8 - Estacdo Elevatoria de Agua - Vila da Amizade

Fonte: SHS (2015).
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Fonte: SHS (2015).
Na localidade de Brejaubinha o sistema de abastecimento de 4gua também é do

programa Pro-Rural.

A SHS entregou para a Secretaria da Saude de Brejetuba um questionario a fim
de se levantar informacdes sobre as condi¢cdes de saneamento de diversas localidades
do municipio. A seguir encontram-se algumas informacfes relevantes para as

localidades existentes no municipio.

Quadro 5 - Condi¢cdes do abastecimento de agua das localidades de Brejetuba

. POSSUIl | pogsuiAcua | POSSYI POSSUI

N° DE AGUA DA AGUA DE <

LOCALIDADE N DE POCO AGUA DE
RESIDENCIAS REDE ARTESIANO CORREGO/ NASCENTE

PUBLICA RIO

Cérrego Salino 103 0 13 0 90

Sede Centro 208 208 0 0 0

Brejaubinha 337 117 46 0 188

Sertdozinho

(SEDE) 180 153 16 0 15

Vila Madalena 124 101 10 0 23

Corrego Sao 82 0 1 0 82

José

Corregq _ 104 0 18 0 87

Centenario

Corrego S&o 74 0 3 0 72

Domingos

Trés De Maio 91 0 25 0 66

Cérrego 77 0 22 0 55

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 47
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. POSSUI | 555y Agua | POSSU POSSUI
N° DE AGUA DA AGUA DE <
LOCALIDADE - DE POCO AGUA DE
RESIDENCIAS REDE ARTESIANO CORREGO/ NASCENTE
PUBLICA RIO
Marape
Cérrego Pavao 60 0 1 0 59
Cérrego Périm 71 0 3 0 68
Serra da
Chibata 8l 0 2 0 9
Barra De
Brejetuba 58 0 12 1 44
Vila Cedro 142 114 25 0 17
Cérrego
Grande 83 0 12 0 71
Alto Marapé 73 0 9 22 67
Pinheiros 56 0 20 0 36
Alto Silveira 93 27 16 01 51
Faz. Leogildo 144 0 0 0 144
Faz. Badaro 180 151 0 0 29
Centro
Vargem Alta 79 0 13 0 68
Centro e Bairro 205 295 0 0 0
Nobre
Cérrego Pati 118 0 20 0 98
vargem 140 0 32 0 108
Grande
Corrego do 77 0 10 0 67
Café
Monte Santo 56 0 0 0 56
Rancho Dantas 132 38 15 0 79
Santa Rita 130 0 0 0 130
Cachoeira alta 78 0 0 0 78

Fonte: Prefeitura Municipal (2015).

Destas localidades apresentadas, observa-se que 34,68% das residéncias

possuem agua da rede publica, 10,51% possuem pocos artesianos, 0,8% possuem

agua de corrego ou rio, e a grande maioria das residéncias (61,98%) possuem agua de

nascente.

2.1.5. Anélise de mananciais
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O municipio de Brejetuba esta inserido na bacia hidrogréafica do rio Doce, mais
especificamente na sub-bacia do rio Guandu.

De acordo com a ANA, o rio Sd8o Domingos, que é um dos mananciais que
abastece a sede do municipio, possui uma Qgsy= 165,16L/s, sendo que Qgsy, € a vazao
gue passa no corrego em 95% do tempo, e atualmente o municipio retira uma vazéao de
8,3L/s desse corrego.

Em relagdo a sede, atualmente, é captado apenas 5,02% do total da Qgsy do
ribeirdo do Brejetuba, portanto ndo ha porque se preocupar em relacdo a quantidade
de agua disponivel no manancial. Porém, de acordo com uma modelagem hidrologica
realizada para o cenario tendencial para o ano de 2030, o rio Sdo Domingos, a jusante
de Brejetuba, apresenta comprometimento critico, ou seja, a retirada hidrica supera a
disponibilidade (PARH Guandu, 2010).

Em relacdo aos outros mananciais dos distritos do municipio, serd proposto que
se facam estudos destes mananciais para que seja avaliada a real situacdo da oferta
d’agua no municipio.

Além do rio Sdo Domingos e do coérrego Oliveira, 0 municipio conta com
ribeirdes e coOrregos importantes que passam proximo as comunidades rurais, vilas e
povoados que sdo ou podem servir como fonte para abastecimento de agua para a
populacdo dessas comunidades tais como: ribeirdo Santa Rita, corrego Marapé,
coérrego Sao José, ribeirdo Brejaubinha, entre outros. Tal recurso hidrico deve ser
analisado quanto sua quantidade e qualidade para aferir a continuacéo ou possibilidade
de uso como abastecimento das comunidades proximas.

Em relacdo ao estado de conservacdo da vegetacdo no entorno da area de
captacdo da agua, pode-se dizer que a captacdo na sede do municipio no ribeirdo do
Brejetuba se encontra numa situacdo critica. A situacdo atual do local de captacdo
apresenta um grau de ocupacao do entorno ja avancado e a APP do rio Sdo Domingos
apresenta-se relativamente degradada. J& para o distrito de S&o Jorge de Oliveira a
situacdo também néo € diferente da sede, como a Figura 10 pode mostrar, a ocupacao
do entorno é bem avancada e a APP do corrego Oliveira apresenta-se relativamente

degradada.
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015)

Nas demais localidades, como a principal forma de captacdo ocorre através de
pocos, € necessario que se faca um estudo sobre as areas de recargas desses
aguiferos subterraneos, para que assim possa ser avaliada a situacdo da cobertura

vegetal e o estado de preservacao dessas areas.
2.2.Projecao 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 proje¢des populacionais para estes
anos, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o 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 reducdo de perdas de 4gua ou aumento do

consumo per capita.

_ q%x100
~ 100 - IP
Equacéo 1

Onde d = demanda per capita de agua com as perdas (L/hab.dia);

g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 50
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IP = indice de perdas (%).
Em seguida, foi calculada a evolugdo da demanda, através da Equacao 2,
considerando-se as projecdes populacionais e o incremento gradual do indice de

atendimento até chegar a 100% em 2036.
dXxXPXxIA
D=

105

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

Com o calculo da demanda de agua, pode-se calcular a demanda maxima diaria
de &gua, multiplicando-se a demanda pelo k; = 1,2 (coeficiente de méaxima vazéo
diaria) (Jordao e PessOa, 2005). E para o célculo da reservacao de agua, dividiu-se a
demanda de dgua maxima diaria por trés.

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

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

Segundo dados de 2013 do SNIS, o municipio apresenta indice de atendimento
de 51,8%, consumo per capita de agua de 163,8L/hab.dia e indice de perdas de
22,21%. Nas projecdes 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.

A fim de se estudar o sistema de abastecimento de agua ao longo do plano, foi
considerado dois cenarios.

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).
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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.

O outro cenario considera as seguintes metas:

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
garantia da reducdo do consumo per capita em 150L/hab.dia (de 4 a 8
anos).

e Médio prazo - Garantia do alcance do indice de perdas em 15% e
manuten¢ao do consumo per capita em 150L/hab.dia (de 9 a 12 anos).

e Longo prazo - Manutencéo do indice de perdas em 15% e do consumo
per capita em 150L/hab.dia (de 13 a 20 anos).

Com base nestes valores, foi calculada a evolucdo da demanda de agua para o
sistema que atende a sede e distrito de Sao Jorge de Oliveira (Quadro 6 e Quadro 7).

Para o distrito de Santa Rita de Brejetuba, como ainda ndo ha um sistema de
abastecimento de 4gua instalado, considerou-se que a partir do ano de 2018 quando
100% da populacdo estiver sendo atendida, o consumo per capita ja esteja em 150
L/hab.dia, e o indice de perdas ja seja de no maximo 15%, por se tratar de um sistema
novo recém instalado. A evolucdo de agua para o sistema do distrito de Santa Rita de
Brejetuba encontra-se no Quadro 8.
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Quadro 6 - Projecao da demanda futura para a sede no cenario normativo

CO”SU”.‘O per Perdas Den::zg(ijtzper Populagdo indice de P?ﬁglaigso dith?idbeu(ijgeéo Demanda Pemanc}ja'de Reservacéao
Ano capita o . urbana . o : : g agua maxima 3
(L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) projetada atendimento (%) proletgda projetada (m3/dia) didria (m?) (m?3)
(com perdas) atendida (Km)

2015 164 22 211 3.495 51,8 1.810 5,43 381,16 457,39 152,46
2016 162 22 207 3.652 68 2.478 7,44 512,70 615,25 205,08
2017 160 21 203 3.809 84 3.197 9,59 649,75 779,70 259,90
2018 159 21 200 3.966 100 3.966 11,90 791,85 950,22 316,74
2019 157 20 196 4.124 100 4.124 12,37 808,65 970,38 323,46
2020 155 19 193 4.281 100 4.281 12,84 824,54 989,45 329,82
2021 153 19 189 4.438 100 4.438 13,31 839,55 1007,46 335,82
2022 152 18 186 4.596 100 4.596 13,79 853,69 1024,43 341,48
2023 150 18 182 4.753 100 4.753 14,26 866,98 1040,38 346,79
2024 150 17 181 4.910 100 4.910 14,73 888,20 1065,84 355,28
2025 150 16 179 5.068 100 5.068 15,20 909,07 1090,88 363,63
2026 150 16 178 5.225 100 5.225 15,67 929,59 1115,51 371,84
2027 150 15 176 5.382 100 5.382 16,15 949,78 1139,74 379,91
2028 150 15 176 5.539 100 5.539 16,62 977,54 1173,05 391,02
2029 150 15 176 5.697 100 5.697 17,09 1005,30 1206,36 402,12
2030 150 15 176 5.854 100 5.854 17,56 1033,06 1239,67 413,22
2031 150 15 176 6.011 100 6.011 18,03 1060,82 1272,98 424,33
2032 150 15 176 6.169 100 6.169 18,51 1088,58 1306,29 435,43
2033 150 15 176 6.326 100 6.326 18,98 1116,34 1339,60 446,53
2034 150 15 176 6.483 100 6.483 19,45 1144,09 1372,91 457,64
2035 150 15 176 6.641 100 6.641 19,92 1171,85 1406,22 468,74
2036 150 15 176 6.798 100 6.798 20,39 1199,61 1439,53 479,84

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 7 - Projecao da demanda futura para Sao Jorge de Oliveira no cenario normativo

CO”SU”.‘O per Perdas Den::zg(ijtzper Populagdo indice de Pciﬁg;gso dith?idbeu(ijgeéo Demanda Pemanc}ja'de Reservacéao
Ano capita o . urbana . o : : g agua maxima 3
(L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) projetada atendimento (%) prOJetgda projetada (m3/dia) didria (m?) (m?3)
(com perdas) atendida (Km)

2015 164 22 211 732 51,8 379 1,14 79,84 95,81 31,94
2016 162 22 207 733 68 497 1,49 102,91 123,49 41,16
2017 160 21 203 740 84 621 1,86 126,23 151,47 50,49
2018 159 21 200 752 100 752 2,26 150,13 180,15 60,05
2019 157 20 196 759 100 759 2,28 148,84 178,61 59,54
2020 155 19 193 769 100 769 2,31 148,11 177,74 59,25
2021 153 19 189 776 100 776 2,33 146,79 176,15 58,72
2022 152 18 186 779 100 779 2,34 144,71 173,65 57,88
2023 150 18 182 790 100 790 2,37 144,10 172,93 57,64
2024 150 17 181 798 100 798 2,39 144,35 173,22 57,74
2025 150 16 179 802 100 802 2,41 143,87 172,65 57,55
2026 150 16 178 806 100 806 2,42 143,40 172,08 57,36
2027 150 15 176 814 100 814 2,44 143,65 172,38 57,46
2028 150 15 176 823 100 823 2,47 145,24 174,28 58,09
2029 150 15 176 834 100 834 2,50 147,18 176,61 58,87
2030 150 15 176 841 100 841 2,52 148,41 178,09 59,36
2031 150 15 176 847 100 847 2,54 149,47 179,36 59,79
2032 150 15 176 858 100 858 2,57 151,41 181,69 60,56
2033 150 15 176 860 100 860 2,58 151,76 182,12 60,71
2034 150 15 176 873 100 873 2,62 154,06 184,87 61,62
2035 150 15 176 878 100 878 2,63 154,94 185,93 61,98
2036 150 15 176 879 100 879 2,64 155,12 186,14 62,05

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 8 - Proje¢cao da demanda futura para Santa Rita de Brejetuba no cenario normativo

Demanda per x Populagéo Rede de
ANo Cons:;?tg per Pegdas capita'p P?ﬁgg};o in_ciice de ue'banga distr!buigéo Demanda %eurganqg; 212 Reservacgao
(L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) projetada atendimento (%) prOJetgda projetada (m3/dia) didria (m?) (m3)
(com perdas) atendida (Km)

2015 0 0 0 46 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0 0 47 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0 0 48 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 150 15 176 49 100 49 0,15 8,59 10,31 3,44
2019 150 15 176 50 100 50 0,15 8,80 10,56 3,562
2020 150 15 176 51 100 51 0,15 9,05 10,86 3,62
2021 150 15 176 53 100 53 0,16 9,34 11,20 3,73
2022 150 15 176 55 100 55 0,16 9,66 11,59 3,86
2023 150 15 176 57 100 57 0,17 10,02 12,03 4,01
2024 150 15 176 59 100 59 0,18 10,43 12,51 4,17
2025 150 15 176 62 100 62 0,18 10,88 13,05 4,35
2026 150 15 176 64 100 64 0,19 11,37 13,65 4,55
2027 150 15 176 68 100 68 0,20 11,93 14,32 4,77
2028 150 15 176 71 100 71 0,21 12,53 15,03 5,01
2029 150 15 176 75 100 75 0,22 13,19 15,83 5,28
2030 150 15 176 79 100 79 0,24 13,91 16,70 5,567
2031 150 15 176 83 100 83 0,25 14,68 17,62 5,87
2032 150 15 176 88 100 88 0,26 15,51 18,61 6,20
2033 150 15 176 93 100 93 0,28 16,39 19,67 6,56
2034 150 15 176 98 100 98 0,30 17,36 20,84 6,95
2035 150 15 176 104 100 104 0,31 18,40 22,08 7,36
2036 150 15 176 111 100 111 0,33 19,52 23,42 7,81

Fonte: SHS (2015).
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Projetada a demanda de agua no municipio, foi estudado o balanco entre a
demanda e oferta ao longo do plano, considerando-se que a oferta ndo se altere até o
final do horizonte de planejamento. Para a sede e o distrito de S&o Jorge de Oliveira, foi
possivel estudar as condi¢des futuras utilizando as informacdes fornecidas sobre a oferta
de agua. Contudo, para o distrito de Santa Rita de Brejetuba, como ndo ha atualmente um
sistema de abastecimento de agua coletivo, ndo foi estudado o balango entre a demanda
e a oferta de agua para o cendrio previsivel.

Como base de dados foi utilizada os valores da capacidade de tratamento das
ETAs utilizadas nos dois locais, os quais foram fornecidos pela CESAN. De acordo com
esta fonte, € produzido 8L/s e 3L/s de dgua tratada nas ETAs da sede e do distrito de S&o
Jorge de Oliveira, respectivamente. Sedo assim, a producdo didria méaxima de cada
estacdo € de 717,12m3/dia e 259,2m3/dia, respectivamente.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos para a sede e o distrito de Séo
Jorge de Oliveira (Quadro 9 e Quadro 10).

Ja para Santa Rita de Brejetuba, adotou-se que a oferta de agua € equivalente a
demanda no ano de 2018, isto é, 8,59m%dia. A partir desses valores, realizou-se o
balanco da oferta e demanda do sistema de abastecimento de agua, de acordo com as

projecdes populacionais analisadas (Quadro 11).

Quadro 9 - Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para sede no cenario normativo

AnoAde_ Populacao urbana projetada Demanda (mé/dia) Ofert.a Sald_o
Referéncia atendida (hab) (m3/dia) (m3/dia)
2015 1.810 381,16 717,12 335,96
2016 2.478 512,70 717,12 204,42
2017 3.197 649,75 717,12 67,37
2018 3.966 791,85 717,12 -74,73
2019 4.124 808,65 717,12 -91,53
2020 4,281 824,54 717,12 -107,42
2021 4.438 839,55 717,12 -122,43
2022 4,596 853,69 717,12 -136,57
2023 4,753 866,98 717,12 -149,86
2024 4910 888,20 717,12 -171,08
2025 5.068 909,07 717,12 -191,95
2026 5.225 929,59 717,12 -212,47
2027 5.382 949,78 717,12 -232,66
2028 5.539 977,54 717,12 -260,42
2029 5.697 1005,30 717,12 -288,18
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2030 5.854 1033,06 717,12 -315,94
2031 6.011 1060,82 717,12 -343,70
2032 6.169 1088,58 717,12 -371,46
2033 6.326 1116,34 717,12 -399,22
2034 6.483 1144,09 717,12 -426,97
2035 6.641 1171,85 717,12 -454,73
2036 6.798 1199,61 717,12 -482,49

Fonte: SHS (2015)

Quadro 10 - Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para Sao Jorge de Oliveira no cenario normativo

AnoAde_ Populacéo urbana projetada Demanda (mé/dia) Ofer'ga Sald'o
Referéncia atendida (hab) (m3/dia) (m3/dia)
2015 379 79,84 259,20 179,36
2016 497 102,91 259,20 156,29
2017 621 126,23 259,20 132,97
2018 752 150,13 259,20 109,07
2019 759 148,84 259,20 110,36
2020 769 148,11 259,20 111,09
2021 776 146,79 259,20 112,41
2022 779 144,71 259,20 114,49
2023 790 144,10 259,20 115,10
2024 798 144,35 259,20 114,85
2025 802 143,87 259,20 115,33
2026 806 143,40 259,20 115,80
2027 814 143,65 259,20 115,55
2028 823 145,24 259,20 113,96
2029 834 147,18 259,20 112,02
2030 841 148,41 259,20 110,79
2031 847 149,47 259,20 109,73
2032 858 151,41 259,20 107,79
2033 860 151,76 259,20 107,44
2034 873 154,06 259,20 105,14
2035 878 154,94 259,20 104,26
2036 879 155,12 259,20 104,08

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 11 - Balango da oferta e demanda do SAA para Santa Rita de Brejetuba no cenario normativo

relerencia | ¢ atondida (b | Demanda(mudia) | (S| 8T
2015 0 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,00 0,00 0,00
2018 49 8,59 8,59 0,00
2019 50 8,59 8,80 -0,21
2020 51 8,59 9,05 -0,46
2021 53 8,59 9,34 -0,75
2022 55 8,59 9,66 -1,07
2023 57 8,59 10,02 -1,43
2024 59 8,59 10,43 -1,84
2025 62 8,59 10,88 -2,29
2026 64 8,59 11,37 -2,78
2027 68 8,59 11,93 -3,34
2028 71 8,59 12,53 -3,94
2029 75 8,59 13,19 -4,60
2030 79 8,59 13,91 -5,32
2031 83 8,59 14,68 -6,09
2032 88 8,59 15,51 -6,92
2033 93 8,59 16,39 -7,80
2034 98 8,59 17,36 -8,77
2035 104 8,59 18,40 -9,81
2036 111 8,59 19,52 -10,93

Fonte: SHS (2015)

Pela andlise do balanco entre a demanda e oferta de agua, verifica-se que a ETA

utilizada na sede tem capacidade de suprir a demanda atual. Porém, a partir do ano de

2018, de acordo com a projecao, ha indicios de haver déficit na vazdo ofertada em

relacdo a demanda da populacdo local. Todavia, de acordo com visitas realizadas em

campo e relatos informados pelos gestores municipais, ha indicios que a partir do inicio

do ano de 2017 a ETA da sede de Brejetuba possa atingir seu limite de producao de agua

para atendimento da populacdo urbana.

Esta diferenca entre o que foi apontado pela projecdo do balanco da oferta e

demanda de agua com o que foi levantado nas visitas in loco e relatos dos gestores




AGB Doce engenharia
sustentavel

BREJETUBA
0

municipais, provavelmente se deve ao fato de que as informacdes fornecidas pelo SNIS
estejam desatualizadas.

O caso do distrito de Sao Jorge de Oliveira é parecido com o da sede, pois se
observa pelo balanco da oferta e demanda de agua que a ETA utilizada atualmente tem
capacidade suficiente para atender as demandas atuais e futuras durante a vigéncia do
plano. Entretanto, assim como levantado nas visitas in loco e relatos dos gestores
municipais da sede, na ETA do distrito de S&o Jorge de Oliveira h& indicios que a partir do
inicio do ano de 2017, seu limite de producdo de agua possa ser atingido, interrompendo
assim o abastecimento de agua da populacéo.

Para resolucdo do problema dos dados desatualizados, tanto para a sede quanto
para o distrito, este PMSB tem como uma de suas ag¢des imediatas o levantamento de
dados primarios e cadastro dos sistemas existentes, para assim se atualizar os dados
existentes no SNIS.

Sendo assim, verifica-se a necessidade de se ampliar a infraestrutura do sistema
de abastecimento de agua da sede e do distrito de S&o Jorge de Oliveira, de modo a
garantir o fornecimento de agua tratada para a area urbana.

Diferentemente deste cenario, no distrito de Santa Rita de Brejetuba, apesar do
aumento da demanda de &gua, atualmente ndo h4a um sistema de abastecimento de
agua, portanto sera necessaria a implantacéo deste para suprir as demandas ao longo do
plano.

E importante ressaltar que deve haver a manutencdo e adequacdo regular da
infraestrutura do sistema de abastecimento de agua, para se garantir que seja produzida
agua tratada de qualidade para o abastecimento publico.

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 é realizada no rio Sdo Domingos.
Este rio € localizado na bacia hidrografica do Rio Doce, mais especificamente na sub-
bacia do rio Guandu.

Com o intuito de se avaliar a vazao disponivel no corrego, foi calculada a vazao

Qg0, @ qual indica as vaz6es maiores ou iguais a ela durante 90% do tempo.
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Conforme a instrucdo normativa n°® 19, de 4 de outubro de 2005, do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), o limite maximo da vazao de
captacdo é de 50% da vazdo Qgo do manancial, ficando garantido a jusante de cada
derivacado, fluxos residuais minimos equivalentes a 50% da vazdo Qgo. Sendo assim,
foram comparados os valores das vazdes outorgavel e captada, como é apresentado no
Quadro 12.

Quadro 12 - Vazbes nos mananciais utilizados na sede

Manancial QQO (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Rio Sdo Domingos 182,49 91,25 8,30

Fonte: SHS (2015).

Como pode ser verificado nos resultados expostos, o valor da vazao de captacéo é
menor que a vazao outorgavel (corresponde a 9% da vazao outorgavel), mostrando que o
processo de captacdo esta em conformidade com a resolucdo mencionada.

A fim de se averiguar o quadro do SAA no futuro, foi realizado um balango entre a
vazao outorgavel do manancial utilizado atualmente e a demanda futura de agua (Quadro
13).

Quadro 13 - Balanco entre a vazdo outorgavel nos mananciais e a demanda futura da sede

Ano Vazao outorgavel (L/s) Demanda
Rio S&0 Domingos (L/s)
2015 91,2 4.4
2016 91,2 5,9
2017 91,2 7,5
2018 91,2 9,2
2019 91,2 9,4
2020 91,2 9,5
2021 91,2 9,7
2022 91,2 9,9
2023 91,2 10,0
2024 91,2 10,3
2025 91,2 10,5
2026 91,2 10,8
2027 91,2 11,0
2028 91,2 11,3
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Ano Vazao outorgavel (L/s) Demanda
Rio Sdo Domingos (L/s)
2029 91,2 11,6
2030 91,2 12,0
2031 91,2 12,3
2032 91,2 12,6
2033 91,2 12,9
2034 91,2 13,2
2035 91,2 13,6
2036 91,2 13,9

Fonte: SHS (2015).

Como pode ser verificada, a demanda de dgua aumenta ao longo do plano, porém
esse valor ndo excede a vazao outorgavel do manancial.

Apesar deste fato, deve-se considerar que ha perda de agua ao longo da adutora
gue conduz a agua de captacdo até a ETA, o que faz com que a 4gua de captacao seja
maior que o valor da demanda. No ano de 2015, por exemplo, existe uma diferenca de
53% entre as duas vazdes. Considerando-se que haja a mesma taxa de diferenca entre a
captacdo e demanda, a vazdo de captacdo no final do plano teria de ser de
aproximadamente 26,2L/s. Sendo assim, pode-se verificar que ndo ha indicios de que a
vazao captada ultrapassara o valor da vazao outorgavel.

Por esta analise, conclui-se também que ha a necessidade de se realizar a
manutenc¢do regular e adequada da infraestrutura do sistema de abastecimento de agua,
a fim de se assegurar que haja o minimo de perda de agua possivel, para se evitar 0
desperdicio.

Além disso, paralelamente ao crescimento da demanda do abastecimento publico,
€ possivel que seja necesséria a instalacdo de novos equipamentos capazes de atender
maiores vazfes que serdo captadas no futuro.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacdes referentes aos cérregos em questao para se
verificar a qualidade da agua que é utlizada para o abastecimento. Logo, faz-se
necessario realizar andlises laboratoriais da agua captada e da tratada, para saber se a

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

Além disso, o presente PMSB prop8e um manancial superficial alternativo para a
captacdo que seja adequado para o abastecimento publico da sede. Para tanto, foram

considerados os seguintes critérios:

e Proximidade com a sede: o manancial deve se localizar pr6ximo ao municipio para
se reduzir o gasto no sistema de aducao, além de diminuir a perda de agua durante
este processo.

¢ Disponibilidade hidrica: a vazdo outorgavel calculada a partir da Qg9 do manancial
deve atender a demanda da populagéo.

¢ Qualidade da agua: o manancial deve apresentar qualidade adequada para ser
destinada ao consumo humano, assim, considerou-se:

o A mata ciliar deve estar bem conservada, a fim de se garantir uma melhor
qualidade da agua do manancial.
o Ponto de captacdo em corpo hidrico que ndo receba esgotos ou efluentes

de industrias.

Considerando-se esses critérios, foi selecionado um ponto de captacdo no ribeiréo
Brejaubinha. As localiza¢gbes dos pontos de captacao atual e do novo ponto sugerido sao

mostradas na Figura 11 e na Figura 12, respectivamente.
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Figura 11 - Localizacdo do antigo ponto de captacdo e o novo ponto proposto
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Figura 12 - Visdo panoramica do local proposto

‘Ponto deicaptagcaolproposto

.64 m E

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 63
www.shs.com.br
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O local sugerido, mostrado nas figuras fica a cerca de 900m de distancia da ETA
atual e 340m da captacdo atual. Assim, serd preciso verificar a possibilidade de aducéo
de 900m até a ETA ou 340m até a atual captacdo para reaproveitar o tracado original.

O Quadro 20 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram obtidos
com o uso da ferramenta AutoCAD. Com base na vazéo outorgavel do corpo hidrico, foi

feita a comparacgdo entre esta e a demanda futura, como é mostrada no Quadro 21.

Quadro 14 - Dados referentes ao manancial de captacéo proposto

i Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vaz@es (L/s)
Manancial g 2
Sul Leste COﬂtrlbUlan (km ) QQO Qoutorgével
Ribeirdo Brejaubinha 7.769.442m 260.747m 20 28,5 14,3

Fonte: SHS (2015)

Quadro 15 - Balango entre a vazado outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

Ano Vazdo outorgével (L/s) | Demanda (L/s)
Ribeirdo Brejaubinha Total

2015 14,3 4,4
2016 14,3 5,9
2017 14,3 7,5
2018 14,3 9,2
2019 14,3 9,4
2020 14,3 9,5
2021 14,3 9,7
2022 14,3 9,9
2023 14,3 10,0
2024 14,3 10,3
2025 14,3 10,5
2026 14,3 10,8
2027 14,3 11,0
2028 14,3 11,3
2029 14,3 11,6
2030 14,3 12,0
2031 14,3 12,3
2032 14,3 12,6
2033 14,3 12,9
2034 14,3 13,2
2035 14,3 13,6
2036 14,3 13,9

Fonte: SHS (2015)
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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
0 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
qualidade neste ponto, ja que a montante existe a comunidade de Brejaubinha que tem
lancamentos de esgotos no ribeirdo em questéo.

2.2.1.2. Sao Jorge de Oliveira

No caso do distrito de Sdo Jorge de Oliveira, a captacdo da agua de abastecimento
publico é feita no corrego do Oliveira. Assim como 0s mananciais de captacdo da sede,
este corpo hidrico também pertence a sub-bacia do rio Guandu.

Comparando-se a vazado outorgavel e captada, considerando-se a instrugéo
normativa n° 19, de 4 de outubro de 2005, do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA), mencionado no item anterior, foram obtidos os resultados

apresentados no Quadro 16.

Quadro 16 - Vazdo no manancial utilizado em Sao Jorge de Oliveira

Manancial QQO (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Cérrego do Oliveira 21,7 10,8 3,0

Fonte: SHS, 2015

Os resultados obtidos mostram que a vazéo captada € menor que a outorgavel.
Conclui-se, portanto, que o sistema de captacdo é realizado em conformidade com a
resolucdo mencionada.

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

utilizado atualmente e a demanda futura de 4gua (Quadro 17).

Quadro 17 - Balanco entre a vazdo outorgavel no manancial e a demanda futura em Séo Jorge de

Oliveira
Vazao outorgavel (L/s)
Ano — Demanda (L/s)
Cérrego do Oliveira
2015 10,8 0,9

2016 10,8 1,2




concommous
Ao Vazéo outorgével (L/s) Demanda (L/s)
Cérrego do Oliveira
2017 10,8 15
2018 10,8 1,7
2019 10,8 1,7
2020 10,8 1,7
2021 10,8 1,7
2022 10,8 1,7
2023 10,8 1,7
2024 10,8 1,7
2025 10,8 1,7
2026 10,8 1,7
2027 10,8 1,7
2028 10,8 1,7
2029 10,8 1,7
2030 10,8 1,7
2031 10,8 1,7
2032 10,8 1,8
2033 10,8 1,8
2034 10,8 1,8
2035 10,8 1,8
2036 10,8 1,8

Fonte: SHS, 2015

Como pode ser visto, a demanda de agua aumenta ao longo dos anos e as
projecdes ndo indicam haver risco de escassez hidrica no distrito.

Observa-se também que, assim como no caso da sede, a vazdo de captacdo é
maior que a de demanda. Em 2015 foi registrada uma diferenca de 69% entre as duas
vazbes. Como explicado anteriormente, esse fato pode ser decorrente da medicao
inadequada do indice de perdas ao longo do sistema de abastecimento de agua. Assim,
considerando-se a mesma taxa de diferencga, conclui-se que a vazao de captacao no final
do plano teria de ser de aproximadamente 5,8L/s. Mesmo com essa diferen¢a, ndo ha
indicios de escassez hidrica no distrito.

Conclui-se, desta forma, que o distrito apresenta uma alta disponibilidade hidrica

comparada a sua demanda. Apesar disso, é importante que haja sempre a manutencao
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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, ndo foram
encontradas as informacfes a respeito da qualidade da agua do corpo hidrico em
guestdo. Portanto, € necessario realizar analises 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 de Sao Jorge de Oliveira. Para tanto
foram considerados os mesmos critérios apresentados para a sede.

Considerando-se esses critérios, foi selecionado um ponto de captacao no ribeirdo
Oliveira. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na Figura 15 e na

Figura 12.

Figura 13 - Localiza¢gdo do antigo ponto de captagéo e o novo ponto proposto
N ‘ _ S
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 67
www.shs.com.br
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1/2014 24 K1261815.34 m E 778 mS elev. 658 m altitude dofponto

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

O local mostrado nas figuras fica a cerca de 350m de distancia da ETA atual.
Assim, sera preciso verificar a possibilidade de aducéo de 350m até a ETA.

O Quadro 20 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram obtidos
no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com base na
vazao outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacéo entre esta e a demanda futura,
como € mostrada no Quadro 21.

Quadro 18 - Dados referentes ao manancial de capta¢éo proposto

. Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazdes (L/s)
Manancial o >
Sul Leste contribuic&o (km?) Qoo | Qoutorgavel
Ribeirdo Oliveira 7.789.283m 261.764m 28,3 78,3 39,2
Fonte: SHS (2015)
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 68

www.shs.com.br
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Quadro 19 - Balango entre a vazdo outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

ANG Vazéao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Ribeirdo Oliveira Total

2015 39,2 0,9
2016 39,2 1,2
2017 39,2 1,5
2018 39,2 1,7
2019 39,2 1,7
2020 39,2 1,7
2021 39,2 1,7
2022 39,2 1,7
2023 39,2 1,7
2024 39,2 1,7
2025 39,2 1,7
2026 39,2 1,7
2027 39,2 1,7
2028 39,2 1,7
2029 39,2 1,7
2030 39,2 1,7
2031 39,2 1,7
2032 39,2 1,8
2033 39,2 1,8
2034 39,2 1,8
2035 39,2 1,8
2036 39,2 1,8

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazdo outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo com
0 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, ja que esta proximo a areas urbanizadas e existe a possibilidade

de haver lancamentos de esgotos no ribeirdo em questao.
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2.2.1.3. Santa Rita de Brejetuba

Em relacdo ao distrito de Santa Rita de Brejetuba, foi verificado que ndo ha um
sistema de abastecimento de agua implementado, precisando-se que se proponha um
manancial de captacao.

Portanto, foram selecionados dois possiveis mananciais de captacdo superficial,

considerando-se 0s seguintes apontados anteriormente.

Considerando-se esses critérios, foi selecionado dois pontos de captacdo: um dos
afluentes do ribeirdo Santa Rita (Proposta 01) e o proprio ribeirdo Santa Rita (Proposta
02). A localizacao dos pontos de captacdo sugeridos € mostrada na Figura 15 e na Figura
16.

Figura 15 - Localizac&o dos pontos de captagcdo propostos

#Santa Rita de Brejetuba; & o

P 2010 : /20 2: 777 .59 mS elev 864 m altituc o ponto

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 70
www.shs.com.br
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Z 2010 Data dasiimagens: 8/1/2014 _ 24 K 26. 2.51 m S elev. 872'm'\ altitude do ponto de.visao 33 mul

Fonte: Adaptado de GoIe Earth (2015)

Como pode ser verificado nas figuras apresentadas, os pontos de captacao

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 71
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apresentados apresentam mata ciliar em torno do local, sendo, portanto, um manancial

protegido.

O Quadro 20 apresenta os dados referentes ao manancial com o uso da

ferramenta AutoCAD. Com base na vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a

comparacao entre esta e a demanda futura, como € mostrado no Quadro 21.

Quadro 20 - Dados referentes ao manancial de captacéo proposto

Coordenadas UTM

Area da bacia

Vazdes (L/s)

Manancial Pontos avaliados de contribuic&o
Sul Leste (km?) Qoo | Qoutorgavel
Afluente do ribeirdo Santa Rita 7.773.690.00m 265.844.00m 1,7 2 1
Ribeirdo Santa Rita 7.773.016.00m 265.072.00m 11,0( 28,5 14,3

Fonte: SHS (2015)

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

Ano Vazao outorgavel (L/s) Demanda (L/s)
Afluente do ribeirdo Santa Rita | Ribeirdo Santa Rita Total
2015 1,0 14,3 0,1
2016 1,0 14,3 0,1
2017 1,0 14,3 0,06
2018 1,0 14,3 0,08
2019 1,0 14,3 0,09
2020 1,0 14,3 0,11
2021 1,0 14,3 0,11
2022 1,0 14,3 0,11
2023 1,0 14,3 0,12
2024 1,0 14,3 0,12
2025 1,0 14,3 0,12
2026 1,0 14,3 0,12
2027 1,0 14,3 0,13
2028 1,0 14,3 0,13
2029 1,0 14,3 0,14
2030 1,0 14,3 0,14
2031 1,0 14,3 0,15
2032 1,0 14,3 0,16
2033 1,0 14,3 0,17
2034 1,0 14,3 0,18
2035 1,0 14,3 0,19
2036 1,0 14,3 0,20

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazdo outorgavel dos novos

mananciais propostos é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
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com o aumento das mesmas.

Em relacdo a qualidade da agua no trecho desse manancial, onde se realizaria a
captacdo, como ndo ha langcamento de esgoto nesse corpo hidrico, de acordo com o
diagnostico realizado, e, como existe mata ciliar em torno do manancial (Figura 16),
espera-se gque a qualidade da agua seja apropriada para ser destinada ao abastecimento
publico. De qualquer forma, a 4gua deve passar por processo de tratamento para atender

aos padrdes de potabilidade dados por lei.

2.2.1.4. Arearural

Segundo o0 levantamento realizado no diagnostico, algumas localidades
pertencentes as areas rurais do municipio de Brejetuba possuem sistema de
abastecimento de agua contendo processo de tratamento, como a Vila da Amizade,
Brejaubinha, Vila Cedro, Vila Madalena, Rancho Dantas e Alto Silveira. Existem também
outros locais, onde a agua captada € conduzida diretamente para 0 abastecimento das
residéncias. As fontes de captacéo utilizadas nesses locais sdo pocos, agua de corregos
ou rios e as nascentes.

Conhecendo-se esse cendério, € recomendado que sejam instaladas estruturas de
tratamento de agua no local.

Em casos em que a captacéo é realizada em poc¢os recomenda-se que sejam feitas
a limpeza e a desinfeccdo dos pocos, assim como a cloragdo da dgua captada antes do
consumo.

O cloro é um produto de baixo custo e tem a capacidade de eliminar as bactérias
patogénicas presentes na agua. Para a aplicacdo na etapa de desinfec¢do da agua, o
cloro deve ser dosado em concentracdes corretas.

Uma das opc¢des de estrutura de tratamento por cloragdo 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 construgdo). O funcionamento se da pela aplicagédo diaria de 1,59 a 29
de hipoclorito de calcio a cada metro cubico de agua, atendendo assim a Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude. A Figura 17 ilustra esquematicamente como se da

este processo de cloracao.
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Figura 17 - Esquema do sistema de cloragdo desenvolvido pela Embrapa

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

RESERVATORIO agua a ser consumida)

o

Para uso

Captacao
de Agua
-

domestico

Bucha de Redugio
B0x25 (PVC - cola)

Tuba 25 men icola)

Rogistro de Estera 34"
Adaptador 20x 347 lcoks)

Rogrstro de Esfera 34”7
Noeol 347

c

Tube 25 mm

Tomera de Jardm 12

Te 26x12°

lcotavoscal

Adeptador 25x3/4" icola

Te 26

Tubo 26 mem loola) S,

PVC - Colal

Fonte: Embrapa (2013)

Além dos processos adequados de perfuracdo dos pocos, captacdo e tratamento,
deve haver a manutencdo adequada dos mesmos. Recomenda-se que sejam feitas a

limpeza e a desinfec¢do dos po¢os ao menos uma vez ao ano.
2.3.0bjetivos, metas, agdes e estimativa de custos

Para o sistema de abastecimento de &gua foram propostos cinco objetivos
especificos, de acordo com os aspectos do SAA e com as caracteristicas de Brejetuba
levantadas na etapa do diagndéstico técnico-participativo, bem como o cenario normativo
como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a sequir.
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Objetivo 1. Atender com &agua potavel a 100% dos domicilios urbanos de
forma ininterrupta e monitorar a qualidade da agua consumida
em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares.

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

Objetivo 3. Implementar para o0 SAA do municipio uma gestdo eficiente no
gue concerne aos aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e sustentabilidade,
aléem de definir instrumentos legais que garantam a regulacédo 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 comunicacdo com a sociedade e de
mobilizacdo social, e promover acgdes para avaliagdo da
percepcdo dos usuarios e para promocdo de educacédo

ambiental.

No Quadro 22 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 22 - Objetivos e metas do Sistema de Abastecimento de Agua

Objetivo WETETS 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 manutencdo preventiva e corretiva e para armazenamento e
qualidade da agua consumida em . ] 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 micromedicdo 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 garantir a redugcao do consumo per
. . . r
2. Reduzir as perdas e usar | capita para 150L/hab.dia. Curto
racionalmente a agua.
2.3. Garantir o alcance do indice de perdas em 15% e manter 0 consumo per capita em
150L/hab.dia. Medio
2.4. Manter o indice de perdas em 15% e o consumo per capita em 150L/hab.dia Longo
3. Implementar para o SAA do | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SAA por meio do planejamento estratégico e da
municipio uma gestdo eficiente no | sistematizacdo e interagdo das atividades de operacdo, ampliacdo e modernizagdo da Curto
gue concerne aos aspectos | infraestrutura e da gestéo politico-institucional e financeira do setor.
administrativos, operacionais, . . ; 2 L
financeiros e de planejamento 3.2. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio. Médio
estratégico e sustentabilidade, além
de definir instrumentos legais que . . . ~ - : .
garantam a regulacio do mesmo e 3.3. Alimentar o sistema de informac¢6es do SAA com indicadores atualizados, respeitando a Longo

a observacdo das diretrizes
aprovadas no presente PMSB.

periodicidade dos mesmos.




(7]
£ DS

T 4> i
- 24 CBH-GUANDU/ES engenharia
-t e el sustentavel
Objetivo Metas Prazo
4. Alcangar o pleno atendimento a | 4.1. Atender a legislagéo relacionada a operagéo do SAA. Imediato
legislacdo ambiental ap_IlcaveI €M |42, Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licencas .
todos os subprocessos integrantes . . ; . Imediato
~ N ambientais da infraestrutura existente.
do SAA (captacdo, aducao,
tratamento, reservagao e | 4.3. Garantir o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licengas Lonao
distribuicao). ambientais da infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SAA. 9
5 Estabelecer instrumentos de 5.1.' Inforrpar a populacdo sobre assuntos r_el:aclonados a gestdo do SAA e garantir sua Longo
comunicagao com a sociedade e de participacdo em processos de tomada de decisdo.
mobilizagdo social, e promover | 52 Sensibilizar a populagéo sobre questdes de escassez de agua. Longo
acOes para avaliacdo da percepcao - - e -
dos usuarios e para promocio de | 9-3. Possuir canais de comunicacéo com a populacéo. Longo
educacdo ambiental. 5.4. Obter respostas satisfatérias em 100% das pesquisas de satisfacao. Longo

SHS Consultoria e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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O Quadro 23 apresenta as acgOes propostas para adequar o sistema de
abastecimento de agua, seus respectivos prazos de execuc¢do, o custo estimado de
cada acéo e a descricdo dos critérios de formacéo desse custo. Para a implantacédo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios

R$8.881.000,00 (oito milhdes, oitocentos e oitenta e um mil reais).
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Quadro 23 - Orcamento e plano de execucéo das a¢des do Sistema de Abastecimento de Agua

CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
s/o/m/a)* DESCRICAO e 5 Eres) (4a8 | 9al12 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
( ) anos) anos) anos) (R$)
C= Estimativa minima de rede a ser
Acdo 1: Realizar cadastro minucioso do sistema de cadastrada x *custo unitario (m) de cadastro
1.1.1.01 abastecimento de agua da sede e dos X 100.000,00 de rede.
distritos. Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:
*cadastro de redes=R$2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 45 km
Acdo 2: Projetar, a partir do cadastro do sistema, as
novas infraestruturas e ampliagbes O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
1.1.1.02 necessarias para atender o restante da X 280.000,00 mercado (preco de contratag&o por prefeituras, CBHs,
populacdo da &rea urbana, além das Sabesp etc)
ampliacées ja previstas.
_ _ C=obras lineares (m)x custo unitario de
111.03 Acéo 3: Re?hzar obras para atgndgr aos projetos da X X 1.300.000,00 tubulagdo (m) . |
Acdo 1.1.1.02 e as ampliacdes ja previstas. Fonte: Banco de pregos de obras e servi¢os de engenharia
da SABESP, 2015 ref: R$104,82/m
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x
Agdo 4: Avaliar continuamente a necessidade de horas trabalhadas
1.1.1.04 novas ampliagbes em todos os sistemas do X X X X 60.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
municipio. Sabesp, 2015, ref: R$235,64
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 255 horas
o C= Estimativa minima de rede a ser
Agdo 5: Fazer cadastro minucioso de todos os cadastrada x *custo unitario (m) de cadastro
11.2.05 sistemas presentes~ nas I0(:~alldades rurais X 70.000,00 de rede.
agrupadas (captacdo, adugdo, tratamento, Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:
reservacao e rede de distribuicdo). *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x
Acédo 6: Avaliar os sistemas, a partir do cadastro, horas trabalhadas
1.1.2.06 guanto a sua funcionalidade e necessidade de X 50.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
novas instalagcées e ampliacdes. Sabesp, 2015, ref: R$235,64
Quantidade minima de horas de dedicacdo: 210 horas
o . . S O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
1.1.2.07 LHTNE _Proletarl & partlr_ d?’ avallagaq,_ 60 WENES X 160.000,00 mercado (prego de contratacéo por prefeituras, CBHs,
instalacdes e ampliagdes necessarias. Sabesp etc)
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
slofm/al DESCRICAO EiE S ees) (4a8 | 9al12 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
( ) anos) anos) anos) (R$)
. _ C=obras lineares (m)x custo unitario de
11208 Acéo 8: Re?hzar obras para atender aos projetos da X X 850.000,00 tubulacdo (m) . .
Agéo 1.1.2.07. Fonte: Banco de precos de obras e servicos de engenharia
da SABESP, 2015 ref: R$104,82/m
Acdo 9: Elaborar, a partir do cadastro minucioso dos
sistemas, Plano de Manuteng¢@o preventiva
para 0 municipio, contendo mecanismos C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x
sisteméticos para substituicdo de tubulagfes horas trabalhadas
1.1.3.09 antigas, avaliacdo continua e monitoramento X 75.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
das redes de distribuicdo para controle de Sabesp, 2015, ref: R$235,64
incrustacdes, substituicdo de bombas, Quantidade minima de horas de dedicag&o: 320 horas
equipamentos eletrénicos e mecanicos, entre
outros.
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x
x . = x horas trabalhadas
Acdo 10: Implantar as agbes do Plano de Manutengéo
1.1.3.10 ¢ prepventiva. ¢ ¢ X 1.000.520,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$235,64
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 1530 horas/ano
Acdo 11: Cadastrar as propriedades rurais isoladas de C= ESt'mf‘“Va mlnllm'alde rede a ser
acordo com o ftipo de captacdo, tipo de cadastrada x *custo unitario (m) de cadastro
1.1.4.11 tratamento, infraestrutura  instalada e X 80.000,00 de rede
demanda da propriedade (Programa de Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref:
i i A *cadastro de redes=2,28/m
i N e Yl e P NS T ) Estimativa minima a ser cadastrada: 35 km
\cdo 12: Suprir a demanda estrutural das propriedades C=n° domicilios rurais x custo unitario de
1.1.4.12 cadastradas (Programa de Afericdo da X X 540.000,00 cisterna
Qualidade da Agua Rural). Fonte: Leroy Merlin 2016 ref:R$1250,00/unidade
ncao 13: Controlar a qualidade da agua por meio da C=n° domicilios rurais x custo de KIT para
disponibilizagdo de resultados de andlises determinacao de potabilidade da 4gua em
1.1.4.13 fisico-quimicas no Sistema de Informagdes X X X X 880.000,00 | zona rural x frequéncia de coleta x periodo
(Programa de Afericdo da Qualidade da Agua de tempo Fonte: UFMG, 2015 ref: R$ 25,00/kit
Rural).
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 | (9a1l2 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) (R$)
Acdo 14: Avaliar a situagdo atual dos sistemas de C=valor homr?cr)r::’;lhsotrraat()irhg;jn;selro Seénior* x
macromedi¢cdo e micromedicdo do municipio ] )
12.1.14 quanto a sua funcionalidade e necessidade de X 100.000,00 “Fonte: Barg::bgszrzegf; (:gggggggagf Consuliva
substituigdes e novas instalagdes. Quantidade minima ae hor’as de dedicr;l(;ao: 430 horas
C= estimativa da quantidade minima
Acdo 15: Realizar novas instalagdes, substituicdes e necessaria x C.UStP unitario medio do
1.2.1.15 ampliagdes dos sistemas de macro e X 500.000,00 hidrometro
micromedicao. Fonte: Banco (!e_pre(;os de Insumos_daASABESP, 2015 ref:
média dos precgos dos hidrometros
\cdo 16: Avaliar a necessidade de regulamentar o uso C=valor homﬁ?rﬁsﬁ?a&ai?f?aeggselro Sénior*) x
da agua distribuida a populagdo a fim de
1.2.2.16 possigilitar a penaliza(;éopdg degsperdicio e/ou X 25.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
bonificacdo das boas praticas. . Sabesp, 2015, ref: R$235,64
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 35 horas/ano
Acdo 17: Regulamentar, caso a Agdo 1.2.2.16 conclua C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
que sim, o uso da agua distribuida a horas trabalhadas
1.2.2.17 populacgéo, a fim de possibilitar a penalizagéo X 30.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
do desperdicio e/ou bonificacdo das boas Sabesp, 2015, ref: R$212,74
praticas, conforme foi avaliado. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 140 horas
A\cdo 18: Reavaliar a setorizacdo dos sistemas do C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
municipio para equalizagdo das pressoes, horas trabalhadas *
1.2.4.18 com delimitagéo de bairros e setores a fim de X X 50.000,00 | Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp’
reduzir problemas na distribuicdo e diminuir as 2015, ref: R$235,64
perdas e paralisacbes. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 210 horas
= ANi *
Acao 19: Implantar campanhas continuas de C= valor homem-hora (advogado sénior)* x
12419 monitora_mento e fisca_lliza(;éo _de _Iigagﬁes X X X X 40.000.00 . _ horas trabalhadas ) ]
e clandestinas e residéncias ndo interligadas a Rt Fonte: Banscobde Prggi; defE;%Zrlga;f Consultiva
« » abesp, , ref: ,
rede (Programa "Caga Gato”). Quantidade ml'nimapde horas de dedicacdo: 190 horas
A¢do 20: Implementar melhorias continuas no sistema C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
de macro e micromedi¢do, contemplando horas trabalhadas
1.3.1.20 principalmente as necessidades de X X X X 300.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
substituicdes e novas instala¢cdes advindas da Sabesp, 2015, ref: R$212,74
evolugéo tecnoldgica. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 30 horas
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 | (9a1l2 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) (R$)
1.3.1.21 PAcdo 21: Avaliar as possibilidades de gestao. X *
C=homem hora (engenheiro sénior )* x
horas trabalhadas + homem hora (advogado
. . sénior)** x horas trabalhadas + homem hora
A\cao 22: Implementa~r novo modelo de gestado gdotado, (técnico nivel superior)***x horas
13122 caso a Agdo 1.3.1.21 tenha Eondu'do pela S 150.000,00  rapalhadas Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
modificacéo do modelo de gestéo atual. Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$235,64; ** 212,74 ;
***R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicagéo: *120 horas/ano;
**]120horas/ano; ***140 horas/ano
Acdo 23: Atualizar continuamente o levantamento
1.3.1.23 cadastral dos sistemas de abastecimento de X X X X *
agua de todo o municipio.
Acao 24: Atualizar a legislagdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos
1.3.1.24 empreendimentos imobiliarios, de forma a X *
planejar melhor a expansédo dos sistemas de
abastecimento de agua.
Acdo 25: Avaliar constantemente o quadro de
13.1.25 funcionéri~os para verjficar a ne_cessidagle de X X X X .
contratagbes frente as novas instalagdes e
ampliagbes dos sistemas.
\cdo 26: Realizar com periodicidade programada a C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
capacitagdo dos funcionarios (atuais e novos) horas trabalhadas
1.3.1.26 conforme as novas instalagdes dos sistemas X X X X 80.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
de abastecimento de agua, substituicbes e Sabesp, 2015, ref: R$122,04
novas praticas. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 30 horas/ano
A\cdo 27: Elencar as possibilidades de entidade
1.3.1.27 reguladora para o SAA e escolher a ideal para X *
0 municipio.
13228 Acdo 28: Iniciar as atividades com a entidade X "
reguladora.
13.2.99 \cao 29: Atender . rigorosamgntg as diretrizes X X X X .
estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9a12 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 30: Avaliar continuamente o indicador de horas trabalhadas
1.3.2.30 desempenho, a fim de buscar melhorias de X X X X 10.000,00 *Fonte: Banco de Preos de Engenharia Consultiva
gestdo financeira. Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 80 horas
Acdo 31: Avaliar continuamente gastos com energia C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
elétrica do sistema, realizando substitui¢éo de horas trabalhadas
1.3.2.31 equipamentos que tenham maior consumo X X X X 40.000,00 [ *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
energético por equipamentos de menor 2015, ref: R$122,04
Cconsumo. Quantidade minima de horas de dedicacgdo: 80 horas
Acdo 32: Avaliar continuamente gastos com produtos
quimicos utilizados nos sistemas, realizando C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
substituicdo de equipamentos que tenham horas trabalhadas
1.3.3.32 melhor eficiéncia na aplicagéo automatizada X X X X 5.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
dos produtos, reducdo do desperdicio no Sabesp, 2015, ref: R$122,04
armazenamento, transporte e manejo do Quantidade minima de horas de dedicagdo: 30 horas
estoque.
Acdo 33: Implantar campanhas de renegociagdo de
dividas dos usuarios, contendo mecanismos
para informar a populacdo e realizar eventos
1.4.1.33 especificos em pragas ou locais publicos para X X X X *
encontro dos usuarios com 0s responsaveis
pelo SAA para viabilizar a negociagdo das
dividas.
Acdo 34: Definir funcionarios, dentro da Prefeitura
Municipal, que sejam responsaveis por
organizar os dados operacionais e
1.4.1.34 administrativos do setor de abastecimento do X *
municipio e alimentar o Sistema Municipal de
InformagBes (SMIS) e, consequentemente, 0
SNIS.
fcdo 35: Proj’etar uma Central_ de ~Gerenciament0 de O prego dos projetos €é estimado a partir de pesquisas de
1.4.1.35 Reglduos para destinagdo adequada dos X 100.000,00 mercado (preco de contratacé@o por prefeituras, CBHs,
residuos advindos da ETA da sede e dos Sabesp etc)
distritos.
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9a12 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) (R$)
C= estimativa do tamanho minimo
Acao 36: Executar obras da Central de Gerenciamento necessario x custo unitario obra civil
1.4.1.36 S de Residuos da ETA X 160.000,00 | Fonte: Banco de pregos de obras e servigos de engenharia
’ da SABESP, 2015 ref: Colocac¢é&o de tijolo no leito de
secagem R$14,00 M2
Acdo 37: Impedir, apds o inicio do funcionamento da

1.4.2.37 central, o langcamento 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 X *
de Residuos.

A\cdo 39: Elaborar estudo para avaliacdo da legislacdo C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
municipal, estadual e federal, com o propdsito horas trabalhadas

1.4.3.39 de identificar  lacunas  ainda  néo X 15.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
regulamentadas, inconsisténcias internas e Sabesp, 2015, ref: R$212,74
outras complementacdes necessarias. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 70 horas

Acdo 40: Realizar os estudos técnicos necessarios para _ . C Nk
regularizacdo das portarias de outorga de C=valor homﬁm-hora E)ETr?eghe”O Junior)*x

1.4.3.40 direito de uso dos recursos hidricos e X 20.000.00 . oras trabalhadas ) )
e licenciamento das unidades dos sistemas de RAkd Fonte: Bagcobde Przeglc’: defgg‘iggﬁgf Consultiva

abastecimento de &gua atuais e protocolar as . >abesp, B RSL22,24
solicitagdes junto aos 6rgéos competentes. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 50 horas/ano

Acao 41: Realizar os estudos técnicos necessarios para _ . vk
a obtenc&o das portarias de outorga de direito C= valor homﬁm'hotra E)Erllr?eghelro Junior)* x
de uso dos recursos hidricos e licenciamento oras trabalhadas ,

15141 das unidades do SAA a serem instaladas X X X X 20.000,00  *Fonte: Banco de Prggiz dr(;fi;ré%elnzgagi Consultiva Sabesp,
quand_o_ da~amplla(;a0 dO,S'SEema e protocolar Quantidade minima dé horas de dédicagﬁo: 170 horas
as solicitacdes junto aos 6rgdos competentes.

A\cao 42: Verificar os prazos de validade e promover

15.2.42 estudos qomplementares para manutencéo X X X X N
das portarias de outorga de direito de uso dos
recursos hidricos e das licengas ambientais.
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
s/o/m/a)* DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 | 9al2 | (13a20 ESTIMADO REFERENCIA
( ) anos) anos) anos) (R$)
. o ) C=numero de eventos X pre¢o das
Acdo 43: Realizar periodicamente eventos publicos conveniéncias *Fonte: Banco de Pregos de
15343 (como audiéncias), com o intuito de informar a X X X X 50.000.00 Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicéo
e populacdo sobre a situacdo dos SAAs no ) ’ R$27,00/pessoa
municipio e receber sugestdes/reclamagoes. N° eventos: 3/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
Acdo 44: Realizar eventos e oficinas sobre Educacéo
Ambiental para a conscientizacdo da C=numero de eventos X preco das
populagéo sobre o uso racional da agua e conveniéncias *Fonte: Banco de Precos de
1.5.3.44 conservagao dos recursos hidricos, X X X X 50.000.00 Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref: refei¢do
R principalmente a conserva¢do das nascentes T R$27,00/pessoa
e cursos dagua que sdo utilizados para N° eventos: 3/ano
abastecimento. Organizar visitas educativas N° médio de participantes: 30 pessoas
as ETAs do municipio.
— _ i *
Acdo 45: Criar um site, perfil em rede social ou em ﬁ_ valor Eomeg] horao(vc\j/eb defs_lgner) X
1 4 aplicativo de mensagens instantaneas préprio X 1 orasrtr.a alhadas x n- de profissionals
5.3.45 da Prefeitura, que permita a interacdo com o .000,00 necessarios *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
usuario. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$117,45
Quantidade minima de horas de dedicacado: 8 horas
15.4.46 Acao 46: Atualizar os respectivos sites ou perfis em X X X X *
R redes sociais.
C=homem hora (analista de suporte técnico
Acdo 47: Implementar um Sistema de Atendimento ao sénior )* x horas trabalhadas + homem hora
Consumidor  (SAC) e cadastro das (administrador de banco de dados)** x horas
reclamacdes da populagdo feitas a Prefeitura, trabalhadas + homem hora (secretéaria plena
1.5.4.47 Eobre dquestmtas d_rela?ongdag aod SAéA, X X X X 1.040.000,00 nivel superior)**x horas trabalhadas
usca_n o O. a ?n. imen 0. _as eman a_s e Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
maneira mais rapida e eficiente do praticado 2015, ref: *R$150,79; ** 174,61 ; **R$80,87
atualmente. Quantidade minima de horas de dedicagéo: *130 horas/ano;
**115 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 48: Realizar  periodicamente  pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM: valor
satisfacdo com a populagdo para obter do salario minimo nacional vigente pago uma vez ao ano
1.5.4.48 feedbacks dos servicos prestados, de maneira S X X X 130.000,00 N° de entrevistadores: 8 pessoas
a verificar os pontos passiveis de melhorias.
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n° da acgéo. 8.881.000,00

*:Dependente de outras agbes que possuem custos préprios estimados
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2.4.Detalhamento de programas, projetos e acdes

2.4.1. Programa “Caca Gato”

O Programa “Caca Gato” foi proposto para auxiliar no combate de casos de
ligacbes 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 puni¢cdo do infrator.
Assim ficaria a cargo da:

e Prefeitura Municipal: fornecer informacdes existentes, disponibilizando
estrutura para acao social, como a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidaddos, principalmente os
infratores, salas para realizacdo de reunides, etc.

e Cesan: fornecer informacdes existentes e estrutura técnica,
disponibilizando, principalmente, técnicos para visitas a campo e vistorias
periddicas.

e Camara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos
legais para o controle do problema.

2.4.2. Santa Rita de Brejetuba

No distrito de Santa Rita de Brejetuba ndo ha nenhum sistema de abastecimento
de agua operado pela prefeitura. A implantacdo do sistema de abastecimento do
distrito esta representada principalmente pelas a¢ées 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03. E
necessario que se faca um estudo para escolha do sistema de abastecimento coletivo
que sera utilizado no distrito, podendo ser do tipo captacdo superficial ou subterranea.
Esses dois tipos de captacdo estdo detalhados nos itens 2.4.3.1 e 2.4.3.2.

Feita a escolha do tipo de captacdo para o abastecimento de agua, sera
necessario contratar empresa para realizar projeto e obras da ETA que devera ser
implementada no distrito.

2.4.3. Localidades rurais

No municipio existem cerca de 30 localidades rurais que utilizam tanto
captacdes superficiais quanto subterraneas, conforme identificado no diagnadstico.

Ressalta-se que na Vila da Amizade, onde o responsavel pelo SAA é o programa Pro-
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Rural, é utilizada captacdo do tipo subterranea, o que demanda acfes de adequacao
detalhadas no item O.

As demais localidades, incluindo Brejaubinha, onde a captacdo € feita em
mananciais superficiais, demandam as adequacdes detalhadas no item 2.4.3.2. e as
moradias mais isoladas da zona rural devem atender as indicacdes feitas no item
2.4.3.3.

Em cada localidade deverdo ser coletadas, inicialmente, informa¢des 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 condicdes de reaproveitamento dos equipamentos e a solucao ideal para
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 sequir sdo apresentadas as possiveis situacdes das localidades e quais acdes

devem ser tomadas em cada uma delas.

2.4.3.1. Sistema de abastecimento coletivo com capta¢&o subterranea

Quando o manancial utilizado é o subterraneo seriam necessarias as seguintes
acoes:

1. Efetuar novo teste de vaz&o no poco.

2. Analisar a &gua para verificar as atuais condicdbes do poco em
funcionamento.

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

4. Verificar a capacidade de reservacdo e substituir e/ou ampliar
capacidade, se necessario.
Automatizar o sistema.
Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.
Implantar padrbes de agua com cavaletes para hidrometros.
Avaliar necessidade de cobranga dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).
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2.4.3.2. Sistema de abastecimento coletivo com captacado superficial

O manancial superficial € o mais explorado nas localidades rurais, com

captagdes em nascentes e/ou cursos d’agua, portanto, em locais onde j4 existem essas

captacOes seriam necessarias as seguintes acoes:

w0 N PR

o

Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

Analisar a agua para verificar as atuais condicdes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

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 padrées de agua com cavaletes para hidrémetros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

2.4.3.3. Abastecimento de agua individualizado

Existem localidades rurais onde o agrupamento esta se formando ou ja esta

estabelecido, porém cada residéncia ou um pequeno grupo delas realiza seu préprio

abastecimento de agua. Nesses casos deve-se:

1. Efetuar estudo de viabilidade de sistema coletivo.

a. Caso o estudo néo 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 pogcos 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 fluoretagéo).
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Verificar a capacidade de reservacao e substituir e/ou

ampliar capacidade, se necessario.

3. Automatizar o sistema.

4. Verificar condicdes da rede de distribuicdo e substituir

6.
7.

e/ou ampliar, se necessario.

Implantar padrées de 4gua com cavaletes para
hidrédmetros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

ii. Caso as andlises ndo sejam satisfatérias:

1.

Efetuar estudo de oferta de manancial superficial

préximo.

2. Analisar a 4gua para verificar as atuais condicoes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

4. Verificar a capacidade de reservacao e substituir e/ou

ampliar capacidade, se necessario.

Automatizar o sistema.

6. Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir

e/ou ampliar, se necessario.
Implantar padrdes de dgua com cavaletes para
hidrémetros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

9. Administrar sistema (Prefeitura).

2.4.4. 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 Cesan, na qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes de

salude, agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas

para efetuarem mutirbes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a

qualidade da agua que abastece as propriedades e levarem conhecimento a populagéo

residente.
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O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de captacgéo, tipo de tratamento, infraestrutura instalada,
demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a fungédo 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.Ac¢0es 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, consequentemente, foram elencadas acdes de resposta a esses eventos
para que eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

A seguir estdo listadas as acBes dos potenciais eventos de emergéncia e
contingéncia relacionados ao SAA. A fim de facilitar a compreenséo, 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
aducdo ou distribuicdo de dgua: acionar equipamentos reserva; iniciar manutencoes
corretivas e comunicar a populacdo, instituicbes e autoridades. Responsavel:
prestador dos servicos de abastecimento de agua.

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 abastecimento de
agua.

e Rompimento de barramentos em reservatorios: comunicar a populacao,
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
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socorristas; substituir funcdo do operario lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por
periodo temporario. Responsével: prestador dos servicos de 4gua.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de
producado de &gua: iniciar processo de evacuacao do local e comunicar as instituicées
e autoridades que realizam os trabalhos de contengcédo e remediagdo. Responsavel:

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

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

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutenc¢des: comunicar a populagdo, instituicdes e autoridades e procurar solucdes
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 béasicas como a “Parceria de Fundos de Agua da América
Latina”, etc. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e
Executivo Municipal.

e Falta de produtos guimicos necessarios para o funcionamento da ETA:
comunicar a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solucées 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¢os de abastecimento de agua.
2.5.3. Imprevisiveis

e Reducdo da disponibilidade hidrica em periodos de estiagem: comunicar
a populacdao, instituicdes e autoridades e procurar solu¢cdes emergenciais de conseguir
maior oferta, como: negociar acordos para que barramentos a montante da captacao
abram as comportas para se ter maior vazao; procurar outros mananciais para
captagOes; construir barramentos nas captagfes a fio d’agua; doar dgua por meio de

carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio;
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realizar racionamento de agua. Responsavel: prestador dos servicos de
abastecimento de 4gua e Executivo Municipal.

e Contaminacédo das fontes (mananciais) de agua: comunicar a populacéo,
instituicdes 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 é o prestador dos servicos de abastecimento de agua,
caso contrario é o responsavel pela contaminacéo.

e Contaminacado no sistema de distribuicdo da dgua (reservatorios e rede
de distribuicdo): comunicar a populacao, instituicdes e autoridades e suspender o
atendimento, abrir o extravasador do reservatorios (ladrdo) 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
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio até sanar o
problema e reiniciar o atendimento convencional. Responséavel: no caso de desastre
natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua, caso contrario € o
responsavel pela contaminacao.

e Ocorréncia de danos as instalacfes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades e realizar
avaliacdo dos estragos; elaborar plano de manutencdo corretiva; fazer as acfes
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 edificacdes do SAA:
comunicar a populacédo, instituicbes 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. Responsével: prestador dos servigos de abastecimento de agua.
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e Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalacfes de
captacdo e tratamento de agua: 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 & companhia fornecedora de energia elétrica populacgéo,
instituicbes e autoridades e realizar atendimento emergencial com carros pipa com

agua. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua.
3. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

3.1.Diagnostico

3.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Brejetuba ndo possui planos ou programas gue atuem como
instrumentos de planejamento que envolvam especificamente a prestacao de servigos
de esgotamento sanitario no municipio. Entretanto, o municipio possui um Plano Diretor
gue dispbe em seu art. 18 sobre a politica de saneamento ambiental e cita, entre outras
coisas, a necessidade da universalizacdo dos servicos de saneamento basico de coleta
e tratamento de esgotos, a viabilizacdo da construcdo de Estacdo de Tratamento de
Esgoto e a viabilizacdo da construcdo de fossas sépticas em todo o municipio.

Uma das proposicdes deste PMSB sera a elaboracdo de instrumentos (leis,

normas, etc.) que deem diretrizes ao sistema de esgotamento sanitario do municipio.
3.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigos

Em Brejetuba os servicos de esgotamento sanitario da sede e dos distritos sédo
de responsabilidade da Prefeitura Municipal, especificamente da Secretaria de Obras.

De acordo com o SNIS (2012), o indice de atendimento urbano de coleta de
esgoto é de 99,85%, porém, de acordo com a Prefeitura, varios locais ainda nao tém
rede de coleta de esgotos, como o bairro Sertdozinho, Vila da Amizade e Vila Cedro.
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Sobre a cobertura do sistema de esgoto, observou-se que existem 1.300
ligag@es ativas e 1.320 economias ativas no municipio.

Um dos principais problemas levantados pelos técnicos da CESAN foi que, na
sede, existem varios pontos onde a rede de drenagem esté ligada na rede de esgotos e
vice-versa, causando assim a diluicdo dos efluentes, o que acarreta na elevacdo da
pressao da rede em épocas de chuva.

Segundo SNIS (2012), a extenséo da rede de esgotos no municipio € de 25km,
contudo esta rede € antiga com diametros pequenos e necessita ser ampliada de
acordo com os gestores da Prefeitura.

A maior parte da populacédo da sede tem seus esgotos coletados, porém esses
sdo langcados sem tratamento nos corpos d’agua e no solo, 0 que submete toda a
populacao 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. No distrito de Santa Rita de Brejetuba ndo ha qualquer sistema
de esgotamento sanitario.

Na area rural ndo ha tratamento dos esgotos antes desses serem lancados nos
corpos receptores, de forma que a populagéo rural esta sujeita a todos os impactos da

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

Sede

Na de sede do municipio de Brejetuba os esgotos sdo tratados por um sistema
do tipo fossa-filtro (Figura 18) cujas coordenadas UTM sao: 24K 260942.00m O,
7771470.00m S.
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Fonte: SHS (2015).
Verificou-se que ndo existe uma grade na entrada do sistema para retencdo de

sélidos grosseiros e que também nédo existe um desarenador para retencdo de areia, 0
gue acaba diminuindo o volume (til da fossa.

A manutencdo na ETE deveria ocorrer com uma frequéncia pré-determinada
para a retirada do lodo que se acumula com o tempo, entretanto a manutencéo
somente é realizada no canal de entrada a cada dez anos, segundo a Secretaria de
Obras.

Com estas informac0des, pode-se concluir que a eficiéncia de remocao de carga
organica do sistema, atualmente, deve ser bem inferior de quando este sistema foi
instalado.

Notou-se também que ndo ha um leito de secagem onde o lodo, quando
retirado, deveria ser encaminhado para retencéo de liquidos.

Ha também uma Estacdo Elevatoria de Esgoto - EEE (Figura 19) cujas
coordenadas UTM séo: 24K 260580.00m O, 7770556.00m S, que segundo a Secretaria
de Obras, ndo tem capacidade para todo o esgoto que chega, portanto, parte desse

esgoto é lancada in natura no proprio rio S&o Domingos bem proximo ao local da EEE.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 95
www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015).
Distrito de S30 Jorge de Oliveira

No distrito de Sao Jorge de Oliveira os esgotos sao tratados por um sistema do
tipo fossa-filtro (Figura 20) cujas coordenadas UTM sdo: 24K 261568.00m O,
7789399.00m S.

Figura 20 - Estacao de Tratamento de Esgoto - Fossa-Filtro (S&o Jorge de Oliveira)

"~ Fonte: SHS (2015).

Os problemas verificados sdo idénticos aos analisados na ETE da sede do
municipio, como auséncia de grade na entrada do sistema para retencdo de solidos
grosseiros e também nao existe um desarenador para retencdo de areia, o que acaba
diminuindo o volume util da fossa.

Assim como na sede, a manutencdo na ETE deveria ocorrer com uma
frequéncia pré-determinada para a retirada do lodo que se acumula com o tempo,
entretanto a manutencdo somente é realizada no canal de entrada a cada 10 anos,
segundo a Secretaria de Obras.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 96
www.shs.com.br
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Com estas informacdes, pode-se concluir que a eficiéncia de remocao de carga
organica do sistema, atualmente, deve ser bem inferior de quando este sistema foi
instalado.

Notou-se também que ndo ha um leito de secagem onde o lodo, quando
retirado, deveria ser encaminhado para retencdo de liquidos, antes do material ser
enviado para sua disposicao final.

Distrito de Santa Rita de Brejetuba

No distrito de Santa Rita de Brejetuba n&o existe rede de coleta de esgotos,
consequentemente ndo ha tratamento destes.

De acordo com questionario respondido pela Secretaria de Saude, no distrito ha
um total de 130 residéncias, todas equipadas com banheiro. Do total de residéncias, 80
possuem fossa rudimentar, outras 40 possuem fossa séptica e 10 residéncias lancam

seus esgotos no proéprio rio.

3.1.4. Solugdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de esgotamento sanitario das areas urbanas (sede e
distritos), gerenciados pela Prefeitura Municipal, tem-se, em Brejetuba, algumas
localidades com solug@es isoladas. De acordo com o IBGE (2010), h4 na zona rural
8.499 habitantes (71,33% da populacdo total) e a responsavel pelas solucdes
alternativas empregadas é a prépria prefeitura.

De acordo com a Secretaria de Obras, nas localidades de Brejaubinha, Rancho
Dantas e Vila Madalena existem sistemas de tratamento de esgotos do tipo fossa-filtro
similares com os da sede e do distrito de Sao Jorge de Oliveira.

Nos dados fornecidos pela Secretaria de Saude, além de informacdes dos
distritos ja apresentadas anteriormente, foram fornecidos dados de outras localidades

existentes no municipio. Seguem informacgdes sobre o setor de esgotamento sanitario.

Quadro 24 - Condi¢cdes sobre o esgotamento sanitario das localidades de Brejetuba.

LANCA ESGOTO LANCA
LOCALIDADE N° DE POSSUI FOSSA FOSSA ESGC?TO LIGADO A ESGOTO A
RESIDENCIAS | BANHEIRO | RUDIMENTAR | SEPTICA NA AGUA REDE CEU
PUBLICA ABERTO
Cérrego Salino 103 103 01 12 23 0 68
Sede Centro 208 208 0 0 0 208 0
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LANCA ESGOTO LANCA
LOCALIDADE N°ADE POSSUI FOSSA EOSSA ESGOTO LIGADO A ESGQTO A
RESIDENCIAS BANHEIRO RUDIMENTAR SEPTICA NA AGUA REDE CEU
PUBLICA ABERTO
Brejaubinha 337 337 145 22 20 109 36
Sertdozinho (
SEDE) 180 180 0 30 49 101 0
Vila Madalena 124 124 23 0 102 0 0
Corrego Sdo 82 82 75 2 5 0 0
José
Cérrego
Centenério 104 103 76 24 0 0 1
Carrego Séo 74 74 10 36 10 0 18
Domingos
Trés De Maio 91 91 26 0 0 0 63
Cérrego
Marape 77 76 66 0 05 0 11
Cérrego Pavéo 60 60 29 10 19 0 2
Cérrego Périm 71 71 11 41 2 0 17
Serra da
Chibata 81 81 1 30 13 0 35
Barra De
Brejetuba 58 57 33 14 5 0 1
Vila Cedro 142 142 1 11 55 53 23
Corrego 83 83 9 57 10 0 7
Grande
Alto Marapé 73 73 45 0 0 0 28
Pinheiros 56 56 56 0 0 0 0
Alto Silveira 93 93 43 21 24 0 5
Faz. Leogildo 144 144 51 50 43 0 0
Faz. Badaro 180 180 2 0 26 152 0
Centro
Vargem Alta 79 79 57 0 11 0 11
Centro e Bairro 225 205 0 0 0 225 0
Nobre
Cérrego Pati 118 118 118 0 0 0 0
Vargem 140 24 24 79 24 0 0
Grande
Corrego do 77 77 40 23 07 0 0
Café
Monte Santo 56 56 56 0 0 0 0
Rancho Dantas 132 132 70 30 15 0 0
Cachoeira alta 78 78 40 4 34 0 0
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Nas localidades apresentadas, sdo poucas as residéncias que tém acesso as
redes publicas de esgotos. Existem muitos lancamentos a céu aberto e diretamente
nos corpos d’agua, porém a maioria da destinacdo € feita através de fossas, que
quando sao do tipo rudimentar, contaminam o solo e a area ao entorno, podendo até

contaminar o lencol freatico.

3.1.5. Andlise de corpos receptores

3.1.5.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Brejetuba ndo existe nenhum monitoramento da quantidade e
qualidade dos efluentes gerados. O lancamento de efluentes em corpos hidricos é
normalizado por diversos instrumentos legais que estabelecem padrfes para qualidade
das aguas.

Atendendo a legislagdo, o municipio deveria realizar andlises do corpo receptor
a montante e a jusante dos pontos de langcamento de esgotos, a fim de avaliar o
impacto do lancamento sobre o curso d'dagua em questdo. Este procedimento é
essencial para comprovacdo de atendimento legal da Resolugdo CONAMA n° 357/05,
gue entre outras coisas, dispde em seu art. 8° sobre a periodicidade de monitoramento
dos parametros de qualidade da &gua selecionados de acordo com a proposta de

enquadramento dos rios.

3.1.5.2. Avaliacéo das condi¢cdes do corpo receptor

O rio Sdo Domingos, ribeirdo Santa Rita e o cérrego Oliveira que séo alguns dos
corpos receptores do municipio, sdo enquadrados como classe 2 de acordo com PARH
Guandu de 2010, assim como todos 0s outros rios desta mesma sub-bacia.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, em seu art. 4°, define que rios
de classe 2 sdo as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para
consumo humano, ap0s tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades
aquaticas; c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético 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 0
publico possa vir a ter contato direto; e ) a aquicultura e a atividade de pesca.

N&o existe nenhuma estagdo de monitoramento nos rios citados anteriormente,
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portanto ndo se sabe qual a influéncia direta do municipio nestes rios, todavia sabe-se
que 0 municipio atualmente ndo trata a totalidade de seus esgotos, assim os padrdes
de qualidade da 4gua devem estar numa situagao pior.

3.1.5.3. Areas de risco de contaminag&o

N&o ha é&reas especificas, jA mapeadas, com riscos de contaminacdo ou ja
contaminadas por esgotos, entretanto, como levantado em itens anteriores, existem
varias familias que ainda utilizam como solucédo, para o afastamento de seus esgotos,
fossas rudimentares e lancamento direto no solo (a céu aberto), o que faz com que
essas areas apresentem potencial risco de contaminacéo.

Além disso, na sede onde em alguns pontos o que é coletado ndo é tratado,
pode haver algum risco de contaminacao.

Considera-se ainda que a propria rede de coleta de esgotos pode apresentar
riscos de poluicdo difusa do solo e do lencol freatico caso ndo seja objeto de
procedimentos sistematicos de manutencdo, na medida em que podem ocorrer

rompimentos da tubulacdo, entupimentos e transbordamentos de poc¢os de visita.

3.1.6. Identificacdo de fundos de vale

O municipio de Brejetuba possui alguns sistemas de tratamento de esgotos do
tipo fossa-filtro, porém esses sistemas sdo antigos e devido a falta de manutencao
adequada, possuem eficiéncia baixa de remocao de matéria organica. Portanto, neste
item objetiva-se mostrar algumas alternativas locacionais para possivel instalacdo de
uma nova Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE).

Para a decisédo do local, é necessario levar em conta varios critérios, sendo um
deles a andlise da expansao urbana do municipio, jA que uma ETE € projetada para um
horizonte de 20 anos.

A Figura 21 apresenta um local passivel de receber uma ETE. Para a escolha
dessa localizacdo, considerou-se estar a jusante da area urbana, em fundo de vale, ao
lado do rio Sdo Domingos (corpo receptor), 0 que resultaria em menores custos com
interceptores de esgotos. Além disso, esta longe (ou pelo menos ndo muito préxima) de

areas residenciais. Essa alternativa provavelmente exigiria a instalacdo de uma
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estacdo elevatoria no sistema coletor, pois a jusante do local existem alguns bairros
mais afastados.

Figura 21 - Alternativa locacional para instalacdo de ETE (Sede)

Sao Jorge de Oliveira

Para o distrito de Sao Jorge de Oliveira, considerou-se que o local onde ja existe
a atual ETE deve ser mantido, porém com alteracdo no sistema de tratamento. A

Figura 22 apresenta a localizacdo da ETE.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 101
www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015).A |

3.2.Projecdes e estimativas de demandas do Servi¢co de Esgotamento Sanitéario

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

Inicialmente, foram calculadas as vazdes média, maxima diaria, maxima horaria
e minima de esgoto doméstico através da Equacgdo 3, Equacdo 4, Equacédo 5 e
Equacao 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 2019, de acordo com as metas propostas.

Vaz&o média (Qdmed): Vaz&o maxima diaria (Qdmaxd):
Qdpeg =P xXqgXxC Qdaxa =P X qgXxXC Xk
Equacédo 3 Equacédo 4
Vazao maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
Qdpmaxn =P XqXCXky Xk, Qdmin =P XqXxXCXk;
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 102

www.shs.com.br
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Onde Qd = vazao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
ki = coeficiente de méxima vazao diéria;
k, = coeficiente de maxima vazéo horaria;
ks = coeficiente de minima vazéo.

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

Qing = L X1
Equacédo 7
Onde Qi = vazao de infiltracéo (L/s);
L = comprimento da rede de esgoto (km);
i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).

Por fim, foram calculadas as vazbes sanitarias, somando-se as vazdes de

esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como nas equacdes apresentadas a seguir

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

Vazdo média (QSmeq): Vazao méaxima diaria (QSmaxd):
QSmea = Qdmea + Qing QSmaxa = Qdmaxa + Qins
Equacédo 8 Equacédo 9
Vazao maxima horaria (QSmaxn): Vazao minima (Qdmin):
QSmaxn = Qdmaxn + Qing QSmin = Qdmin + Qins
Equacéo 10 Equacédo 11

Segundo dados de 2012 do SNIS, o consumo médio per capita de agua é
148L/hab.dia, e segundo a Prefeitura Municipal o indice de atendimento de coleta de
esgoto é de 30% na sede e no distrito de Sao Jorge de Oliveira, ja o distrito de Santa
Rita de Brejetuba ndo possui sistema de coleta e afastamento de seus esgotos.
Adotando-se os coeficientes C = 0,8, k1 = 1,2, k2 =15 e k3 = 0,5 (Jorddo e Pessba,
2005) e com base na populagéo prevista a ser atendida pelo sistema de esgotamento

sanitario, foram calculadas as vazdes de esgoto doméstico. Do Quadro 25 ao Quadro
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27 sao apresentados os resultados obtidos para a sede, Sdo Jorge de Oliveira e Santa

Rita de Brejetuba, respectivamente.

Quadro 25 - Evolucao da vazao de esgoto doméstico da sede

Populacéo ) Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)
Urbana N'V?I de per capita
Ano Projetada aten(zg/gento de agua Minima Média | Maxima | Maxima
(hab) (L/hab.dia) Diaria Horaria

2015 3.495 30,00 148 0,72 1,44 1,73 2,59
2016 3.652 47,50 148 1,19 2,38 2,86 4,28
2017 3.809 65,00 148 1,70 3,40 4,08 6,12
2018 3.966 82,50 148 2,25 4,49 5,39 8,08
2019 4.124 100,00 148 2,83 5,66 6,79 10,19
2020 4.281 100,00 148 2,94 5,87 7,05 10,57
2021 4.438 100,00 148 3,05 6,09 7,31 10,96
2022 4.596 100,00 148 3,15 6,31 7,57 11,35
2023 4.753 100,00 148 3,26 6,52 7,83 11,74
2024 4.910 100,00 148 3,37 6,74 8,09 12,13
2025 5.068 100,00 148 3,48 6,95 8,34 12,52
2026 5.225 100,00 148 3,58 7,17 8,60 12,91
2027 5.382 100,00 148 3,69 7,39 8,86 13,29
2028 5.539 100,00 148 3,80 7,60 9,12 13,68
2029 5.697 100,00 148 3,91 7,82 9,38 14,07
2030 5.854 100,00 148 4,02 8,03 9,64 14,46
2031 6.011 100,00 148 4,12 8,25 9,90 14,85
2032 6.169 100,00 148 4,23 8,46 10,16 15,24
2033 6.326 100,00 148 4,34 8,68 10,42 15,62
2034 6.483 100,00 148 4,45 8,90 10,68 16,01
2035 6.641 100,00 148 4,56 9,11 10,93 16,40
2036 6.798 100,00 148 4,66 9,33 11,19 16,79

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 26 - Evolucdo da vazao de esgoto doméstico de Sao Jorge de Oliveira

Vazédo esgoto doméstico (L/s)

Populacéo Nivel de Consumo
Ano Urpana atendimento per cfaplta Ay Ay

Proetasa | AN | dodgua | winima | wedia | Mema | Mame

(hab) (L/hab.dia)

2015 732 30,00 148 0,15 0,30 0,36 0,54
2016 733 47,50 148 0,24 0,48 0,57 0,86
2017 740 65,00 148 0,33 0,66 0,79 1,19
2018 752 82,50 148 0,43 0,85 1,02 1,53
2019 759 100,00 148 0,52 1,04 1,25 1,87
2020 769 100,00 148 0,53 1,06 1,27 1,90
2021 776 100,00 148 0,53 1,06 1,28 1,92
2022 779 100,00 148 0,53 1,07 1,28 1,92
2023 790 100,00 148 0,54 1,08 1,30 1,95
2024 798 100,00 148 0,55 1,10 1,31 1,97
2025 802 100,00 148 0,55 1,10 1,32 1,98
2026 806 100,00 148 0,55 1,11 1,33 1,99
2027 814 100,00 148 0,56 1,12 1,34 2,01
2028 823 100,00 148 0,56 1,13 1,36 2,03
2029 834 100,00 148 0,57 1,14 1,37 2,06
2030 841 100,00 148 0,58 1,15 1,38 2,08
2031 847 100,00 148 0,58 1,16 1,39 2,09
2032 858 100,00 148 0,59 1,18 1,41 2,12
2033 860 100,00 148 0,59 1,18 1,42 2,12
2034 873 100,00 148 0,60 1,20 1,44 2,16
2035 878 100,00 148 0,60 1,20 1,45 2,17
2036 879 100,00 148 0,60 1,21 1,45 2,17

Fonte: SHS (2015)




BREJETUBA
.

Quadro 27 - Evolugao da vazao de esgoto doméstico de Santa Rita de Brejetuba

AGB Doce

CBH-GUANDU/ES

engenharia
sustentavel

c Vazédo esgoto doméstico (L/s)
Populacao Nivel de pgrncsal:;;?t(;
e 4gua . fdi AXi Aaxi
Ano UrhbeLna atendg/mento de 4 Minima Média Me}xu‘na Maxnna
(hab) (%) (L/hab.dia) Diéaria Horéria
2015 46 0,00 148 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 47 25,00 148 0,01 0,02 0,02 0,03
2017 48 50,00 148 0,02 0,03 0,04 0,06
2018 49 75,00 148 0,03 0,05 0,06 0,09
2019 50 100,00 148 0,03 0,07 0,08 0,12
2020 51 100,00 148 0,04 0,07 0,08 0,13
2021 53 100,00 148 0,04 0,07 0,09 0,13
2022 55 100,00 148 0,04 0,08 0,09 0,14
2023 57 100,00 148 0,04 0,08 0,09 0,14
2024 59 100,00 148 0,04 0,08 0,10 0,15
2025 62 100,00 148 0,04 0,08 0,10 0,15
2026 64 100,00 148 0,04 0,09 0,11 0,16
2027 68 100,00 148 0,05 0,09 0,11 0,17
2028 71 100,00 148 0,05 0,10 0,12 0,18
2029 75 100,00 148 0,05 0,10 0,12 0,18
2030 79 100,00 148 0,05 0,11 0,13 0,19
2031 83 100,00 148 0,06 0,11 0,14 0,21
2032 88 100,00 148 0,06 0,12 0,14 0,22
2033 93 100,00 148 0,06 0,13 0,15 0,23
2034 98 100,00 148 0,07 0,14 0,16 0,24
2035 104 100,00 148 0,07 0,14 0,17 0,26
2036 111 100,00 148 0,08 0,15 0,18 0,27

Fonte: SHS (2015)

Para o célculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de

0,2L/s.km (Jordéao e Pessba, 2005). De acordo com a Prefeitura Municipal, em 2015, a

extensdo da rede do municipio era igual a 15 km, sendo que deste total, 9 km

corresponde a sede de Brejetuba e 6 km ao distrito de S&o Jorge de Oliveira. No

distrito de Santa Rita de Brejetuba néo existe rede de coleta de esgotos.

A extensdo prevista da rede para cada ano foi estimada considerando-se o

incremento da populacdo projetada e uma taxa, empiricamente determinada, de
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crescimento da rede de 3m/hab, conforme indica a bibliografia Von Sperling (2005).

Com base nesses valores, foram obtidas as vazdes de infiltragdo. Do Quadro 28 ao

Quadro 30 sao apresentados os resultados obtidos para a sede, Sao Jorge de Oliveira

e Santa Rita de Brejetuba, respectivamente.

Quadro 28 - Evolucéo da contribuicdo de infiltragcdo na sede

Extensédo (m) Contribuicéo de infiltragdo
Populagéo
Urbana . . Taxa )
Ano PrOJet:_:lda Existente Prevista Total (L/s.Km) Vazao (L/s)
Atendida
(hab)

2015 1.048 9.000 0 9.000 0,2 1,80
2016 1.735 9.000 2059 11.059 0,2 2,21
2017 2.476 9.000 2224 13.283 0,2 2,66
2018 3.272 9.000 2389 15.672 0,2 3,13
2019 4.124 9.000 2554 18.226 0,2 3,65
2020 4.281 9.000 472 18.698 0,2 3,74
2021 4.438 9.000 472 19.170 0,2 3,83
2022 4.596 9.000 472 19.642 0,2 3,93
2023 4.753 9.000 472 20.114 0,2 4,02
2024 4.910 9.000 472 20.586 0,2 4,12
2025 5.068 9.000 472 21.057 0,2 4,21
2026 5.225 9.000 472 21.529 0,2 4,31
2027 5.382 9.000 472 22.001 0,2 4,40
2028 5.539 9.000 472 22.473 0,2 4,49
2029 5.697 9.000 472 22.945 0,2 4,59
2030 5.854 9.000 472 23.417 0,2 4,68
2031 6.011 9.000 472 23.889 0,2 4,78
2032 6.169 9.000 472 24.361 0,2 4,87
2033 6.326 9.000 472 24.833 0,2 4,97
2034 6.483 9.000 472 25.305 0,2 5,06
2035 6.641 9.000 472 25.776 0,2 5,16
2036 6.798 9.000 472 26.248 0,2 5,25

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 29 - Evolucao da contribuicao de infiltracdo em Sao Jorge de Oliveira

Extensédo (m) Contribuicéo de infiltragdo
Populacao
Urbana . . Taxa )
Ano PrOJetada Existente Prevista Total (L/s.Km) Vazao (L/s)
Atendida
(hab)

2015 220 6.000 0 6.000 0,2 1,20
2016 348 6.000 386 6.386 0,2 1,28
2017 481 6.000 398 6.784 0,2 1,36
2018 620 6.000 418 7.202 0,2 1,44
2019 759 6.000 416 7.618 0,2 1,52
2020 769 6.000 30 7.648 0,2 1,53
2021 776 6.000 21 7.669 0,2 1,53
2022 779 6.000 9 7.678 0,2 1,54
2023 790 6.000 33 7.711 0,2 1,54
2024 798 6.000 24 7.735 0,2 1,55
2025 802 6.000 12 7.747 0,2 1,55
2026 806 6.000 12 7.759 0,2 1,55
2027 814 6.000 24 7.783 0,2 1,56
2028 823 6.000 27 7.810 0,2 1,56
2029 834 6.000 33 7.843 0,2 1,57
2030 841 6.000 21 7.864 0,2 1,57
2031 847 6.000 18 7.882 0,2 1,58
2032 858 6.000 33 7.915 0,2 1,58
2033 860 6.000 6 7.921 0,2 1,58
2034 873 6.000 39 7.960 0,2 1,59
2035 878 6.000 15 7.975 0,2 1,60
2036 879 6.000 3 7.978 0,2 1,60

Fonte: SHS (2015).




BREJETUBA
.

AGB Doce

engenharia
sustentavel

Quadro 30 - Evolucéo da contribuicdo de infiltracdo em Santa Rita de Brejetuba

Extensédo (m) Contribuicéo de infiltragdo
Populacao
Urbana . . Taxa )
Ano PrOJetada Existente Prevista Total (L/s.Km) Vazao (L/s)
Atendida
(hab)

2015 0 0 0 0 0,2 0,00
2016 12 0 35 35 0,2 0,01
2017 24 0 36 71 0,2 0,01
2018 37 0 38 110 0,2 0,02
2019 50 0 40 150 0,2 0,03
2020 51 0 4 154 0,2 0,03
2021 53 0 5 159 0,2 0,03
2022 55 0 6 164 0,2 0,03
2023 57 0 6 170 0,2 0,03
2024 59 0 7 177 0,2 0,04
2025 62 0 8 185 0,2 0,04
2026 64 0 8 193 0,2 0,04
2027 68 0 10 203 0,2 0,04
2028 71 0 10 213 0,2 0,04
2029 75 0 11 224 0,2 0,04
2030 79 0 12 237 0,2 0,05
2031 83 0 13 250 0,2 0,05
2032 88 0 14 264 0,2 0,05
2033 93 0 15 279 0,2 0,06
2034 98 0 17 295 0,2 0,06
2035 104 0 18 313 0,2 0,06
2036 111 0 19 332 0,2 0,07

Fonte: SHS (2015)

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

vazbes sanitarias. Os valores obtidos para a sede, Sdo Jorge de Oliveira e Santa Rita

de Brejetuba estédo apresentados nos Quadro 31 ao Quadro 33, respectivamente.




(7]
IBiO £ 5'&

AGB Doce ‘ ‘

BREJETUBA
.

CBH-GUANDU/ES fgggr?:‘d%“eﬁ’
Quadro 31 - Evolucao da vazao sanitaria da sede
Vazao sanitéria (L/s)
Populagéo

Ano Ate:drit:jznaab) Minima Média Maxima Diaria l\l—/llg)r(g:i]:

2015 1.048 2,52 3,24 3,53 4,39
2016 1.735 3,40 4,59 5,07 6,50
2017 2.476 4,36 6,05 6,73 8,77
2018 3.272 5,38 7,62 8,52 11,22
2019 4.124 6,47 9,30 10,44 13,83
2020 4.281 6,68 9,61 10,79 14,31
2021 4.438 6,88 9,92 11,14 14,80
2022 4.596 7,08 10,23 11,50 15,28
2023 4.753 7,28 10,54 11,85 15,76
2024 4.910 7,49 10,85 12,20 16,25
2025 5.068 7,69 11,17 12,56 16,73
2026 5.225 7,89 11,48 12,91 17,21
2027 5.382 8,09 11,79 13,26 17,69
2028 5.539 8,30 12,10 13,62 18,18
2029 5.697 8,50 12,41 13,97 18,66
2030 5.854 8,70 12,72 14,32 19,14
2031 6.011 8,90 13,03 14,68 19,63
2032 6.169 9,10 13,34 15,03 20,11
2033 6.326 9,31 13,65 15,38 20,59
2034 6.483 9,51 13,96 15,74 21,07
2035 6.641 9,71 14,27 16,09 21,56
2036 6.798 9,91 14,58 16,44 22,04

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 32 - Evolucdo da vazao sanitaria de Séo Jorge de Oliveira
Vazao sanitéria (L/s)
Populagéo

Ano Ate:drit:jznaab) Minima Média Maxima Diaria l\l—/llg)r(g:i]:

2015 220 1,35 1,50 1,56 1,74
2016 348 1,52 1,75 1,85 2,14
2017 481 1,69 2,02 2,15 2,54
2018 620 1,87 2,29 2,46 2,97
2019 759 2,04 2,57 2,77 3,40
2020 769 2,06 2,58 2,80 3,43
2021 776 2,07 2,60 2,81 3,45
2022 779 2,07 2,60 2,82 3,46
2023 790 2,08 2,63 2,84 3,49
2024 798 2,09 2,64 2,86 3,52
2025 802 2,10 2,65 2,87 3,53
2026 806 2,10 2,66 2,88 3,54
2027 814 2,12 2,67 2,90 3,57
2028 823 2,13 2,69 2,92 3,59
2029 834 2,14 2,71 2,94 3,63
2030 841 2,15 2,73 2,96 3,65
2031 847 2,16 2,74 2,97 3,67
2032 858 2,17 2,76 3,00 3,70
2033 860 2,17 2,76 3,00 3,71
2034 873 2,19 2,79 3,03 3,75
2035 878 2,20 2,80 3,04 3,76
2036 879 2,20 2,80 3,04 3,77

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 33 - Evolucdo da vazao sanitaria de Santa Rita de Brejetuba

Vazao sanitéria (L/s)
Populacéo

Ano Ate:drit:jznaab) Minima Média Maxima Diaria l\H/Ig)r(ziélrr?:

2015 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 12 0,02 0,02 0,03 0,04
2017 24 0,03 0,05 0,05 0,07
2018 37 0,05 0,07 0,08 0,11
2019 50 0,06 0,10 0,11 0,15
2020 51 0,07 0,10 0,12 0,16
2021 53 0,07 0,10 0,12 0,16
2022 55 0,07 0,11 0,12 0,17
2023 57 0,07 0,11 0,13 0,17
2024 59 0,08 0,12 0,13 0,18
2025 62 0,08 0,12 0,14 0,19
2026 64 0,08 0,13 0,14 0,20
2027 68 0,09 0,13 0,15 0,21
2028 71 0,09 0,14 0,16 0,22
2029 75 0,10 0,15 0,17 0,23
2030 79 0,10 0,16 0,18 0,24
2031 83 0,11 0,16 0,19 0,26
2032 88 0,11 0,17 0,20 0,27
2033 93 0,12 0,18 0,21 0,29
2034 98 0,13 0,19 0,22 0,30
2035 104 0,13 0,21 0,23 0,32
2036 111 0,14 0,22 0,25 0,34

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 domésticos, &
adotado como contribuicdo (carga) per capita de DBO o valor de 54gDBO/hab.dia. Com
base neste valor e nas estimativas populacional e de vazéo para o periodo, é possivel

calcular a carga (Equacgéo 12) e concentracdo de DBO (Equacgéao 13) para cada ano.
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Carga = Populacao x Carga per capita

Equacéo 12
Carga

Concentragao = —
Vazao

Equacéo 13

O rio Sdo Domingos, ribeirdo Santa Rita e o corrego Oliveira, que sao alguns
dos corpos receptores do municipio, sdo enquadrados como classe 2 de acordo com
PARH Guandu de 2010, assim como todos os outros rios dessa mesma sub-bacia.
Sendo assim, o efluente despejado nesses corpos hidricos deve estar de acordo com
0s parametros permitidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/05.

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

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

eficiéncia de remocao necesséria para atendimento dos padrdes estabelecidos.

S —S
E=2"_""%100
So

Equacéo 14
Onde:
E= eficiéncia de remocao (%);
So= concentracao inicial;
S¢= concentracao final.
A seguir sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de DBO, além

da eficiéncia de remocéo necesséria considerando apenas este como parametro. Os
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resultados obtidos para sede, Sdo Jorge de Oliveira e Santa Rita de Brejetuba s&o

mostrados no Quadro 34, Quadro 35 e Quadro 36, respectivamente.

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

Populacéo ~ ~ | Concentracéo Remogdo | Eficiéncia
o | roana | \atio | Cepgaste| Conceruagio| Toepag | GeDRO | e
at(et:]r;c'y;ia (L/s) (kg/dia) (mg/L) (Le(gni]sglg_g)éo) (com necessaria
tratamento) (%)

2015 1.048 3,24 56,61 202,32 5,00 197,32 97,53
2016 1.735 4,59 93,67 236,09 5,00 231,09 97,88
2017 2.476 6,05 133,70 255,61 5,00 250,61 98,04
2018 3.272 7,62 176,70 268,23 5,00 263,23 98,14
2019 4.124 9,30 222,68 277,02 5,00 272,02 98,20
2020 4.281 9,61 231,17 278,30 5,00 273,30 98,20
2021 4.438 9,92 239,67 279,51 5,00 274,51 98,21
2022 4.596 10,23 248,16 280,64 5,00 275,64 98,22
2023 4.753 10,54 256,66 281,71 5,00 276,71 98,23
2024 4.910 10,85 265,15 282,72 5,00 277,72 98,23
2025 5.068 11,17 273,65 283,67 5,00 278,67 98,24
2026 5.225 11,48 282,14 284,56 5,00 279,56 98,24
2027 5.382 11,79 290,63 285,42 5,00 280,42 98,25
2028 5.539 12,10 299,13 286,22 5,00 281,22 98,25
2029 5.697 12,41 307,62 286,99 5,00 281,99 98,26
2030 5.854 12,72 316,12 287,72 5,00 282,72 98,26
2031 6.011 13,03 324,61 288,41 5,00 283,41 98,27
2032 6.169 13,34 333,10 289,08 5,00 284,08 98,27
2033 6.326 13,65 341,60 289,71 5,00 284,71 98,27
2034 6.483 13,96 350,09 290,31 5,00 285,31 98,28
2035 6.641 14,27 358,59 290,89 5,00 285,89 98,28
2036 6.798 14,58 367,08 291,45 5,00 286,45 98,28

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 35 - Evolucéo da carga e concentracdo de DBO de S&o Jorge de Oliveira

Populacéo Vazio |Carga de | Concentracéo Concentragdo | Remocdo Eficiénci:’:\

Ano urbalja Média DBO de DBO de DBO de DBO de remocao

atendida (L/s) (kg/dia) (mg/L) (r‘r_1g/L)~ (mg/L) (com | necessaria

(hab.) (Legislacao) | tratamento) (%)

2015 220 1,50 11,86 91,42 5,00 86,42 94,53
2016 348 1,75 18,80 124,00 5,00 119,00 95,97
2017 481 2,02 25,97 149,05 5,00 144,05 96,65
2018 620 2,29 33,50 169,19 5,00 164,19 97,04
2019 759 2,57 40,99 184,93 5,00 179,93 97,30
2020 769 2,58 41,53 185,94 5,00 180,94 97,31
2021 776 2,60 41,90 186,63 5,00 181,63 97,32
2022 779 2,60 42,07 186,93 5,00 181,93 97,33
2023 790 2,63 42,66 188,00 5,00 183,00 97,34
2024 798 2,64 43,09 188,77 5,00 183,77 97,35
2025 802 2,65 43,31 189,15 5,00 184,15 97,36
2026 806 2,66 43,52 189,53 5,00 184,53 97,36
2027 814 2,67 43,96 190,28 5,00 185,28 97,37
2028 823 2,69 44,44 191,12 5,00 186,12 97,38
2029 834 2,71 45,04 192,13 5,00 187,13 97,40
2030 841 2,73 45,41 192,76 5,00 187,76 97,41
2031 847 2,74 45,74 193,29 5,00 188,29 97,41
2032 858 2,76 46,33 194,26 5,00 189,26 97,43
2033 860 2,76 46,44 194,44 5,00 189,44 97,43
2034 873 2,79 47,14 195,57 5,00 190,57 97,44
2035 878 2,80 47,41 195,99 5,00 190,99 97,45
2036 879 2,80 47,47 196,08 5,00 191,08 97,45

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 36 - Evolucao da carga e concentracdo de DBO de Santa Rita de Brejetuba

Populacéo Carga Concentraco Concentragao Fijeems)é;(?a)o Eficiéncia
Ano urbana }/6}250 de de DBO de DBO (mg/L) de remo,(;{?lo

at((:]r;?.()ja Média(L/s) (kz?d?a) (mg/L) (Le(g]Tsﬁngéo) (com neccz(;)s)ar|a

tratamento)

2015 0 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00
2016 12 0,02 0,63 316,90 5,00 311,90 98,42
2017 24 0,05 1,29 316,90 5,00 311,90 98,42
2018 37 0,07 1,97 316,90 5,00 311,90 98,42
2019 50 0,10 2,69 316,90 5,00 311,90 98,42
2020 51 0,10 2,77 316,90 5,00 311,90 98,42
2021 53 0,10 2,86 316,90 5,00 311,90 98,42
2022 55 0,11 2,96 316,90 5,00 311,90 98,42
2023 57 0,11 3,07 316,90 5,00 311,90 98,42
2024 59 0,12 3,19 316,90 5,00 311,90 98,42
2025 62 0,12 3,33 316,90 5,00 311,90 98,42
2026 64 0,13 3,48 316,90 5,00 311,90 98,42
2027 68 0,13 3,65 316,90 5,00 311,90 98,42
2028 71 0,14 3,83 316,90 5,00 311,90 98,42
2029 75 0,15 4,04 316,90 5,00 311,90 98,42
2030 79 0,16 4,26 316,90 5,00 311,90 98,42
2031 83 0,16 4,49 316,90 5,00 311,90 98,42
2032 88 0,17 4,75 316,90 5,00 311,90 98,42
2033 93 0,18 5,02 316,90 5,00 311,90 98,42
2034 98 0,19 5,31 316,90 5,00 311,90 98,42
2035 104 0,21 5,63 316,90 5,00 311,90 98,42
2036 111 0,22 5,97 316,90 5,00 311,90 98,42

Fonte: SHS (2015)

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

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

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

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

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

16) para cada ano.
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. Carga

Concentragao = -
Vazao
Equacéo 16

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, j& citada anteriormente, em

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

1 previstos no artigo anterior, a excecao do seguinte:

(..)I - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de

contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n°

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

limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em

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

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

A seguir sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de coliformes

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

como parametro. Os resultados obtidos para sede, S&o Jorge de Oliveira e Santa Rita

de Brejetuba s&o mostrados no Quadro 37, Quadro 38 e Quadro 39, respectivamente.

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

Remocéo C A

~ . Eficiéncia
Populacéo ~ ~ Concentracéo de
Vazdo | Cargade | Concentracdo . . de

urbana P . . de Coliformes | Coliformes .
Ano : Média | coliformes | de Coliformes remocgao
atendida (L/s) (org/dia) (org/mL) (org/ml) (org/mL) necessari

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

2015 1.048 3,24| 1,05x10" 3.746.617,70 100.000,00 | 3.646.617,70 97,33
2016 1.735 4,59 1,73 x10" 4.372.032,77 100.000,00 | 4.272.032,77 97,71
2017 2.476 6,05 2,4 x10%° 4.733.434,52 100.000,00 | 4.633.434,52 97,89
2018 3.272 7,62| 3,27x10" 4.967.256,80 100.000,00 | 4.867.256,80 97,99
2019 4.124 9,30| 4,12x10" 5.129.924,31 100.000,00 | 5.029.924,31 98,05
2020 4.281 9,61| 4,28x10" 5.153.758,39 100.000,00 | 5.053.758,39 98,06
2021 4.438 9,92| 4,44x10" 5.176.102,38 100.000,00 | 5.076.102,38 98,07
2022 4596| 10,23| 4,60 x10" 5.197.091,78 100.000,00 | 5.097.091,78 98,08
2023 4.753| 10,54| 4,75x10" 5.216.846,15 100.000,00 | 5.116.846,15 98,08
2024 4.910| 10,85| 4,91 x10" 5.235.471,38 100.000,00 | 5.135.471,38 98,09
2025 5.068| 11,17| 5,07 x10% 5.253.061,58 100.000,00 | 5.153.061,58 98,10
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Remogdo | eiciancia

Populacao ~ ~ Concentracéao de
Vazdo | Cargade | Concentracdo : . de
urbana .y . . de Coliformes | Coliformes ~
Ano . Média | coliformes | de Coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) o
(L/s) (org/dia) (org/mL) . 2 necessari
(hab.) (Legislacao) (com
a (%)
tratamento)

2026 5.225| 11,48| 5,22x10"°| 5.269.700,72 100.000,00 | 5.169.700,72 98,10
2027 5.382| 11,79 5,38 x10™° 5.285.463,88 100.000,00 | 5.185.463,88 98,11
2028 5.539| 12,10 5,54 x10™ 5.300.418,46 100.000,00 | 5.200.418,46 98,11
2029 5.697| 12,41 5,70 x10"° 5.314.625,14 100.000,00 | 5.214.625,14 98,12
2030 5.854| 12,72 5,85 x10™° 5.328.138,63 100.000,00 | 5.228.138,63 98,12
2031 6.011| 13,03 6,01 x10™ 5.341.008,48 100.000,00 | 5.241.008,48 98,13
2032 6.169| 13,34 6,17 x10" 5.353.279,59 100.000,00 | 5.253.279,59 98,13
2033 6.326| 13,65 6,33 x10" 5.364.992,79 100.000,00 | 5.264.992,79 98,14
2034 6.483| 13,96 6,48 x10"° 5.376.185,30 100.000,00 | 5.276.185,30 98,14
2035 6.641| 14,27| 6,64x10"°| 5.386.891,07 100.000,00 | 5.286.891,07 98,14
2036 6.798| 14,58| 6,80x10"°| 5.397.141,18 100.000,00 | 5.297.141,18 98,15

Fonte: SHS (2015)

Quadro 38 - Evolucdo da carga e concentracdo de coliformes fecais de S&o Jorge de Oliveira

Remocéo LA
= N Eficiéncia
Populacéo . ~. | Concentracéo de
Vazdo | Cargade |Concentracdo . . de

urbana Ly . . de Coliformes | Coliformes ~

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

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

2015 220 1,50 | 2,20x10™| 1.692.932,09 100.000,00 | 1.592.932,09 94,09
2016 348 1,75| 3,48 x10™| 2.296.290,86 100.000,00 | 2.196.290,86 95,65
2017 481 2,02| 4,81x10"| 2.760.269,67 100.000,00 | 2.660.269,67 96,38
2018 620 2,29| 6,20x10"| 3.133.141,93 100.000,00 | 3.033.141,93 96,81
2019 759 2,57| 7,59x10"| 3.424.633,80 100.000,00 | 3.324.633,80 97,08
2020 769 2,58| 7,69x10"| 3.443.280,46 100.000,00 | 3.343.280,46 97,10
2021 776 2,60| 7,76 x10*| 3.456.164,71 100.000,00 | 3.356.164,71 97,11
2022 779 2,60| 7,79 x10"| 3.461.644,73 100.000,00 | 3.361.644,73 97,11
2023 790 2,63| 7,90x10"| 3.481.526,86 100.000,00 | 3.381.526,86 97,13
2024 798 2,64| 7,98x10"| 3.495.781,51 100.000,00 | 3.395.781,51 97,14
2025 802 2,65| 8,02x10"| 3.502.845,18 100.000,00 | 3.402.845,18 97,15
2026 806 2,66 | 8,06x10"| 3.509.866,92 100.000,00 | 3.409.866,92 97,15
2027 814 2,67| 8,14x10"| 3.523.786,09 100.000,00 | 3.423.786,09 97,16
2028 823 2,69| 8,23x10"| 3.539.250,09 100.000,00 | 3.439.250,09 97,17
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Remogdo | eiciancia

Populacéo ~ ~ | Concentracao de
Vazdo | Cargade |Concentracdo . . de
urbana g . ; de Coliformes | Coliformes =
Ano . Média |coliformes | de coliformes remocao
atendida . (org/ml) (org/mL) g

(L/s) (org/dia) (org/mL) . 4 necessaria

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

tratamento) 0
2029 834 2,71| 8,34x10"| 3.557.875,73 100.000,00 | 3.457.875,73 97,19
2030 841 2,73| 8,41x10"| 3.569.574,11 100.000,00 | 3.469.574,11 97,20
2031 847 2,74 | 8,47 x10"| 3.579.507,43 100.000,00 | 3.479.507,43 97,21
2032 858 2,76 | 8,58x10™| 3.597.497,31 100.000,00 | 3.497.497,31 97,22
2033 860 2,76 | 8,60x10™| 3.600.737,86 100.000,00 | 3.500.737,86 97,22
2034 873 2,79| 8,73x10"| 3.621.578,09 100.000,00 | 3.521.578,09 97,24
2035 878 2,80| 8,78 x10"| 3.629.491,94 100.000,00 | 3.529.491,94 97,24
2036 879 2,80 | 8,79 x10™| 3.631.068,02 100.000,00 | 3.531.068,02 97,25

Fonte: SHS (2015)

Quadro 39 - Evolucdo da carga e concentracdo de coliformes fecais de Santa Rita de Brejetuba

Remocéao LA
. . Eficiéncia
Populacéo ~.. | Concentracéao de
~ Carga de |Concentracéo . : de

urbana Vazéo . . de Coliformes | Coliformes ~

Ano ) P coliformes | de coliformes remocao
atendida | Média(L/s) . (org/ml) (org/mL) .
(org/dia) (org/mL) . 2 necessaéria

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

2015 0 0,00 0,00 0,00 100.000,00 0,00 0,00
2016 12 0,02| 1,17x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2017 24 0,05| 2,38x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2018 37 0,07| 3,65x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2019 50 0,10| 4,99 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2020 51 0,10| 5,13x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2021 53 0,10| 5,29 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2022 55 0,11| 5,47 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2023 57 0,11| 5,68x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2024 59 0,12| 5,91 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2025 62 0,12| 6,16 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2026 64 0,13| 6,45x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2027 68 0,13| 6,76 x10"*| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2028 71 0,14| 7,10x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2029 75 0,15| 7,47 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2030 79 0,16| 7,88x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2031 83 0,16 | 8,32x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
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Remogao | piciancia
Populacao ~_ | Concentracao de
~ Carga de |Concentracao : . de
urbana Vazédo . ; de Coliformes | Coliformes ~
Ano . . coliformes | de coliformes remocao
atendida | Média(L/s) . (org/ml) (org/mL) g
(org/dia) (org/mL) . 2 necessaria
(hab.) (Legislacao) (com
(%)
tratamento)
2032 88 0,17| 8,79x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2033 93 0,18| 9,29 x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2034 98 0,19| 9,8x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2035 104 0,21| 1,04x10"| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30
2036 111 0,22| 1,11 x10*| 5.868.544,60 100.000,00 | 5.768.544,60 98,30

Fonte: SHS (2015)

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

vigente.

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

demanda

A partir dos célculos anteriores, é possivel perceber que é necessario que 0s
esgotos sanitarios de Brejetuba 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 atender a esta demanda. A primeira é o tratamento
local dos esgotos. A segunda é que o tratamento seja feito fora da bacia, utilizando
alguma estacéo de tratamento de esgotos em conjunto com os de outra area.

O tratamento dos esgotos visa retirar os poluentes para alcancar 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
patogenos, 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 séo capazes de remover esses diferentes poluentes.
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A sede do municipio jA& conta com um processo de tratamento de esgotos
composto por fossa e filtro. Porém, esse processo ndo € capaz de realizar a remogao
necessaria para adequar o efluente a legislacdo. E necesséario entdo que um novo
sistema de tratamento seja implantado, como uma ETE, por exemplo.

Para escolher o melhor local para a instalacdo de uma Estacdo de Tratamento
de Esgotos (ETE), alguns critérios devem ser levados em consideracdo. O primeiro
deles é a andlise da proximidade com a &rea urbana. Uma vez que este projeto tem um
horizonte de 20 anos, é importante saber também o vetor de crescimento urbano,
dessa maneira deve-se evitar que a ETE seja implantada nas proximidades da zona de
expansdo do municipio. E importante fazer esta avaliacdo por devido aos possiveis
odores, ruidos, geracdo de trafego e incbmodos gerais que venham a ser causados
nas areas vizinhas ou proximas.

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

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

Foram levados em consideracdo, entdo, 0s apectos: topografia e proximidade
com o corpo receptor e malha urbana. No item 3.1.6, na Figura 21, foi apresentada
uma alternativa de local para uma possivel instalacdo de ETE no municipio. A escolha
do local se deve por estar localizado a jusante da area urbana, em fundo de vale, ao
lado do rio Sdo Domingos, que ja € um corpo receptor, e distante de areas residenciais.
Estando em fundo de vale, a jusante da area urbana e proximo ao rio, essa localizacédo
provavelmente diminuiria os gastos com instalacédo de estagfes elevatérias de esgotos
entre o interceptor e o emissario final da rede coletora.

Essa alternativa de localizacdo da ETE representa apenas uma proposta,
levando em consideracédo alguns aspectos importantes. Mas, € fundamental ressaltar

gue sao necessarios estudos mais aprofundados para poder afirmar com maior
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precisdo qual a melhor localizacdo. Neste caso, € indispensavel que sejam feitos
Estudos de Viabilidade Econdmico-Ambiental, Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatério Ambiental Preliminar (RAP), Estudo de Impacto de Vizinhanga, etc., conforme
solicitado pela agéncia ambiental do Estado de Minas Gerais. Estes estudos serdo
capazes de analisar com maior profundidade os aspectos ja considerados e também de
levantar outros aspectos que sdo necessarios para avaliar qual a alternativa mais
viavel, tanto do ponto de vista ambiental, quanto social e econdmico.

Quanto a Sao Jorge de Oliveira e Santa Rita de Brejetuba, levando-se em
consideracdo as distancias em relacdo a sede, fica pouco viavel que os esgotos
sanitarios sejam tratados em um mesmo local, jA& que nesse caso seria necessdria a
construcdo e manutencdo de redes coletoras muito extensas, além de estacles
elevatorias de esgotos (EEE) para recalcar os esgotos até uma ETE comum. Dessa
forma, podem-se adotar formas diferentes e independentes de tratamento na sede e
nos distritos.

J& nos menores aglomerados existentes no municipio, levando em consideracao
as distancias até a sede e as populacdes menores, pode-se optar por fossas sépticas,
como forma de tratamento de esgoto para os dois distritos.

Fossas sépticas sdo camaras convenientemente construidas para reter os
despejos domésticos por um periodo de tempo especificamente estabelecido, de modo
a permitir sedimentacdo dos sélidos e retencdo do material graxo contido nos esgotos,
transformando-os, bioquimicamente, em substancias e compostos mais simples e
estaveis. Trata-se de dispositivos de tratamento de esgotos de baixo custo de
implantacéo e operacdo, 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 é capaz de promover a remocdo necessaria de DBO e de coliformes fecais
(termotolerantes), necessaria para que 0 esgoto possa ser langcado no corpo receptor.
Assim, o efluente da fossa séptica, tanto a fase liquida quanto a sélida (lodo), ainda
precisa passar por outros processos de tratamento antes de ser lancado em um corpo
hidrico. Existem também outras opc¢bes de destino para os efluentes da fossa séptica,

como sumidouros e valas de absorcao para a fase liquida e central de recebimento de
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lodo ou ETE, para a fase solida. No entanto € preciso que se elaborem estudos mais
aprofundados quanto a opc¢do mais viavel para a disposicdo final desses efluentes,
levando-se em consideracao as caracteristicas do esgoto a ser tratado, da localizacao
da fossa, do tipo de solo da regido e outros aspectos importantes.

Caso haja, no municipio, moradias que nao tenham banheiro, uma possivel
solucdo seria a implantacdo de Médulos Sanitarios, que sdo construcdes padronizadas

contendo um vaso sanitario, um lavabo e um chuveiro (Figura 23).

Figura 23 - Médulo Sanitario

Fonte: COPANOR, 2014

Além disso, para o0 esgotamento sanitario das propriedades mais isoladas tem-
se as seguintes solucdes desenvolvidas pela Embrapa, levando-se em conta critérios
como tecnologias simples, eficientes e de baixo custo:

e [ossa Séptica Biodigestora.

e Jardim Filtrante.
A fossa séptica biodigestora € um sistema composto de dois tanques de
fermentacdo, que utiliza o processo de biodigestdo anaerdbia, e um dltimo de

armazenamento, conforme mostra a Figura 24.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 123
www.shs.com.br
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Figura 24 - llustracdo esquemaética da fossa biodigestora desenvolvida pela Embrapa e fotos reais
dainstalacéo e projeto finalizado

Curva 90° longn <
Te de mspecéo

Registro de esfera
soldével de 60

Viivula de retencio Vilvulas de Tubos @ conexdes

alivio da pressio

\ / de efifentes

Modulo de armazenamento

Fonte: Embrapa, 2013

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

Ja os Jardins Filtrantes s@o sistemas que simulam as areas alagadas naturais
(wetlands) utilizando plantas e micro-organismos trabalhando juntos na depuracdo da
agua, sendo que aquelas agem como absorventes de nutrientes e contaminantes
(Figura 25).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 124
www.shs.com.br
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Figura 25 - llustracdo esquemaética do Jardim Filtrante desenvolvido pela Embrapa e fotos reais
dainstalacéo e projeto finalizado
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Residucs Caixa para Camada de pedra Nivel Tela de Camada do arcia Tela de
solidos reten¢ao de britada n® 1 d'agua nylon fina lavada protecao
gordura

Fonte: Embrapa, 2013

O Jardim Filtrante é utilizado para tratar os demais efluentes, conhecidos como
“agua cinza”, tais como: pia, chuveiro, tanque, inclusive o efluente final da fossa
biodigestora apresentado acima. Existe ainda a possibilidade de utilizacdo do efluente
da fossa biodigestora para fornecer nutrientes as culturas perenes, entretanto deve-se
estudar caso a caso.
Para a instalagdo do Jardim Filtrante sédo necessarias as seguintes condigdes:
I.  1m2 por habitante da residéncia.
. Toda a cava deve ser impermeabilizada com uma geomembrana.
lll.  Devem ser utilizadas plantas preferencialmente nativas da regiao e toda a

agua que sai do sistema deve ser descartada seja em solo ou em corpo
hidrico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 125
www.shs.com.br
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Assim, sugere-se que o sistema seja composto dos dois subsistemas mostrados

na Figura 26.

Figura 26 - llustracdo esquemaética do Projeto Final

Aved cullivada irngada
com ofluente da fossa

Jardim Filtranle
EFLUENTE NAO UTILIZADO
DA FOSSA SEPTICA
BIODIGESTORA
<
<__O_ JARDIM FILTRANTE =
CAIXA DE
REGULADOR GORDURA
DE NiVEL
CAIXA DE
RETENCAO
DE SOLIDOS
AGUA CINZA ——>> _I
Fonte: Embrapa, 2013
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 126

www.shs.com.br
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3.3.0bjetivos, metas, agdes 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 Brejetuba

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 observacao 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 wusuarios e para promocao de educacédo

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. I :
2.2. Instituir processos adequados para tratar efluentes rurais. Longo
o _ | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SES por meio do planejamento
) Ir‘r?p.lementar para o SES do municipio uma gestao | estratégico e da sistematizacdo e interacdo das atividades de operacao, 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, |35 “gistematizar, por meio de manuais, a operagao das ETES. Longo
além de definir instrumentos legais que garantam a - - - -
regulagio do mesmo e a observacdo das diretrizes 3.3. Alcancar 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 licencas ambientais da infraestrutura existente referente ao Imediato
. R ) _ | 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 licencas. 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 populagéo. Longo

5.4. Obter um indice inicial de respostas satisfatorias 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 agOes propostas para adequar o sistema de
esgotamento sanitario, seus respectivos prazos de execucdo, 0 custo estimado de
cada acdo e a descricdo dos critérios de formacédo desse custo. Para a implantacdo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios

R$13.566.000,00 (treze milhdes, quinhentos e sessenta e seis mil reais).
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Quadro 41 - Orcamento e plano de execucao das acfes do Sistema de Esgotamento Sanitario

(Cs%?r'n?g S ESERIEE IMEDIATO C(lj'zgo 'ngaDB '('1%'\;62% CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. (até 3 anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C= Estimativa minima de rede a ser
Acdo 1: Elaborar minuciosamente o cadastro cadastrada x *custo unitario (m) de
2.1.1.01 do sistema existente na sede e nos X 100.000,00 cadastro de rede.
distritos. Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP,
2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 45 km
C=valor homem-hora (Engenheiro
Agédo 2: Elaborar estudo de local para instalag&o de Sénior* x horas trabalhadas *Fonte: Banco
2.1.1.02 Estacio de Tratamento de Esgoto para X 50.000,00 | de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
sede e distritos ref: R$235,64
’ Quantidade minima de horas de dedicagdo: 180
horas
. _ i _ C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 3: Avaliar, a partir do cadastro, sistema Sénior* x horas trabalhadas *Fonte: Banco
2.1.1.03 existente na sede e nos distritos quanto a X 50.000.00 | de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
B sua funcionalidade e necessidade de ' ' ref: R$235,64
ampliag@es, substituicbes e adequacdes. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 70
horas/ano
Acédo 4: Projetar, a partir da avaliacdo, as
ampliagBes, substituicbes e adequacgdes O preco dos projetos é estimado a partir de
2.1.1.04 necessarias a rede coletora, principalmente X 200.000,00 |  pesquisas de mercado (preco de contratagéio por
para atender os bairros sem coleta de prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
esgoto.
C=homem hora (engenheiro sénior )*
Acéo 5: Implementar Projeto de “Caca Esgoto” para x**horas trabalhadas + homem hora
identificar .Iangamentos_ clzindestlnos e (técnico nivel superior)
2.1.1.05 ?fetuar as Ilgagogs prediais néo conectadas X 6.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
a rede pulblica, de acordo com Sabesp, 2015, ref: *R$235,64; **R$71,98
levantamento da campanha. Quantidade minima de horas de dedicag&o: *10
horas; **40 horas
Acdo 6: Projetar, a partir dos novos projetos de rede O preco dos projetos € estimado a partir de
esquisas de mercado (preco de contratacao por
21106 coletora, o afastamento do esgoto das X 150.000,00 pesq (preg cao p

novas redes que levara o esgoto para as
futuras ETEs.

prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
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C=obras lineares necesséarias(m) x
211.07 Acéo 7: Realize}r as obras necessérias aos projetos X 2 500.000.00 custo unitario de execucao
supracitados. ' *Fonte: Banco de Pregos de Servigos Operacionais
Sabesp, 2015, ref:140,35/m
2~ Q- : = O prego dos projetos é estimado a partir de
2.1.1.08 Agdo 8: Projetar uma Estagdo .de. Tratamento  de X 240.000,00 | pesquisas de mercado (pre¢o de contratagéo por
Esgotos para a sede e distritos. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
C=Custo unitario (R$/hab) para
tratamento de esgotos x populagéo
2.1.1.09 |Acdo 9: Realizar obras das ETEs. X 3.894.000,00 atendida
Fonte: Jord&o e Pessoa (2005): ref: Custo de
tratamento 500,00 /hab - atualizagdo 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; ()BlaS”Cr‘éffijgg:S‘frg ?:?Qﬁgifza 2%’?‘”?'55'3'
Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
Ac&o 11: Avaliar, a partir do cadastro, sistema C= Vflor homem-hora (En%enhe'ro
existente nas comunidades rurais Sénior* x hOI’aS trabalhadfis Fonte: Banco
2.1.2.11 agrupadas quanto a sua funcionalidade e X 40.000,00 | de Pregos de Enge“r}?g‘;ZCSOS”z‘i't'Vﬁ Sabesp, 2015,
neceSSId?de de ampliacGes, substituicGes e Quantidade minirtr?a{ de hore;s de dedicac&o: 60
adequagtes. horas/ano
Acdo 12: Projetar rtir valiaca
§ao arr?g)?it;;éesa Sl?t?stituigggs 2 aaggggég():z O preco dos projetos é estimado a partir de
2.1.2.12 P, 5 X 120.000,00 | pesquisas de mercado (prego de contratacédo por
necessarias a rede coletora das prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
comunidades rurais agrupadas. ' '
Acao 13: Projetar, a partir dos novos projetos de rede O preco dos projetos & estimado a partir de
2.1.2.13 coletora, o tratamento do esgoto (ETE) das X 200.000,00 |  pesquisas de mercado (preco de contratagéio por
comunidades rurais agrupadas. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
Acdo 14: Projetar, a partir dos novos projetos de rede O prego dos projetos & estimado a partir de
2.1.2.14 coletora & da ETE, o afastamento do esgoto X 100.000,00 | pesquisas de mercado (preco de contratagdo por

(interceptores) para futuras ETEs das
comunidades rurais agrupadas.

prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
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cODIGO

CURTO

MEDIO

LONGO

% IMEDIATO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) DESCRICAO . 4a8 (9al2 | (13a20 -
" (até 3 anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C=Custo unitério (R$/hab) para
B ) , tratamento de esgotos x populacéo
21215 Acdo 15: Reallze}r as  obras dos projetos X X 1.200.000,00 atendida
supracitados. Fonte: Jord&o e Pessoa (2005): ref: Custo de
tratamento 500,00 /hab - atualizacéo pelos indices
inflacionéarios
Acdo 16: Fazer levantamento  cadastral  das . - .
propriedades rurais isoladas quanto a C=area minima estlmgdla_de
92116 existéncia de banheiros e sanitarios, tipo de . 20.000.00 I(*a;/artlt_aBment((j) X CUSJO_Uglta”l? (F:ja)
o solugdo para o esgotamento_sanitério e | SABESP, 2015 ref: Levantamento Planialtimetrico
dem_a,n c_ias (Programa  de  Esgotamento " cadastral R$1.555,70/ha
Sanitério Rural).
C=n° domicilio x custo unitario do
A\cdo 17: Instalar modulos sanitarios nas maédulo+ mao 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/médulo
AcAo 18: Substituir fossas rudimentares e C=n° domicilio x custo unitario de
lancamentos  diretos  individuais  por fossa biodigestora Fonte: Leroy Merlin ref:
2.2.2.18 solugbes corretas: fossas sépticas ou X X 1.000.000,00 R$2250,00/unidade
ligacdo com rede coletora (Programa de
Esgotamento Sanitario Rural).
Acdo 19: Monitorar continuamente 0s equipamentos
instalados de esgotamento sanitario nessas C=custo unitario da anélise x n°
propriedades com solugBes estaticas amostras x frequéncia de amostragem
2.2.2.19 (individuais, principalmente) para verificar a X X X X 470.000,00 | Fonte: Laboratorio de Saneamento da EESC/USP
situacdo do tratamento e necessidade de (2016) ref:R$600,00/amostra
manutencdo (Programa de Esgotamento
Sanitario Rural).
2.3.1.20 Acéo 20: Avaliar as possibilidades de gestao. X *
Acao 21: Implementar novo modelo de gestédo
231.01 adotado, caso a Acdo 2.3.1.20 tenha X N

concluido pela modificagdo do modelo de
gestdo atual.
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cODIGO

CURTO

MEDIO

LONGO

X IMEDIATO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a) DESCRICAO . 4a8 (9al2 | (13a20 -
" (até 3 anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 22: Atualizar continuamente o levantamento
2.3.4.22 cadastral dos sistemas de esgotamento X X X X *
sanitario de todo o municipio.
Acdo 23: Atualizar a legislagdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos
2.3.1.23 empreendimentos imobiliarios, de forma a X *
planejar melhor a expansdo dos sistemas
de esgotamento sanitario.
_ C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 24: Elaborar manuais de operagédo para cada Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
23294 ETE, existente e futura, incluindo X 30.000,00 | Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
procedimentos corretos para o langamento 2015, ref: R$122,04
de esgotos e destinacéo dos lodos. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 80
horas/ano
C=valor homem-hora (analista de
f\cao 25: Avaliar o quadro de funcionarios para Recursos Humabn?hs iemOf)* X horas
verificar as necessidades de novas trabalhadas
23.1.25 contratagdes frente as novas instalacdes e s A s s 40.000,00 | +Fonte: Banscobde Pfggi; deng?singhga;ig Consultiva
ampliagbes dos sistemas. anesp, , fer. '
pliag Quantidade minima de horas de dedicagé&o:
290 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 26: Realizar a capacitagdo dos funcionarios Junior)* x horas trabalhadas
23.1.26 frente as hovas praticas, gonforme as X X X X 80.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
novas instalacbes dos sistemas de Sabesp, 2015, ref: R$122,04
esgotamento sanitario e as substitui¢des. Quantidade minima de horas de dedicac&o: 30
horas/ano
Acdo 27: Elencar as possibilidades de entidade
2.3.1.27 reguladora para o SES e escolher a ideal X *
para 0 municipio.
23128 Acdo 28: Iniciar as atividades com a entidade X "
reguladora.
231.29 Acao 29: Atender rigorosamente as  diretrizes X X X X .

estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
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(Cs%?r'ﬁg) e IMEDIATO C(li'zgo 'nganz) '('1%'\;62% CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
" (até 3 anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
Ac&o0 30: Avaliar continuamente o indicador de homer_ﬂ'hora (analista econémico-
2.3.3.30 desempenho a fim de buscar melhorias de X X X X 30.000,00 sénior)** x horas trabalhadas
gesto financeira. *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: *R$122,04 ; **R$166,42
Quantidade minima de horas de dedicacdo: * 120
horas; **210 horas
\c&o 31: Avaliar continuamente gastos com energia JCZ \(alc))*r hﬁmem:[hotr)alfr:jgenhe”o
elétrica do sistema, realizando substituicio unior)”™ x horas trabalhadas *Fonte:
2.3.3.31 de equipamentos que tenham maior X X X X 50.000,00 | Banco de PfeGOSZSfSE?Sf?;hﬁIZaZ%TSU|tlva Sabesp,
consumo_energético por equipamentos de Quantidade minima{ de.horas dé dedicacéo: 410
menor consumo. horas
Acdo 32: Avaliar continuamente gastos com produtos .
mi il i C=valor homem-hora (Engenheiro
realizando subsiiuicdo de. equipamentos Junior)* x horas trabalhadas “Fonte
2.3.3.32 que tenham melhor eficiéncia na aplicacéo X X X X 10.000,00 | Banco de Pre@ozgfsE?Sf?Ehﬂg%‘Znsu't'va Sabesp,
automatl,z_ada dos produtos, reducdo do Quantidade ml'nim’a dé horas de dedicacéo: 80
desperdicio no armazenamento, transporte horas
e manejo do estoque.
Acao 33: Implantar campanhas de renegociacdo de
dividas dos usuarios, contendo
23333 mecanismos para informar a p_opula}ga_o e X X X X .
eventos em pragas ou locais publicos
especificos para encontro dos usuarios e
companhia para negociacdo das dividas.
Acdo 34: Estabelecer  funcionarios dentro da
Prefeitura Municipal que seriam
responsaveis por organizar os dados
2.3.3.34 operacionais e administrativos do setor de X *
abastecimento do municipio e alimentar os
Sistema de Informactes e,
consequentemente, o SNIS.
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(Cs%?r'ﬁg) e IMEDIATO C(li'zgo 'nganz) '('1%'\;62% CUSTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
" (até 3 anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 35: Realizar levantamento das outorgas e
licencas ja obtidas para a operacdo dos C=valor homem-hora (Engenheiro
atuais sistemas de esgotamento sanitario e Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
24135 verificar a necessidade de obtencéo ou X X 50.000,00 | Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
renovacdo de licencas da operacdo dos 2015, ref: R$122,04
sistemas de esgotamento sanitario do Quantidade minima de horas de dedicag&o: 140
municipio e principalmente para as futuras horas
instalagdes.
Acdo 36: Realizar estudos técnicos necessarios para .
a obtencdo das Portarias de Outorga de C=valor homem-hora (Engenheiro
Direito de Uso dos Recursos Hidricos e Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2.4.1.36 licenciamento das unidades do SES X X 70.000,00 | Banco de Pre@osz ngE':gf‘?’;eh;l”ZaZ%‘insu'ﬁva Sabesp,
encontradas em situacao irregular, segundo . PN ’ o
levantamento inicial, e dar andamento aos Quantidade minima dﬁol’r\ggas de dedicagdo: 570
trdmites necessarios.
C= custo unitario da analise x n°
24237 Acdo 37: Real_izar analises _Igporatoriais para o X X X X 620.000,00 amostras x fr.equéncia de amostragem
monitoramento da eficiéncia das ETEs. Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP
(2016) ref:R$600,00/amostra
Acdo 38: Realizar andlises laboratoriais para o C=custo umtaf'o _da analise x n
2.4.2.38 monitoramento da qualidade dos corpos X X X X 340.000,00 | @mostras x frequéncia de amostragem
receptores. Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP
(2016) ref:R$600,00/amostra
Acdo 39: Verificar continuamente o0s prazos de
validade e promover estudos
complementares para manutencdo das
24.3.39 Portarias de Outorga de Direito de Uso dos s A s s
Recursos Hidricos e das Licengas
Ambientais.
Acdo 40: Elaborar estudo para avaliagdo da C=valor homem-hora (advogado
legislacdo municipal, estadual e federal, sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2 4.3.40 com o proposito de identificar lacunas ainda X 15.000,00 | Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
nao regulamentadas, inconsisténcias 2015, ref: R$212,74
internas e outras complementa¢fes Quantidade minima de horas de dedicacdo: 70
necessarias. horas
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A\cdo 41: Realizar  eventos  publicos  (como C=numero de eventos X prego das
audiéncias) periodicamente, com o intuito conveniencias ‘
2.5.1.41 de informar a populacdo sobre a situacso X X X X 60.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consulitiva
dos SESs no municipio e receber SabeSp"\l02%iser\ih:g;‘?fgg;fg;g’r?épessoa
sugestdes/reclamagges. N° médio de participantes:30 pessoas
h\cAo 42: Realizar eventos e oficinas sobre Educagéo C=nUmero de eventos X preco das
Ambiental para a conscientizagdo da conveniencias _
2.5.2.42 populacdo sobre os direitos e deveres dos X X X X 60.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
usuarios com relagdo ao SES. Organizar Sabes",’ﬁ%fgfgnif,?'iag\,sft%ﬁ%’pessoa
visitas educativas as ETEs do municipio. N° médio de particihantes: 30 pessoas
C=valor homem-hora (web designer)*
\c&0 43: Criar um site, perfil em rede social ou em X hor_as _trabglhadas x,nf’ de
25343 aplicativo de mensagens instantaneas X 1.000.00 profissionais necessarios
e proprio da Prefeitura que permita a : ' *Fonte: Banscobde Prgg(iz denggSBelnlh?a;ig Consultiva
i 3 Ari abesp, , rer. y
Interagao com o usuario. Quantidade minima de horas de dedicagédo: 8 horas
25344 A\cdo 44: Atualizar 0s respectivos sites ou perfis em X X X X N
redes sociais.
C=homem hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas trabalhadas +
Acao 45: Implementar um Sistema de Atendimento homem hora (administrador de banco
ao Consumidor (SAC) e cadastro das de dados)* x horas trabalhadas +
reclamagBes da populacdo feitas a Lo e
2.5.3.45 refeitura, sobre questbes relacionadas ao X X X X 1.040.000,00 homem.hora (secretaria plena nivel
b q superior)***x horas trabalhadas
SES,  buscando o aten(_ilmer)t(_) as Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
demandas de maneira mais rapida e Sabesp, 2015, ref: *R$150.79: ** 174,61 ;
eficiente do praticado atualmente. ' " %R$80 87 T
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *130
horas/ano; **115 horas/ano; ***125 horas/ano
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C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM:
valor do salario minimo nacional vigente
pago uma vez ao ano

Acdo 46: Realizar periodicamente pesquisas de
satisfacdo com a populagdo para obter

2.5.4.46 feedbgcks dqs., servicos prestad,os,. de X X X X 130.000,00 N° de entrevistadores: 8 pessoas
maneira a verificar os pontos passiveis de
melhorias.
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n° da agéo. 13.566.000,00

*:Dependente de outras agdes que possuem custos préprios estimados
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3.4.Detalhamento de programas, projetos e agoes

3.4.1. Programa “Caca Esgoto”

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

e Prefeitura: fornecer estrutura técnica, disponibilizando funcionarios para
visitas a campo e vistorias periddicas e informacdes ja catalogadas, além
de estrutura para acao social, com a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidaddos, principalmente o0s
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 aplicagcao de multas e sancoes.

3.4.2. Sede

Para a sede, além das acbes ja apresentadas nos quadros mostrados
anteriormente, a partir dos levantamentos do diagnostico e dos eventos publicos
(seminarios e oficinas), percebeu-se a necessidade de implantacdo de uma nova ETE.

Caso seja constatada essa necessidade, sera preciso:

e Contratar empresa especializada para realizar estudos do
local de implantacao, projetos e obras da nova ETE.

Caso contrério, sera necessario providenciar algumas reformas no SES da sede:

e Instalar grade para retencdo de solidos grosseiros na
entrada da ETE.
e Implantar desarenador na ETE para retencéo de areia.

e Reformar a Estacdo Elevatoria de Esgotos existente.
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3.4.3. S&o Jorge de Oliveira

Para o distrito, além das acBes ja apresentadas nos quadros mostrados
anteriormente, a partir dos levantamentos do diagnostico e dos eventos publicos
(seminarios e oficinas), percebeu-se que os problemas levantados sdo parecidos com
os da sede, sendo também necessaria a implantacdo de uma nova ETE.

Caso seja constatada essa necessidade, sera preciso:

e Contratar empresa especializada para realizar estudos do
local de implantacao, projetos e obras da nova ETE.

Caso contrario, sera necessario providenciar algumas reformas no SES do
distrito:

e Instalar grade para retencdo de solidos grosseiros nha
entrada da ETE.

e Implantar desarenador na ETE para retencao de areia.
3.4.4. Localidades rurais

Localidades rurais sdo lugares formados por agrupamentos de casas mais ou
menos dispersas situadas nas areas rurais do municipio. O municipio de Brejetuba
possui aproximadamente 30 localidades rurais, 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 “solugcdes” que tém sido adotadas pelas
diversas localidades rurais desse municipio para o esgotamento sanitario de seus
efluentes domésticos. A partir dai descreveu-se essas solucdes adotadas pelas
comunidades rurais locais, indicando as acdes necessarias para a adequacdo das
mesmas de forma a torna-las compativeis com a normatizacao vigente.

De forma geral, em cada uma das localidades rurais, o gestor publico precisa
compilar informag@es quanto a situacao atual do esgotamento sanitario. Na maioria dos
casos as comunidades adotam solugdes 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.
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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.

3.4.4.1. Sistema de esgotamento sanitério coletivo

Nas maiores concentracdes 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 condicdbes atuais da rede coletora e realizar
substituicbes/ampliacdes necessarias.

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

3. Projetar e implantar interceptores e estacfes elevatdrias, caso
necessario, para integrar a rede coletora e afastar os esgotos ao ponto de
instalacao 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 acgdes especificadas nos itens “2” e “3”, porém a acédo “1” deve ser
complementada por avaliagdo do sistema de afastamento, no caso de existéncia de
estacdes elevatorias.

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

reformulacdes, desativacdes e/ou ampliagdes.

3.4.4.2. Sistema de esgotamento sanitéario individualizado

No meio rural existem diversas localidades com solugbes 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 solugéo

coletiva.
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a. Caso a conclusdo do estudo seja inviavel, é 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 dindmico (ETE).

ii. Projetar e implantar rede coletora integrada com
interceptores, e estacdes elevatorias caso hecessario,
coletando e afastando os esgotos ao ponto de instalacdo do
tratamento.

lii. Projetar e implantar o tratamento.

iv. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

v. Administrar sistema (Prefeitura).
3.4.5. 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 salde,
agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas para
efetuariam mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a
situacdo 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 solucdo 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
corpo receptor (quando houver), verificar como esta o manejo dos residuos gerados e
sempre atualizar o cadastro. A periodicidade dos mutirdes poderia ser semestral e

ocorrer juntamente com o programa de agua.
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3.5.Ac0es para emergéncias e contingéncias

Na prestacdo de servicos de saneamento, como em qualquer atividade, h4 a
possibilidade de ocorréncia de situagcdes de emergéncia e contingéncia. As obras e 0s
servicos de engenharia, em geral, e os de saneamento, em particular, sédo 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, consequentemente,
foram elencadas a¢0es 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 gestdo e gerenciamento, e imprevisiveis.
3.5.1. Operacionais

¢ Rompimento da tubulacdo de esgoto: formar barreira de contencdo para
limitar raio ou curso de propagacédo 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 imo@veis: comunicar a populacéo,
instituicbes e autoridades; procurar local na rede onde esta o entupimento; e realizar a
manutencdo corretiva. Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitario.

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.

e Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacdes de
tratamento de esgoto: existem diversos tipos de estacOes de tratamento e para cada
um podem ser realizadas ac¢Oes para minimizar os danos desta ocorréncia.

Geralmente, os equipamentos tém unidades reserva. O tratamento preliminar
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(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 sao 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 € uma simples substituicdo. J& se for do
tratamento preliminar, a correcado é encaminhar o fluxo a unidade ociosa e reparar. Em
contrapartida, as demais unidades necessitariam parar sua operacao e transferir a
vazéao para as demais unidades da mesma etapa, resultando diminui¢do 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 vazéo 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, € necessario
realizar as acfes de rompimentos de tubulacdes. Responséavel: prestador dos servicos
de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de
tratamento de esgoto: iniciar processo de evacuacdo 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
funcdo do operario lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por periodo temporario.

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitério.
3.5.2. Gestéo e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionarios nas unidades de bombeamento e tratamento
de esgoto: comunicar a populagéo, instituicdes e autoridades; iniciar processo de
negociacdes; e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios nao paralisados.

Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitério.
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e Falta de financiamento para o sistema operacional: comunicar a
populacdo, instituicbes e autoridades sobre a situagcdo e procurar solucdes
emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na Camara de
Vereadores, nas instituicoes legislativas do estado ou no Congresso Nacional; solicitar
recursos nos Fundos de Recuperacdo de Recursos Hidricos, etc. Responsavel:
prestador dos servi¢cos de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETE:
comunicar a populacao, instituicbes e autoridades e procurar solu¢cdes 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 servicos de esgotamento sanitario.
3.5.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de danos as instalacdes 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 avaliacdo dos estragos; elaborar
plano de manutencdo corretiva; realizar as acdes necessarias para reestabelecer o
sistema e reiniciar o atendimento convencional. Responséavel: prestador dos servi¢cos
de esgotamento sanitério e Executivo Municipal.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificagdes do SES:
comunicar a populacgdo, 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 acfes
necessarias para reestabelecer o sistema e reiniciar o atendimento convencional.
Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitério.

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

e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalagbes de
tratamento de esgoto: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica,

populacao, instituicbes e autoridades; realizar manobra para desviar o fluxo das
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unidades paralisadas pela falta de energia. Responsavel: prestador dos servigos de

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

4.1.Diagndstico

4.1.1. Consideracdes preliminares

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..

e Meso/Macrodrenagem: dispositivos responsaveis 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 &reas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das
adguas pluviais. A macrodrenagem herdou as fun¢des da malha hidrica
original (MARTINS, 2012).

Dentre os diversos fatores causadores de inundac¢des, pode-se citar a ocupacao
desordenada do solo, ndo somente na area 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 solugbes, de um modo geral, devem ser
voltadas a infiltracdo da agua 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
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medidas de apoio a populacdo, como sistema de alerta, de evacuacdo e de
atendimento & comunidade atingida.

Os técnicos da prefeitura de Brejetuba relataram que ha problemas de
enchentes no municipio. Isso justifica a necessidade da analise hidraulica e hidrolégica
do Sistema de Drenagem municipal para afericdo das condi¢des de operagéo.

Segundo a FEAM (2015), as bacias urbanizadas s&o identificadas pela
ocupacgao consolidada das margens dos corpos d’agua, onde intervengdes como a
renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecoldgica séo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazao. O

Quadro 42 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.

Quadro 42 - Causas e efeitos associados a urbanizacdo de bacias de drenagem

crossseEmes

Impermeabilizacao Maiores picos de vazoes
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 doengas

de veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2006)

4.1.2. Infraestrutura atual do sistema

Os pontos criticos de drenagem de aguas pluviais foram mapeados com base
em informagfBes da prefeitura municipal. A equipe técnica da SHS - Consultoria e
Projetos de Engenharia Ltda. - EPP realizou visitas técnicas, acompanhada por
técnicos da prefeitura, para verificacdo e andlise de locais considerados criticos e

representativos do ponto de vista dos problemas de drenagem urbana do municipio.
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Como héa historico de alagamentos no municipio, 0s principais aspectos
observados foram pontos criticos de drenagem em eventos extremos ou com a
urbanizacao intensificada da bacia. Como por exemplo:

e inadequacg0bes do sistema de microdrenagem;

e subdimensionamentos;

e lancamentos de aguas pluviais em cursos d’agua sem dissipagao de
energia e a inexisténcia de bocas de lobo e rede de drenagem;

e margens desprovidas de mata ciliar; assoreamento de canais; ocupacao e
urbanizacdo de Areas de Preservacdo Permanente, naturalmente
inundaveis;

e degradacdo da qualidade das aguas pelo lancamento de esgotos
sanitarios e/ou poluicéo difusa;

e inadequac®es hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes;

e 0 elevado numero de morros existentes no municipio (uma caracteristica
natural que muito influencia no potencial de deflagracdo de processos
erosivos).

Segundo informacdes da Prefeitura Municipal de Brejetuba, 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 macrodrenagem existentes e a elaboragéo de um plano
de emergéncia.

O principal corpo d’agua do municipio € o rio Sdo Domingos Grande, que corta a
area urbana da sede do municipio, como se pode observar na Figura 27. Além desse
rio, h4 também o ribeirdo Santa Rita, que corta o distrito de Santa Rita de Brejetuba
(Figura 36); o ribeirdo do Oliveira e corregos Cambraia e do Oliveira, que cortam o
distrito de S&o Jorge de Oliveira (Figura 37); e o ribeirdo Brejaubinha e cérrego do
Azeite, que banham o povoado de Brejaubinha (Figura 40).

Para facilitar o entendimento do diagndstico de drenagem, dividiu-se a descricéo
da sede e de cada um dos distritos.
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4.1.2.1. Sede

A sede de Brejetuba se desenvolveu a margem do rio Sdo Domingos Grande,

que hoje divide a cidade em duas partes, como € possivel observar na Figura 27.

Figura 27 - Visdo aérea de Brejetuba com destaque para o rio Sdo Domingos Grande.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Ao longo da malha urbana da sede de Brejetuba h& trés pontes que conectam

um lado a outro da cidade. As caracteristicas dessas pontes estdo descritas no Quadro

43.

Quadro 43 - Caracteristica e coordenadas das pontes da sede urbana de Brejetuba

Ponte Coordenadas Largura Altura
1 260443.2 E/ 7769959.82 S 8,30m 3,00m
2 260669.99E / 7770567.17S 9,20 m 3,00m
3 261013.29 E/ 7771145.37S 9,30 m 4,15m

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 148
www.shs.com.br
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A ponte 1 encontra-se em uma &rea pouco urbanizada. As margens do rio neste
local encontram-se desmatadas e com a predominancia de braquiarias e outras

espécies invasoras, como é possivel observar na Figura 28.

Figura 28 - Visdo de montante da ponte 1

Fonte: SHS (2015)

Nesta area houve grande prejuizo na cheia de 2009, quando a ponte chegou a
ficar encoberta. O perfil lateral da ponte pode ser observado na Figura 29.

Figura 29 - Perfil lateral da ponte 1

Fonte: SHS (2015)

A segunda ponte, por sua vez, encontra-se em um local bastante urbanizado,
com construgbes muito préximas ao rio. O leito € rochoso e as margens estdo
protegidas com gabido, pois a margem esta desmatada e erodida, como é possivel
observar na Figura 30 e na Figura 31.
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Figura 30 - Ocupacé&o proxima ao rio na ponte 2. Visdo de jusante.

Fonte: SHS (2015)

Figura 31 - Visdo de montante da ponte 2.

Fonte: SHS (2015)

A ponte 3 fica no Unico bairro do municipio que ndo alagou durante a cheia de
2009, que foi histérica e sera descrita a seguir. As margens dessa ponte também se
encontram bastante desmatadas e com braquiaria. A Figura 32 ilustra o perfil da ponte
3.
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Fonte: SHS (2015)

Os pontos descritos séo ilustrados na Figura 33.

Figura 33 - Localizacdo das pontes em Brejetuba
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
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SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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As cheias desse rio atingem a cidade com certa frequéncia. Segundo técnicos
da prefeitura, a dltima grande enchente foi no ano de 2009. Esse episédio atingiu
grande parte da cidade, chegando até o nivel da estrada, como se pode observar na
Figura 33. Ocorreram alguns deslizamentos de encostas e uma morte. A Figura 34
mostra um quadro com o nimero de residéncias atingidas, por comunidade.

Ha um relatério da Defesa Civil sobre a enchente. Nesse relatério, séo descritas
as areas atingidas na zona urbana (sede municipal, Vila Cedro, Vila Amizade, Vila
Madalena e Sertdozinho) e na zona rural (Santa Rita, Alto Silveira, Jacutinga, Corrego
do Café, Cérrego Passagem, Vargem Alta, Pati, Cérrego Grande, Sdo Domingos
Grande, Sdo Domingos Pequeno, S&o Dominguinhos, Barra de Sao Domingos
Pequeno, Pavao, Cedro, Marapé, Sapato, Monte feio, Vargem Grande, Brejaubinha,
Rancho da Anta, Pinheiros e Cachoeira Alta).

No mesmo relatorio a causa do desastre é apontada como “forte chuva ocorrida
no municipio no dia 04 de dezembro de 2009, a partir das 21 horas, com precipitacao
pluviométrica de 300mm durante 72 horas, provocando alagamentos e deslizamentos
de encostas®.

Segundo o relatério, houve 613 pessoas desalojadas, 140 desabrigadas, 1
morte, 6 enfermas e 8 levemente feridas. No total 8.211 pessoas foram atingidas.
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) Prtira Wlsiepal de PBrgeti

Brejetuba(ES), 08 de dezembro de

llmo Senhor

Prefeito Municipal de Brejetuba

Itamir de Souza Charpinel

Conforme solicitag&o, informo o que segue:

Numero de residéncias danificadas e destruidas; por comunidade, em

decorréncia do d tre natural ocorrido em 04 de dezembro de 2009.
Comunidad Casas danificadas Casas destruidas
Sede Municipal 28 08
Santa Rita 02 Al Nl
Alto Silveira £ 01
Jacutinga 01 - )
Cérrego do Café 04 01 |
Cérrego Passagem 02 - ]
Vargem Alta 02 - 4V
Pati 04 -
Cérrego Grande 05 02
S&do Domingos Grande - e Y - L™
S&do Domingos Pequeno 08 06
Sé&o Dominguinho 03 03
Barra de Sao Domingos 01 -
Pequeno
Pavao 01 -
Cedro 01 -
Marapé 04 02
| Sapato 02 01
Vargem Grande 01 a 02
Rancho da Anta 08 02
Cachoeira Alta. 01 =iy
3 =8 N 1
Total 80 30

Obs. Demais comunidades atingidas mencionadas no AVADAN, n&o sofreram
danos materiais nas edificagbes, apenas prejuizos econémicos decorrentes do
deslizamentos de lavouras. 7

Atenciosamente,

Av. José Martinuzzo, 45 - CEP. 29.630-000 - Tel.: (27) 3733-1200 - Centro - Brejetuba - ES

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

Foram disponibilizados também os relatérios das enchentes dos anos de 2004,
2008 e 2013, sendo todas essas de menor intensidade e abrangéncia, se comparadas
a de 2009.

Depois do episédio de 2009, a Secretaria de Obras aumentou a calha do rio em
alguns trechos através da retirada do gabido das margens e da escavacao do fundo
para retirar parte do material assoreado e da explosdo de algumas rochas, pois o fundo

do rio é rochoso.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 153
www.shs.com.br
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Nao houve um projeto prévio para essa obra. A Secretaria de Obras da
prefeitura simplesmente executou e refaz a cada dois anos para retirar o material
assoreado. Depois dessa escavacdo, os moradores dizem que ndo houve maiores
danos. No entanto, em 2013 uma pequena cheia atingiu a regido, o que também foi
relatado em outros municipios vizinhos. Assim, sera realizada a analise hidrolégica e
hidraulica do trecho do rio que passa pela sede urbana para afericdo das condi¢bes de
escoamento.

O municipio apresenta rede de coleta de aguas pluviais, com excecédo da Praca
Antonio Silverio Filho, Avenida Firmino Teixeira Grifo e as ruas da Praga Celestino
Xista Tabaratd. Durante Seminéario Setorial sobre o Diagnostico foi relatado que cerca
de 50% da sede possui sistema de drenagem e as vilas ainda necessitam do sistema.
Toda a rede de coleta é exclusiva para agua pluvial, sendo separada da de esgotos,
tem didmetro de 0,60m e é de concreto.

N&o ha um projeto de drenagem pré-estabelecido no municipio. Conforme os
loteamentos sdo implantados, as redes de drenagem véao sendo criadas. A secretaria
responsavel pela manutencao das redes existentes é a Secretaria de Obras.

A pavimentacdo das vias de uma cidade € um parametro importante para a
andlise e dimensionamento do Sistema de Drenagem Urbana. O material com que as
vias sdo pavimentadas influencia no volume de agua que é infiltrada no solo e na
velocidade do escoamento superficial proveniente das precipitacées.

A sede do municipio possui pavimentacao asfaltica, como é possivel observar na
Figura 35.

Figura 35 - Detalhe pavimentacao asféltica

Fonte: SHS (2015).
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4.1.2.2. Santa Rita de Brejetuba

O distrito de Santa Rita de Brejetuba é bem pequeno. Ha4 povoados que
possuem uma populacdo maior do que esse distrito. O principal corpo dagua que
banha o local € o Ribeirdo Santa Rita, que esta destacado na Figura 36.

Esse distrito ndo possui rede de drenagem, no entanto ndo ha relatos de
enchentes.

Figura 36 - Santa Rita de Brejetuba com destaque para o ribeirdo Santa Rita

Tl | e
Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

4.1.2.3. S&o Jorge de Oliveira

Os principais corpos d"agua do distrito de S&o Jorge de Oliveira sdo os cérregos

Cambraia e do Oliveira e o ribeirdo do Oliveira, como pode ser observado na Figura 37.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 155
www.shs.com.br
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Figura 37 - Distrito de Sao Jorge de Oliveira com destaque para o ribeirdo do Oliveira e cérregos
do Oliveira e Cambraia.

!

¥

e

e v b
ioogle cart

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

N&o hé relatos de enchentes nesse distrito. Por esse motivo, ndo foi realizada a
simulagé@o hidraulica e hidrologica. O local conta com rede de drenagem. As vias
possuem pavimentacdo de asfalto (Figura 38) ou bloquete sextavado (Figura 39).

Contam também com bocas de lobo e guias, mas néo tém sarjetas.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 156
www.shs.com.br
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Figura 38 - Pavimentacao asfaltica do distrito de S&o Jorge

Fonte: SHS (2015)

Figura 39 - Pavimentacdo de bloquete sextavado do distrito de Sdo Jorge

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.4. Brejaubinha

O povoado de Brejaubinha, apesar de ndo ser um distrito constituido, apresenta
certa concentracdo de populacao e é frequentemente atingido pelas cheias dos corpos
d’agua. Por esse motivo, o diagndstico de drenagem ira engloba-lo. Os principais
corpos d’agua dessa localidade sdo o ribeirdo Brejaubinha e o corrego do Azeite, como

€ possivel observar na Figura 40.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 157
www.shs.com.br
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Com o objetivo de documentar esse cenario, foi elaborado um laudo de vistoria
no ano de 2013 (Laudo 003/2013). Esse laudo técnico originou-se a partir da
preocupacdo da associagdo de moradores e municipalidade com o0s possiveis
acidentes provenientes de alagamentos. Assim, constatou-se que o leito do cérrego
Brejaubinha esta assoreado e com intensa ocupacao de braquiaria, além da existéncia
de residéncias em areas préximas ao corrego, sujeitas a alagamentos.

O laudo sugere entdo a limpeza do leito do cérrego, no sentido de minimizar
elou eliminar os efeitos negativos que possam advir de fortes temporais e indice
pluviométrico acima do esperado e sem a capacidade de suporte necesséaria da
comunidade.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 158
www.shs.com.br
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4.1.3. 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
distancia entre elas de 60m; no ponto em que o escoamento superficial atingir o limite
de vazéo da sarjeta; imediatamente a montante das curvas das guias nos cruzamentos;
€ nos pontos mais baixos do sistema viario, com o intuito de evitar a criacdo de zonas
mortas com alagamento e aguas paradas. Nao € aconselhavel a sua localizacao junto
ao veértice do angulo de intersecdo das sarjetas de duas ruas convergentes (Tucci,
1993).

A Figura 41 ilustra as condicbes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 41 - Rede coletora

S
S

Sentido de

\
escoamento

Bl

Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

] }E } 3i
m @
- BL - Boca de lobo
p—y
BLJ BLM - Boca de lobo de montante

BLM - BLJ - Boca de lobo de jusante
ﬁ

Situagao usual

Fonte: TUCCI (1993).

A capacidade de engolimento da boca-de-lobo é determinada segundo a
equacado 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 nao haja material retido nas grelhas, ou seja, sua

limpeza sistematica € indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.
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Q=17xLxh?
Em que:

Q: vazao de engolimento (m?/s);

h: altura da lamina de 4gua (m);

L: comprimento da soleira (m).

No municipio de Brejetuba ndo ha deficiéncia na captacdo do escoamento
superficial feita por bocas de lobo, segundo técnicos da prefeitura. A Figura 42 mostra
uma boca de lobo de Brejetuba. Como é possivel observar h4 um grande aporte de
sedimentos para esses dispositivos, o que confere ao municipio a necessidade de

manuten¢do com maior periodicidade.

Figura 42 - Detalhe da rede de drenagem

Fonte: SHS (2015).

Todos os bairros pavimentados contam com este dispositivo de microdrenagem,
0 mesmo acontece nos distritos e povoados. Conforme um bairro € calgado, as bocas
de lobo séo instaladas.

A norma DNIT 022/2006 define como dissipador de energia “dispositivo que
visa promover a reducdo da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou
mesmo ao longo da propria canalizagdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de
erosao nos proéprios dispositivos ou nas areas adjacentes”. Assim, de modo geral, os
dissipadores sao 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.
Durante a visita técnica nao foram constatados esses dispositivos na malha urbana da
sede ou dos distritos.

As obras de novas instalacbes da rede de microdrenagem, bem como a
manutencdo da rede existente e limpeza de logradouros publicos, sédo feitas pela
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prefeitura municipal através da Secretaria Municipal de Obras. No momento ndo ha
nenhuma obra de drenagem em planejamento ou execugao.

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

somente em caso de necessidade ou emergéncia.
4.1.4. Separacgao entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitério

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacéo 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
classificados como: substancias toxicas e patogénicas, substancias degradadoras da
vida aquética e agua limpa, a partir dos efeitos associados a eles.

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.

Esses fatores acarretam na poluicdo/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 nas redes de micro ou macrodrenagem é
considerado inadequado, uma vez que esses dispositivos ndo dispdem de controle de
lancamentos do efluente no corpo receptor.

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

Os esgotos domiciliares sdo comumente coletados in natura por uma rede
separada e direcionados até uma estacao de tratamento.

Segundo o secretario de obras de Brejetuba, toda a rede de drenagem do
municipio é exclusiva para o transporte das aguas pluviais, sendo totalmente separada
da rede de esgotos. No entanto, ndo é possivel saber se ha ligacbes clandestinas de

esgotos no sistema de drenagem.
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4.1.5. Ocupacio de Areas de Preservacio Permanente (APPS)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
gue ndo podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipétese alguma pode haver
desmatamento, construcdo ou alteracdo da paisagem natural. O Codigo Florestal
define que a APP é “area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar 0s 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). E o caso das margens dos corregos do municipio
e areas de encostas que sao ocupadas com residéncias, como mostra a Figura 43 e a
Figura 44.

Figura 43 - APP ocupada com construcdes

Fonte: SHS (2015)
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Figura 44 - Area de encosta ocupada proxima a CESAN.

Fonte: SHS (2015)

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

dados para o municipio de Brejetuba sdo apresentados no Quadro 44.

Quadro 44 - Porcentagem de estabelecimentos com fontes de agua e conservacgao da area de
preservagao permanente correspondente.

Nascentes Rios ou Riachos Lagos naturais / agudes

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

matas de matas matas de matas matas de matas

58,9% 41,1% 17,8% 82,2% 10,3% 89,7%

Fonte: PARH (2010)

Analisando o quadro acima € possivel afirmar que as nascentes sdo 0s locais
mais protegidos com matas (58,9%), ainda que esse valor ndo seja adequado, uma vez
gue todas as nascentes devem ser protegidas com vegetacdo para a garantia do
fornecimento e da qualidade da agua. Os rios, riachos, lagos e acudes do municipio
estdo com protecao bastante reduzida, cerca de 18 e 10%, respectivamente.

O processo de ocupacao e urbanizacdo dessas areas expde a populacdo nela

residente aos riscos associados as inundagdes naturais dos rios, prejuizos a saude,
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risco de vida e perdas e danos materiais. A ocupacao consolidada nas APPs dificulta a
aplicagcédo de alternativas como restauragdo das matas ciliares e renaturalizagdo dos
rios. Desse modo, para buscar a prevencdo ou a mitigacdo da deflagracdo de
processos erosivos e outras formas de degradacdo nas APPs, € importante focar nos
dispositivos de dissipacao de energia, areas de infiltracdo e em bacias de contencao.
Segundo PARH (2010), apenas 1,22% das encostas do municipio de Brejetuba

apresenta protecao e/ou conservacao, sendo esse o indice mais baixo da bacia.
4.1.6. Analise dos processos erosivos e sedimentoldgicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas areas passiveis de

ocorréncia de erosdes e assoreamentos.

4.1.6.1. Erosdes

Segundo Magalhdes (2001), a erosdo € um processo natural e é 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 acdo catalisadora do homem. Traduz-se na desagregacao, transporte e deposicao
de particulas do solo, subsolo e rocha em decomposi¢cdo pelas aguas, ventos ou
geleiras”.

As erosfGes sdo causadas pela energia cinética associada ao escoamento
d’agua, que pode atingir niveis muito elevados e provocar danos em diversas
estruturas, como vias, em especial as ndo pavimentadas, e encostas dos corpos
d’agua. Diversos dispositivos podem ser utilizados a fim de dissipar a energia do
escoamento e, consequentemente, reduzir o processo erosivo, como bacias de
dissipacéo, dissipadores de jato, dissipadores de impacto, dissipadores em degraus e
bacias de dissipacao na rede de microdrenagem.

Segundo o PARH Guandu (2010), a suscetibilidade a erosdo do municipio de
Brejetuba é entre média e forte, com alta producao de sedimentos, na faixa entre 100 a
200ton/km?/ano.

Além da suscetibilidade natural do solo a eroséo, esse processo € acelerado
devido a cafeicultura intensiva na regido, muitas vezes realizada em topo de morros.
Ha algumas obras de contencdo de erosdo na serra e caixas de contengdo nas

estradas, feitas com residuos de construcao civil.
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4.1.6.2. Assoreamento

O assoreamento é um processo hatural que ocorre nos corpos d’agua e que
consiste no depdsito de sedimentos que foram erodidos durante a formacgéo do leito do
ro. Esse processo pode ser acelerado com uso e ocupacao indevidos do solo, como
por exemplo, a retirada de vegetacdo de matas ciliares e de encostas. Segundo
Carvalho (1994), a sedimentacdo € um processo derivado do sedimento, abrangendo a
erosao, transporte nos cursos d agua e deposi¢do dos sedimentos.

Esse problema foi apontado frequentemente pelos gestores publicos durante
visita técnica e é considerado uma das principais causas dos alagamentos do
municipio em alguns laudos e relatérios da Defesa Civil.

Esse cenario se deve ao perfil geomorfolégico do municipio, cujo relevo é
caracterizado pelo elevado niumero de morros e alta declividade, o que favorece o
desprendimento e carreamento de particulas de solo das cotas mais elevadas para as
areas mais baixas, além da ocupacao intensa com agricultura.

ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns
efeitos da urbanizacédo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de drenagem das
aguas pluviais e que sao todos observados no municipio de Brejetuba:

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

e Aumento da producéo de sedimentos.

e A disposicdo inadequada de residuos sélidos causa a obstrucao de
canais e condutos.

e O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido a
subdimensionamento ou entupimentos e obstrucbes das seccbes de
escoamento, gera alagamento de vias e de varzeas dos rios.

e Aumento de sdélidos em suspensdo, diminuicdo do oxigénio dissolvido,
aumento da carga bacterioldégica e contribuicdo para a ocorréncia de
eutrofizacdo do meio receptor (sdo problemas de indole ambiental,
nomeadamente).

e Predominante auséncia de areas marginais aos cursos d’agua que

tenham o tamanho e a constituicdo de cobertura vegetal nativa
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adequados.

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

e Inadequacao 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 acbGes 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 soélidos). Trata-se, portanto, de
solucbes de ordem multissetorial. A questdo da drenagem urbana deve também
envolver aspectos ambientais, sanitarios, urbanisticos e paisagisticos, uma vez que
pode vir a poluir os corpos receptores e mananciais de abastecimento, prejudicando a
funcdo dos cursos d’agua como elemento de embelezamento e de paisagem das
cidades, além de expor a populacdo as doencas de veiculacdo hidrica, como
esquistossomose, leptospirose, febre tifoide, coélera, verminoses, entre outras
(BAPTISTA et al., 2005).

4.1.7. Simulacbes hidroldgicas e hidraulicas e mapeamento de inundacdes

Através de simulagdes hidrolégicas é possivel obter a vazdo maxima observada
para um determinado periodo 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
passard por ele e, a partir desse estudo, propor medidas para evitar futuros problemas.

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

Para esse diagnoéstico, foi realizado o estudo de vazdo da bacia do rio Séo
Domingos Grande com base em suas geometrias, utilizando-as nas simulacdes

propostas, uma vez que este € o maior corpo d"agua do municipio. Os outros corpos
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d"agua ndo foram dimensionados porque ndo cortam a malha urbana.

As simulacOes 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 dessa equacao de chuvas intensas justifica-se por ambos 0s
municipios estarem proximos a Serra da Mantiqueira e assim apresentarem climas
parecidos, além do fato de que o objetivo deste diagndstico € o de fornecer uma ordem
de grandeza para as cheias do rio e ndo dimensionar estruturas hidraulicas, o que
demandaria simulagdo mais precisa.

A equacao pode ser expressa por:

i(t,T)=33,7895-(t +30) ***** 45,4415 (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, é necessaria a definicdo de transformacédo da chuva em defllvio superficial.
Partindo da distribuicdo da intensidade de chuva é possivel construir um hidrograma de
vazbes, Q(t). O hidrograma é o reflexo de varios aspectos da bacia, incluindo:

e &reade drenagem;

e permeabilidade;

e USO e ocupacao do solo; e

e tipo de precipitagcdo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo é transformar as
precipitacdes que ocorrem em uma bacia hidrografica em vaz&o. Nesse diagndstico,
para se estimar as vazdes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Esse método é aplicado para pequenas bacias
hidrograficas, com area de drenagem de até 260 km?, como é o caso da bacia do rio
Séao Domingos Grande que, no ponto de estudo, apresenta 86,7 km2. De acordo com o

método, a vazao de pico é obtida pela seguinte expressao:
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Qp = 0,279.C.1. A% .k
Em que:

Qp = vazéo de pico (m?¥/s);

C = coeficiente de escoamento superficial global;
| = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = &rea de drenagem (km2);

k = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os coeficientes adimensionais C e k dependem do uso e ocupacéo 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
Brejetuba, foi tracada a delimitacdo da bacia do rio Sdo Domingos Grande e seu

talvegue. Os principais dados referentes a bacia sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas da bacia analisada

Area da Comprimento Declividade | Declividade
Sub-bacia Bacia do Talvegue Ah (m) Média Equivalente C,
(km?) (km) (m/km)
Rio Sao Domingos 86,7 21,05 452 21,47 9,43 | 0,25
Grande

Fonte: SHS (2015).

Para o estudo das vazdes maximas no canal, foram considerados trés pontos
criticos da rede de drenagem da malha urbana do municipio, sendo eles os pontos 1
(260443.2 E, 7769959.82 S), 2 (260669.99 E, 7770567.17 S) e 3 (261013.29 E,
7771145.37 S).

Para esses pontos, realizou-se o estudo hidrolégico da bacia com o objetivo de
determinar a vazado méaxima para precipitagcdes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,

50 e 100 anos. Os valores estdo relatados na Tabela 2.

Tabela 2 - Simulagé&o hidroldgica dos pontos estudados

Qmax (M¥/s)
Pontos criticos Tr
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Pontos 1,2e 3 34,5 42,7 48,2 55,1 60,3 65,3

Fonte: SHS (2015).
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As inundacdes ocorrem quando a vazdo maxima de escoamento é superior a
capacidade do canal. Dessa forma, é necessario determinar as vazdes limites
suportadas pelos trechos do rio sobre a ponte. Para tanto, utilizou-se a expressao
proposta por Manning para determinacéao de vazao em canais e galerias:

AR,V
- n

Onde:
Q =vazéao do canal (m3/s);
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 na Tabela 3.

Tabela 3 - Estudo hidraulico do canal nos pontos com secéo trapezoidal

Pontos criticos Largurado fundo | Alturado canal | Declividade n Q
do canal (m) (m) (m/m) (m3/s)
Ponto 1 7,5 2,0 0,00943 0,030 57,7
Ponto 2 9,2 15 0,00943 0,030 48,5
Ponto 3 9,3 3,0 0,00943 0,030 134,8

Fonte: SHS (2015).

Com os dados de vazao limite obtidos para cada ponto e com as vazdes
maximas para diferentes tempos de retorno, é possivel estimar os possiveis cenarios
de inundacédo nos pontos estudados.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das simula¢des 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 sdo referentes as vazdes de pico que
nao representariam cenarios de inundacdo, enquanto as células em vermelho

representam areas com previsdo de inundacgdo para o periodo de retorno analisado.
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Tabela 4 - Resultado da verificacdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de

Brejetuba
Qméx (m3/s)
Pontos Qiimite T
criticos (m3/s)
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos | 100 anos

Ponto 1 57,7 34,5 42,7 48,2 55,1
Ponto 2 48,5 34,5 42,7 48,2
Ponto 3 134,8 34,5 42,7 48,2 55,1 60,3 65,3

Fonte: SHS (2015).

Observa-se na Tabela 7 que os canais sob as duas primeiras pontes nao
suportam as vazdes projetadas, ao contrario do canal sob a terceira delas.

Devido ao tamanho, em area, da zona urbana em relacdo ao restante da bacia
hidrogréfica, percebe-se que a contribuicdo dos picos de vazdo ndo é causada,
primariamente, pela impermeabilizacdo oriunda da area urbana e sim pela area de

contribui¢cdo natural da bacia naquele ponto.
4.2.Projecdes e estimativas da ocupacédo urbana e seus impactos

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

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

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

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

e Aumento das vazGes maximas em varias vezes e da sua frequéncia em
virtude do aumento da capacidade de escoamento através de condutos e

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

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

Por causa da forma desorganizada como a infraestrutura urbana é implantada,
tais como: (a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) reducgéo
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 vaz6es maximas ao aumento da capacidade de escoamento de condutos

e canais e impermeabilizacdo das superficies (Figura 45).

Figura 45 - Aumento do pico em fun¢édo da proporgéo de area

impermeavel e da canalizacdo do sistema de drenagem

Vosio  depois de arboaniceocioe
Vardo antes  da  urbanizacio

R

T

AN

i 20 40 il 1) i)

Yo da  dren urbanicndn

Percentagem da drea com condutos

Fonte: Leopold, (1968)

A fim de facilitar a gestdo das aguas fluviais, € importante adotar a gestao por

bacias hidrograficas como unidade de planejamento (Lei Federal n°® 9433/77)
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Em geral as bacias hidrograficas que estao relacionadas a inundacfes urbanas
do municipio sdo bacias hidrograficas com pouca ocupacao urbana () e intenso uso do
solo relacionado as praticas agropecuarias.

Na Tabela 5 € possivel perceber que as areas impermeabilizadas relacionadas
aos cursos hidricos com historicos de inundacfes sado pequenas, se comparadas com

a area da bacia de drenagem, ndo ultrapassando o valor de 1%.

Tabela 5 - Impermeabilizacdo das bacias com histéricos de inundacéo

Area da Bacia im tﬁr:ﬁ:ével Area
Localidades de drenagem P atual impermeabilizada
(km?) (km?) da Bacia (%)
Sede
(rio S80 Manuel Grande) 88,30 0,765 0,866
Sao Jorge de Oliveira
(ribeirdo do Oliveira) 26,4 0.22 0,833
Santa Rita de Brejetuba
(ribeirdo Santa Rita) 9,68 0,007 0,072

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 6). A partir do crescimento
populacional foi estimado o numero de novas residéncias que devera ser considerado
para atender a esta demanda de crescimento populacional. Para isso utilizou-se o
namero padréo de individuos (IBGE, 2011) que comp&e 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 necessaria para instalacdo de equipamentos urbanos
e comunitarios, sistema de circulacéo e espacos livres de uso publico (Tabela 7).

Para tentar simular uma ocupacdo urbana mais ordenada (cenério 1), foi feita a
projecdo da impermeabilizacdo respeitando uma taxa minima de permeabilidade de
30% (Tabela 8).

Comparando os cendrios na sede municipal, podemos perceber uma reducéo de
127.000m?2 na area impermeabilizada se for considerado uma taxa minima de

permeabilidade de 30%
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Tabela 6 - Projecao de crescimento populacional urbano

Sede S&o Jorge de oliveira Starita de Brejetuba
Populacéo N° de Populacéo N° de Populacéo o .

Ano Urbana familias Urbana familias Urbana N dfh;at)m)'“as

(hab.) (hab.) (hab.) (hab.) (hab.) ’
2015 3.495 732 46
2016 3.652 49,2 733 0,3 47 0,2
2017 3.809 49,2 740 2,2 48 0,3
2018 3.966 49,2 752 3,8 49 0,3
2019 4.124 49,2 759 2,2 50 0,4
2020 4.281 49,2 769 31 51 0,4
2021 4.438 49,2 776 2,2 53 0,5
2022 4.596 49,2 779 0,9 55 0,6
2023 4.753 49,2 790 34 57 0,6
2024 4.910 49,2 798 25 59 0,7
2025 5.068 49,2 802 1,3 62 0,8
2026 5.225 49,2 806 1,3 64 0,9
2027 5.382 49,2 814 25 68 1,0
2028 5.539 49,2 823 2,8 71 1,1
2029 5.697 49,2 834 34 75 1,2
2030 5.854 49,2 841 2,2 79 1,3
2031 6.011 49,2 847 1,9 83 14
2032 6.169 49,2 858 34 88 15
2033 6.326 49,2 860 0,6 93 1,6
2034 6.483 49,2 873 4,1 98 1,7
2035 6.641 49,2 878 1,6 104 1,8
2036 6.798 49,2 879 0,3 111 2,0
Total 3.303 1.032 147 46 65 20

Fonte: (SHS, 2016)

Tabela 7 - Projecdo da impermeabilizagdo decorrente da ocupa?éo urbana até 2036 a partir do
cenério atual (sem ordenamento)

Sédo Jorge de Santa Rita de
Sede - rio Sdo Oliveira - rib. do Brejetuba - Rib.
Domingos Grande Oliveira Santa Rita

| &8 | &8 0T SR

® € S| e ® E gl @ € S | e

TS | ow | S TS | ow | S TS | 0w | ]
Ng | 9% | | Ng |°8| | N | g8 | a%
= o8 N S = o8 N S =X o8 N S
o g |=]l 28w |’ |=] 9w g N | =7
Ano 80’) S5 _%.9 go’) S5 _%.E 80’) o5 3 g
er |oS|e3| e |50 e | o8 |a8
sE |aE|E®| o |aE|EP®| ogE | £E |ED

£3 | g £3 | g £8 s |8

=2 | g|E | 2| gl |~¢ £ | E
2015| . - |o866| - - |0,833| - - |0,072
2016 [ 0,0199 | 2,602 | 0,889 | 0,0001 | 0,058 | 0,834 | 0,0001| 1,31|0,073
2017 [ 0,0199 | 2,602 | 0,911 | 0,0009 | 0,403 | 0,837 | 0,0001| 1,67|0,074
2018 [ 0,0199 | 2,602 | 0,934 | 0,0015 | 0,690 | 0,843 | 0,0001| 1,94 |0,076
2019 [ 0,0199 | 2,602 | 0,957 | 0,0009 | 0,403 | 0,846 | 0,0002| 2,180,077
2020 [ 0,0199 | 2,602 | 0,979 | 0,0013 | 0,575 | 0,851 | 0,0002| 2,51|0,079
2021 [ 0,0199 | 2,602 | 1,002 | 0,0009 | 0,403 | 0,854 | 0,0002| 2,960,081

LA projecéo por bacias derivaram da atual ocupacéo urbana.
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S&o Jorge de Santa Rita de
Sede - rio Séo Oliveira - rib. do Brejetuba - Rib.
Domingos Grande Oliveira Santa Rita
o SR o SR o0 SEE:
28| 5ls [RE| . Sls |8E| .53
F= | 0w | S T | 0w |8, T | 0w |G
NS |PF| eS| N |CF | s | N | °F|le%
ZES | o8| NS | =R |08 | NS | =X o8 | NS
o ¥ | =280 | =] 89n | gl | =
Ano © ™ oF | 3.8 T ™ oz | 8.8 T ™ o35 |88
2+ ||| 2+ 2w |G| 2+ | @ |89
Eoq |C0| 28| Ea |2 | 28| Ea | O |28
oE |aE|E oE |aE|E oE | aE|E
£3 g g £3 g g g3 g |3
=2 | g|E | 2| E|E |~¢| E|E
2022 10,0199 | 2,602 | 1,024 | 0,0004 | 0,173 | 0,856 [ 0,0002 | 3,34 | 0,084

2023 10,0199 | 2,602 | 1,047 | 0,0014 | 0,633 | 0,861 [ 0,0003 | 3,70 | 0,086
2024 10,0199 | 2,602 | 1,069 | 0,0010 | 0,460 | 0,865 | 0,0003 | 4,13 |0,089
2025 | 0,0199 | 2,602 | 1,092 | 0,0005 | 0,230 | 0,867 | 0,0003 | 4,61 | 0,093
2026 | 0,0199 | 2,602 | 1,114 | 0,0005 | 0,230 | 0,869 | 0,0004 | 5,100,097
2027 10,0199 | 2,602 | 1,137 | 0,0010 | 0,460 | 0,873 [0,0004 | 5,73 |0,101
2028 10,0199 | 2,602 | 1,159 | 0,0011 | 0,518 | 0,877 [0,0004 | 6,08 | 0,105
2029 | 0,0199 | 2,602 | 1,182 | 0,0014 | 0,633 | 0,882 | 0,0005 | 6,77 |0,110
2030 | 0,0199 | 2,602 | 1,205 | 0,0009 | 0,403 | 0,886 | 0,0005 |  7,45|0,115
2031 {0,0199 | 2,602 | 1,227 [ 0,0008 | 0,345 | 0,888 | 0,0006 | 7,87 |0,121
2032 10,0199 | 2,602 | 1,250 | 0,0014 | 0,633 | 0,894 | 0,0006 | 8,490,127
2033 0,0199 | 2,602 | 1,272 0,0003 | 0,115 | 0,895 [ 0,0006 | 9,03 |0,134
2034 10,0199 | 2,602 | 1,295 | 0,0016 | 0,748 | 0,901 [ 0,0007 | 9,95 | 0,141
2035 0,0199 | 2,602 | 1,317 | 0,0006 | 0,288 | 0,903 | 0,0007 | 10,63 | 0,149
2036 | 0,0199 | 2,602 | 1,340 | 0,0001 | 0,058 | 0,904 [ 0,0008 | 11,42 | 0,157
Total|  042|54,65|1,340 0,0186| 846|0,904 0,01|116,86|0,157

Fonte: SHS (2016).

Tabela 8 - Projecao da impermeabilizacdo decorrente da ocupacédo urbana até 2036 a partir do

cenério 1

Sede - rio Séo S&o Jorge de Oliveira - | Santa Rita de Brejetuba

Domingos Grande rib. do Oliveira - Rib. Santa Rita
= . S~ —_ . S~ —_ . 8~
g & | oS o & | oS Q 8 | oS
N 088 | Qo @ SR @ 0 % | B
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2015 - - 0,866 - - 0,833 - 0,072
2016 | 0,0139 1,822]0,882| 0,0001 0,040|0,834| 0,0001 0,920,073
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2017 | 0,0139| 1,822|0,898| 0,0006| 0,282|0,836| 0,0001 1,17 |0,
2018 | 0,0139| 1,822|0914| 0,0011| 0,483|0,840| 0,0001 1,360,075
2019 | 0,0139| 1,822]0,929| 0,0006| 0,282|0,842| 0,0001 1,530,076
2020 | 0,0139| 1,822|0,945| 0,0009| 0,403|0,846| 0,0001 1,750,077
2021 | 0,0139| 1,822|0,961| 0,0006| 0,282|0,848| 0,0001 2,07 (0,079
2022 | 0,0139| 1,822|0,977| 0,0003| 0,121|0,849| 0,0002 2,340,080
2023 | 0,0139| 1,822|0,993| 0,0010| 0,443 |0,853| 0,0002 2,59 | 0,082
2024 | 0,0139| 1,822[1,008| 0,0007| 0,322|0,855| 0,0002 2,89 | 0,084
2025 | 0,0139| 1,822|1,024| 0,0004| 0,161/0,857| 0,0002 3,23(0,087
2026 | 0,0139| 1,822[1,040| 0,0004| 0,161|0,858| 0,0003 3,570,089
2027 | 0,0139| 1,822|1,056| 0,0007| 0,322|0,861| 0,0003 4,010,092
2028 | 0,0139| 1,822|1,072| 0,0008| 0,362 |0,864| 0,0003 4,25 | 0,095
2029 | 0,0139| 1,822|1,087| 0,0010| 0,443|0,868| 0,0003 4,740,099
2030 | 0,0139| 1,822(1,103| 0,0006| 0,282|0,870| 0,0004 5,210,102
2031 | 0,0139| 1,822[1,119| 0,0005| 0,242|0,872| 0,0004 5,510,106
2032 | 0,0139| 1,822[1,135| 0,0010| 0,443|0,876| 0,0004 5,940,111
2033 | 0,0139| 1,822|1,150| 0,0002| 0,081|0,876| 0,0004 6,320,115
2034 | 0,0139| 1,822|1,166| 0,0012| 0,524|0,881| 0,0005 6,97 | 0,120
2035 | 0,0139| 1,822|1,182| 0,0004| 0,201/0,882| 0,0005 7,440,126
2036 | 0,0139| 1,822(1,198| 0,0001| 0,040 |0,883| 0,0006 7,990,131
Total | 0203| 38,255|1,198| 0,013| 5,920]0,883 0,01| 81,80]0,131

Fonte: SHS (2016)
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Caso se projete os valores de impermeabilizacdo das bacias de drenagem, para
ambos os cenérios no grafico de estudo de Leopold (1968), (Figura 45) chegar-se-ia a
conclusdo que a urbanizacdo do municipio tem um baixo fator de influéncia nos
deflavios.

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 estéo
estritamente relacionadas com o crescimento urbano. Existem muitos fatores que

favorecem eventos criticos, alguns de maior influéncia que a urbanizacdo que séo
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inerentes a forma de uso e ocupagdo do solo, associados a infraestruturas

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

Fatores de influenciam eventos criticos inerentes ao uso e ocupagéo do solo:
o Ocupacéao de zonas de cheias (leito maior)
o Uso inadequado do solo.

Fatores associados as infraestruturas urbanas inadequadas:

o Construcbes inadequadas de equipamentos de drenagem que
funcionem como gargalo.

Fatores inerentes a geologia e geografia:

o Formato da bacia (influencia o tempo de concentracéo).

o Tipo de solo.

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

o Declividade da bacia.

Como as areas urbanizadas das bacias de drenagem dos cursos hidricos
principais do municipio sdo pequenas € preciso dar atencéo a outros usos de ocupacao
de solo, principalmente quanto ao uso agricola. Goncalvez, 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.

Anteriormente, no item 4.1.7 (Simulacbes hidrolégicas e hidraulicas e
mapeamentos de inundacfes) realizou-se o estudo hidrolégico das bacias com o
objetivo de determinar, para cada um dos pontos estudados, a vazdo maxima para
precipitacdes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. A partir do
estudo foi possivel constatar alguns locais em que possivelmente ocorrerdo
inundacgdes, porém sem grande influéncia dos impactos do crescimento urbano.

Outro fator a ser considerado nos cenarios futuros séo as a¢ées do PMSB, que
preveem esfor¢cos conjuntos na recuperacao e conservagado de APPs, areas criticas, e
cursos hidricos, que possivelmente trardo influéncias positivas na reservacdo e

infiltragéo, impactando diretamente os picos e frequéncias de vazdes maximas.
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Segundo a Constituicdo Federal, art. 30, compete aos municipios: “promover,
no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupacédo do solo urbano”

O municipio, entdo, precisa lancar mao de alguns recursos, visando atender ao
qgue Ihe compete. Entre estes recursos estao:

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

Lei do Parcelamento do Solo;

Lei Organica;

Plano de Protecdo Ambiental,

Plano de Gestéo de Bacias Hidrograficas;
Caddigo de Obras;

Cédigo de Postura;

Lei do Sistema Viério;

Lei do ICMS ecoldgico;

Plano Diretor de Drenagem;

Na prética, 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 erosdo 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 exposicao direta aos agentes de eroséo
e gue resultam no aporte de grandes montantes de soélidos nos corpos d’agua
receptores.

Os processos erosivos levam ao aumento da frequéncia da ocorréncia de
enchentes e entupimentos de condutos e canais por sedimentos, bem como a
degradacdo da qualidade da agua. Nesse contexto, o controle da erosdo urbana é
fundamental na manutencdo tanto da capacidade de escoamento do sistema de
drenagem, quanto da qualidade ambiental.

O controle da erosdo urbana pode ser efetuado tanto através de medidas

estruturais, quanto ndo estruturais. O planejamento adequado do uso e da ocupacédo
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do solo do municipio se configura como a principal medida ndo estrutural,

estabelecendo normas e diretrizes que evitem o desencadeamento de processos

erosivos em areas ainda ndo ocupadas e, no caso de zonas de ocupacdo ja

consolidada, eliminando ou reduzindo os possiveis efeitos negativos dessa ocupacao.

Quanto as medidas estruturais, existem diversas técnicas para controle de

erosdo tanto urbana quanto rural. Segundo Rotta (2012), essas podem ser utilizadas

com diferentes objetivos, como prevencado, controle, mitigacdo e/ou recuperacao de

areas afetadas pela erosao acelerada. O Quadro 45 agrupa as técnicas mais utilizadas

em revisdo da literatura especializada feita por Rotta (2012).

Quadro 45 - Medidas para prevencdo, controle, mitigacao e/ou recuperagao que podem ser
usadas para areas degradadas por processos erosivos.

Objetivo das medidas

Medidas

Prevencgéo ‘ Controle ‘ Mitigacdo | Recuperacao

Ecoldgicas

Revegetacéo

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 vegetacao 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

Mecanicas

Terraceamento

Sulcos e camalhdes em contorno
Canais escoadouros

Barragens

Adequacéo e conservacéo de estradas
vicinais e carreadores

Caixas de infiltracdo

XX X X X X

X X X X [|X
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Objetivo das medidas

Medidas

Prevencgéo | Controle | Mitigacéo ‘ Recuperacéo

Aterramento

Rip Rap

Corddes de nivel
Aterramento com residuo
Retaludamento

Bermas

Barragem de sedimento

X X

x
X X X X X

Estruturais

Muro de contencao
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 Il para n° Froude < 4,5
Tipo USBR IV para n° Froude 2,5a 4,5

Barragens

Vertedores: Queda, Calha e Degrau
"Cacimbo"

Bacia de acumulagéo

Bacias dissipadoras

Protecédo de taludes

Aterramento com obras hidraulicas
Obras de pavimentacao

Drenos

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

x
x
x

Bioengenharia

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

Fonte: Adaptado de Rotta (2012)
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No diagnostico do sistema de drenagem urbana de Brejetuba, foi constatado
que, devido ao relevo local e ao uso e ocupagdo do solo, processos erosivos
expressivos ocorrem em todo o municipio. A consequéncia disto é um grande aporte de
sedimentos para a rede de drenagem, assoreando o0s corpos hidricos. Este processo
tem sido apontado como a causa ou o0 agravante dos episddios de enchente recente na
sede do municipio e no povoado de Brejaubinha. Além disso, h& historico de
escorregamentos na sede, o que coloca em risco a seguranca da populacdo e torna
ainda mais imperativa a adocao de medidas de controle de eroséao.

Neste contexto, é importante a recuperacdo das areas degradadas por erosao
atravées de medidas mecénicas, como o0 retaludamento; estruturais, como o
aterramento com obras hidraulicas; ecoldgicas, como a revegetacdo; ou ainda de
bioengenharia.

Da mesma maneira, € fundamental a adocdo de medidas visando a prevencao
da ocorréncia de erosdo e assoreamento. Neste sentido, recomenda-se a revegetacao
de areas desmatadas, especialmente de APPs (Areas de Preservacdo Permanente); a
instalacdo de dissipadores de energia, principalmente nos pontos de lancamento de
drenagem; entre outras medidas que visem diminuir a forca erosiva das aguas pluviais
ou ainda reduzir o escoamento superficial, aumentando a infiltrag&do no solo.

E importante que todas as medidas citadas sejam tomadas juntamente ao
planejamento do uso e da ocupacdo do solo do municipio, que sera discutido mais

detalhadamente adiante

4.2.2. Medidas para a reducdo da disposicdo de residuos sélidos nos corpos
d’agua

De acordo com Tucci & Neves (2009), a gestdo dos residuos solidos na
drenagem urbana envolve acbes de minimizacdo do total gerado. Esta reducéo, por
sua vez, pode ser feita através de dois tipos de medidas: estruturais, com a
implantagdo das armadilhas ou estruturas de retencdo; e néo estruturais, envolvendo
mudancas de atitude da comunidade (incluindo o comércio, a industria e os residentes).

Porto (1995) cita os principais aspectos que as medidas ndo estruturais devem
ter:

¢ Melhorar a qualidade do corpo receptor;
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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 populacao;

Ser consistente com as medidas estruturais propostas ou implantadas.

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

estédo 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 vazBes e 0s volumes
escoados superficialmente, assim como as cargas de sedimentos;

Controle de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem;
Varricao de ruas, recolhimento do material grosseiro;

Controle da coleta e disposic¢ao final dos residuos;

Educacao da populagéo, sensibilizando-a quanto as disposicdes finais dos
residuos sdlidos;

Instalacdo de placas de adverténcia para a ndo disposicdo de residuos

s6lidos em local indevido, principalmente proximo aos corpos d’agua;

Medidas nédo estruturais e preventivas no ambito da geracédo de residuos podem

ser tomadas no sentido de melhorar os servigos urbanos, estando entre elas:

Regular os empreendimentos com atuacao no controle da implantacéo de
construgdes urbanas.

Criar mecanismos para reducao das fontes de producao de residuos.
Implementar e/ou ampliar os programas de reciclagem visando recuperar o
valor econdmico agregado dos residuos.

Implementar acdes de Educagdo, conscientizacdo e de incentivos a

separacao seletiva, entre outros (Tucci & Neves, 2009).
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As medidas estruturais utilizam dispositivos de retencdo, com destaque para 0s
autolimpantes e exigem, por vezes, recursos altos que inviabilizam sua utilizagao (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 como estruturais.
Segundo Baptista et al. (2005) as medidas ndo estruturais envolvem devida
regulamentacdo, racionalizacdo do uso do solo urbano, educacdo ambiental e
tratamentos de fundo de vale. Estas procuram disciplinar ou adequar a ocupacao
territorial, o comportamento da populacao frente a questdo da drenagem e as questdes
econdmicas. Quanto as técnicas compensatdérias estruturais as mais difundidas estédo
apresentadas no Quadro 46.

Quadro 46 - Esquema das diferentes técnicas compensatdrias estruturais

Detencéo e Retencgéo
Bacias Infiltracéo
Detencdo/Retencéo e Infiltragéo

Trincheiras
Valas e Valetas

Obras lineares - —
Revestimentos permeaveis

Pavimentos . , .
Pavimentos reservatorio

Pocos de infiltracédo
Obras pontuais | Telhados
Técnicas adaptadas a parcela

Fonte: Adaptado de Baptista et al. (2005)

De acordo com Canholi (2005), estas técnicas podem tanto ser para controle
local ou regional, as quais sdo 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
loteamentos, pragas e vias urbanas. Como exemplo de medidas de controle local ou

regional tem-se as bacias de detencéo/retencdo. As outras técnicas apresentadas no
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Quadro 46 (obras lineares e pontuais) sdo exemplos de medidas de controle na fonte.
Todas essas medidas procuram agir diminuindo o pico do hidrograma na respectiva
bacia.

O diagnéstico do sistema de drenagem do municipio constatou que tanto a sede
quanto alguns distritos sofrem sérios problemas quanto as enchentes. Os locais mais
afetados sdo a sede e os distritos de Roseiral e Ocidente. Isso se deve em parte
porque muitas desses locais tém intensa ocupacdo da area inundavel dos corpos
d’agua. Medidas nao estruturais e estruturais sao imprescindiveis para se lidar com o
controle do escoamento superficial. Em primeiro lugar, visto que o municipio ainda néo
possui nenhum cadastro da rede de drenagem recomenda-se a realizagdo deste
levantamento. O cadastro da rede é fundamental para o futuro gerenciamento e
manutencdo do sistema de micro e macrodrenagem, permitindo uma melhor avaliacéo
dos pontos de deficiéncia da drenagem e sendo um importante instrumento para as
acOes de manutencédo 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 sélidos na microdrenagem, os quais devem ser regularmente
retirados. Essas ac¢des procuram melhorar o gerenciamento e a eficiéncia do sistema
de drenagem no municipio.

Para o controle das enchentes, principalmente na sede municipal, a Prefeitura
deve considerar a instalacdo de estruturas de bacias de retencdo/detencdo ou
infiltragdo para diminuir os picos de vazdo que provocam as enchentes que tanto
afetam a populacdo. Associado a isto, é interessante a Prefeitura dotar a legislacéo
municipal com instrumentos eficazes que promovam retencdo e a percolacdo no solo
das aguas pluviais no perimetro urbano, tais como valas de infiltracdo - sistemas de
drenos implantados paralelos as ruas, estradas, conjuntos habitacionais.

Por fim, alguns distritos ainda nem apresentam rede de drenagem. Recomenda-se
a instalacéo da rede de drenagem nestes locais, assim como a expansao dos sistemas

gue foram avaliados como insuficientes.
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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 erosao do solo, assoreando os cursos d’agua e
provocando enchentes. Desta forma, os fundos de vale tornam-se areas de risco para a
populacao. Assim, faz-se necessaria a realizacao de planejamento detalhado do uso do
solo, que contemple os aspectos sociais, ambientais, econémicos e culturais da cidade,
além das necessidades e aspira¢cdes da comunidade.

Como forma de planejamento, o Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001)
define o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano como instrumento basico para
orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansdo urbana do
municipio. Um dos instrumentos do Plano Diretor é a Lei de Uso e Ocupacéao do Solo,
que, segundo Mota (1999), é considerada um instrumento essencial e obrigatorio do
controle do uso da terra, densidade populacional, localizacdo, volume e finalidade das
construcBes a serem edificadas, o que contribui para a adequada ocupacgdo das areas
urbanas, evitando impactos negativos a populacédo e ao meio ambiente. Através desta
Lei, é definida a distribuicdo espacial das atividades socioecondmicas e da populacao,
na cidade, através do zoneamento. Em complementacao a Lei de Uso e Ocupacéo do
Solo, existem as Leis de Zoneamento, que especificam as exatas localizagdes, em uma
regido, onde determinados usos do solo sdo aceitaveis ou ndo, definindo parametros
tais como taxa de ocupacdo e densidades populacionais, bem como os tipos de
atividades (comercial, industrial, residencial, institucional, etc.). O zoneamento pode ser
usado para restringir a intensidade e o tipo de desenvolvimento em areas de risco,
como as varzeas inundaveis e encostas.

Brejetuba possui Plano Diretor Municipal, instituido pela Lei n°® 378/2008, que
estabelece o Macrozoneamento Municipal e 0 Zoneamento Urbano a partir de diretrizes
como a delimitacdo de areas de preservacdo ambiental, a restricdo do uso de areas de
riscos geoldgicos e a definicho do tipo de uso, taxa de ocupacdo e taxa de
permeabilidade dos terrenos de acordo com as especificidades de cada regiéo.

O macrozoneamento do municipio € dado pelas macrozonas Rural, Urbana e
Ambiental. O Plano ainda prevé o estabelecimento de Areas Especiais de Interesse
Ambiental (AEIA) em todo o territério do municipio, independente da macrozona, nas
guais 0s usos devem ser restritos e consoantes com a preservacdo ambiental. Estas
areas sdo ainda classificadas em Areas de Preservacdo (AEIA 1), destinadas a
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preservacdo integral dos recursos naturais e, portanto, ndo edificaveis; Areas de
Protecdo (AEIA 2), destinadas a recuperacdo e conservacdo ambiental, com uso
menos restritivo que as AEIA 1, porém também n&o edificaveis; e Areas de Conex&o
(AEIA 3), destinadas a promover a ligacdo entre duas e mais AEIA e com as mesmas
restricbes de uso das AEIA 2.

O Zoneamento Urbano do municipio se da pelo estabelecimento de Zonas
Residenciais (ZR 1 e ZR 2), Zona de Comércio e Servi¢co (ZCS), Zona de Expanséo
Urbana (ZEU), Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) e Zona Especial de Interesse
Ambiental (ZEIA).

Estédo inclusos na ZEIS loteamentos irregulares e clandestinos, muitas vezes
localizados em éareas de risco. Com o Zoneamento Urbano, objetiva-se a regularizacao
urbanistica e fundiaria destes assentamentos, bem como a efetivacdo do cumprimento
de suas funcbes sociais. Para as ZEIS, esta prevista a elaboracdo de um Plano de
Desenvolvimento Local que, entre outras coisas, visa a recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APP). Areas que representarem alto risco & seguranca dos
moradores, segundo parecer técnico de 6rgdo municipal competente, entretanto, nao
serdo consideradas ZEIS. O Plano prevé o atendimento habitacional para as familias
gue forem removidas destes locais.

Por fim, o Plano Diretor também prevé uso e ocupacéao restritivos na ZEIA, que
compreende as faixas marginais de 15 metros de cada lado do rio Sdo Domingos
Grande e do coérrego Oliveira, as APPs urbanas e as areas com declividade superior a
30%.

Todas as diretrizes citadas presentes no Plano Diretor do Municipio de Brejetuba
estdo diretamente ligadas a drenagem urbana e podem contribuir ndo somente para o
tratamento dos fundos de vale, como também para o controle de erosao,
assoreamento, escorregamentos e enchentes.

4.3.0bjetivos, metas, agcdes e estimativa de custos

Os objetivos e metas apresentados a seguir no Quadro 47 foram estabelecidos
para adequar o setor de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de

Brejetuba, considerando um horizonte de planejamento de 20 anos.
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Quadro 47 - 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 | quantidade de pontos de enchentes.
e deficiéncias nas galerias e obras de | 1.3 Dobrar (em relacdo a 2014) o nimero de eventos anuais do municipio voltados &
drenagem Ao AR . . - Curto
gem. conscientizacéo acerca do correto manejo dos residuos solidos.
1.4 Estabelecer para o municipio um indice de impermeabilizacdo para os lotes urbanos Curto
e garantir sua fiscalizacéo.
2.1 Mapear as ocupacdes em areas de risco de movimentagado de massa, em conjunto .
- Imediato
com a Defesa Civil.
2.2 Estabelecer um plano de desocupacdo em areas com risco de movimentacdo de Imediat
2. Desestimular a ocupacdo de &reas | massa. mediato
suscetiveis a processos erosivos e 23] dir leaal 50 de 2 de ri i a fiscalizac c
promover a desocupacdo em areas de | 2-3Impedirlega mente a ocupacgédo de areas de risco e garantir a fiscalizacéo. urto
risco. 2.4 Executar plano de desocupacao em &reas com risco de movimentacdo de massa. Curto
2.5 Recuperar 40% de areas sujeitas a acidentes decorrentes de processos erosivos. Curto
2.6 Recuperar 100% das areas de risco depois de desocupadas. Longo
3.1 Elaborar plano de recuperagcdo de APPs e areas verdes, considerando o Curto
mapeamento de 4reas criticas de drenagem.
3.2. Reduzir 70% da quantidade de residuos sélidos depositados nas margens dos rios Curto
3. Recuperar e revitalizar APPs e areas | 40 municipio.
verdes. 3.3 Aumentar em 200% (em relagéo a 2014) o numero de eventos anuais do municipio
voltados a conscientizacdo acerca dos residuos solidos descartados incorretamente em Longo
APPs e seu manejo adequado.
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 Imediato
municipio.
4. Implementar para 0 SDU do municipio
uma gestéo eficiente no que concerne a | 4.2 Manter o sistema de informacdes sobre o SDU atualizado. Longo
aspectos administrativos, operacionais, 4.3 Regulamentar 50 na ar rbana do municioi Imediat
financeiros e de planejamento estratégico | egulfamentar o USO € ocupagao na area urbana do municipio. ediato
e de sustentabilidade. 4.4 Mapear e cadastrar 100% dos sistemas de drenagem urbana do municipio. Curto
4.5 Otimizar o namero de funciondrios 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. Imediato
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 participagdo de usuarios e ampliem o
. . Curto
controle social dos mesmos sobre os processos de tomada de decisdo do SDU.
6.  Estabelecer  instrumentos  de | g2 Estabelecer formas de comunicacdo com a populaco, constantes e bem difundidas Curto
coml_J_mcaE:ao com a sociedade e ~de em todo 0 municipio.
mobilizacdo social, e promover acbes - - - —
para avaliacdo da percepgdo dos usuarios 6.3 Aumentar em 100% (em relacdo a 2014) o nimero de eventos anuais no municipio Curto
e para promocéo de educacio ambiental. voltados a conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
6.4 Aumentar em 200% (em relacéo a 2014) o numero de eventos anuais no municipio Médio

voltados a conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos soélidos.

Fonte: SHS, 2015
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O Quadro 48, apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, seus respectivos prazos de execucédo, 0
custo estimado de cada acédo e a descricdo dos critérios de formacédo desse custo.
Para a implantacdo de todas as ac¢0es previstas neste setor, ao longo de vinte anos,
serdo necesséarios R$14.325.000,00 (quatorze milhdes, trezentos e vinte e cinco mil
reais).
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Quadro 48 - Orcamento e plano de execucdao das acfes do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO 2 (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
. (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
Acdo 1: Elaborar um plano de manutencéo sistematica das redes de micro
e n)acroolrenagem do municipio, incluindo ~procedlmentos de C= valor homem-hora (Engenheiro
averiguagdo quanto ao estado de manutencdo dos trechos ou Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
setores, que serdo previamente identificados e numerados. Incluir Banco de Precos de Engenharia ’
3.1.1.01 no plano de manutencdo um calendario anual com a ordem dos X 30.000,00 . ¢ g.
) o - Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$235,64
setores a serem averiguados. Manter uma periodicidade minima de . L
. ~ . Quantidade minima de horas de
doze meses para a averiguacdo de cada setor predeterminado. N
A . ~ dedicacéo: 245 horas
Aumentar a frequéncia de averiguacdo nos setores ou trechos
criticos.
Acdo 2: Colocar o plano de manutencdo em pratica, empreendendo a
averiguacdo do estado de manutencgédo (limpeza de calhas, pocos C=valor homem-hora (Engenheiro
de visita e bocas de lobo) de todos os setores do municipio, Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
obedecendo a ordem de numeracdo dos setores, que pode ser Banco de Pre¢os de Engenharia
8.1.1.02 modificada, em casos extraordinarios. Manter registro das ac¢bes 2 2 S 2 40.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
realizadas através de relatdrios de manutencdo contendo Quantidade minima de horas de
descricbes e fotografias indicando a localizacdo do trecho, os dedicac¢édo:15 horas/ano
problemas encontrados e as solucfes despendidas.
3.1.1.03 |Acédo 3: Criar mecanismo de fiscalizagdo da manutencéo do SDU. X
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)* x horas
trabalhadas
3.1.1.04 |Ac¢éo 4: Fiscalizar a manutencdo do SDU segundo procedimento criado X X X X 1.000.000,00 “Fonte: Banco de Precos de Engenharia
B ' ' ) ’ ! Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04,
R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicagdo:*190 horas/ano; ** 350
horas/ano
O preco médio foi estimado a partir de
31205 Acéo 5: Executar desassoreamentos, priorizando os trechos assoreados na X X X X 450.000,00 pesquisas de mercado (preco de

zona urbana.

contratagcdo por prefeituras, empresas de
engenharia etc)
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CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al12 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
* anos) anos) anos) (R$)
Acdo 6: Elaborar projetos e construir reforco de galerias nos pontos com O prego dos projetos é estimado a partir
problemas de subdimensionamento da rede ja identificados no de pesquisas de mercado (preco de
3.1.2.06 diagndstico, levando-se em consideracéo as prioridades apontadas X X 580.000,00 corF:tra?a %0 DOr refeiturasp C%Hs
no documento e utilizando-se, sempre que possivel, técnicas & Sp b P t ' !
menos agressivas para o meio ambiente. abesp etc)
* C= obras lineares necessarias(m) x
31207 Acédo 7: Cf)nstruir _rede de drenagem_e dissipadores de energia em pontos X X X 430.000,00 *Fonigzslgzggc;tgg?D;jeioeé(zceug:r?/igos
ndo atendidos por esses equipamentos. Operacionais Sabesp, 2015
ref:R$140,35/m
Acéo 8: Expandir rede de microdrenagem de forma completa (galeria, C=obras lineares necessarias(m) x
sarjeta, boca de lobo e dissipador de energia) para os pontos em custo unitario de execugao
3.1.2.08 que esses dispositivos séo insuficientes, conforme detalhado no X X X 350.000,00 | *Fonte: Banco de Precgos de Servigos
diagnostico, e também para outros pontos que forem Operacionais Sabesp, 2015,
diagnosticados. ref:R$140,35/m 3
C=obras lineares necessérias(m) x
Acéo 9: Realizar as ac¢des de controle de enchentes nas localidades rurais custo unitario de execugéo_
3.1.2.09 ' do municipio X X X X 550.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Servigos
' Operacionais Sabesp, 2015,
ref:R$140,35/3
C=n° propriedades rurais x
profundidade escavacéo (até 4 metros)
X custo unitério da escavagdo (m3)
Fonte: Banco de precos de obras e
31210 Acdo 10: Elaborar e implementar programa de construgcdo de caixas secas X X X X 650.000.00 servicos de engenharia da SABESP,
D na zona rural. U 2015 ref: Escavacdo manual de pocos e
valas até 4 metros R$69,82m3
Valor minimo estimado de escavagéo por
propriedade: 30 m3
C=n° propriedades contempladas x
3.1.2.11 Acdao 11: Elaborar e implementar programa de captacdo da agua da chuva. X X X X 600.000,00 custo medio de cisterna 2800L

Fonte: Leroy Merlin ref:
R$2.000,00/unidade
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CBH-GUANDU/ES engenharia
s sustentavel
CcODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
L anos) anos) anos) (R$)
C=estimativa minima de vias a serem
pavimentadas x custo unitario (m?)
pavimentacao
Acdo 12: Pavimentar as vias urbanas, com projeto de microdrenagem Fonte: Banco de precos de servigos
3.1.2.12 incluso. 1.200.000,00 operacionais da SABESP, 2014
ref:89,25m?
Estimativa minima de pavimentacéo: 2,4
km
C=valor homem-hora (técnico)* x
horas trabalhadas
31312 Acdo 13: Planejar calendario de eventos municipais acerca do correto X X 15.000.00 *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia
B manejo dos residuos solidos. T Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 210 horas
C=numero de eventos X preco das
conveniéncias
*Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia
3.1.3.14 Acdao 14: Realizar eventos sobre o correto manejo dos residuos sélidos. X X X X 15.000,00 | Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeigdo
R$27,00/pessoa
N° de eventos necessério: 1/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
Acdo 15: Definir um indice maximo de permeabilidade do solo nos lotes
3.1.4.15 urbanos, regulamentando essa medida por forca de lei e X X X X *
fiscalizando seu efetivo cumprimento.
Acdo 16: Realizar levantamento e mapeamento especifico das &areas Ogéeg:sd%?sg?]de;o;;f;élgn? c:g %%aértlr
3.2.1.16 suscetiveis a processos erosivos no municipio, discriminando as X 140.000,00 coﬁtra?agéo por prefeiturasp C%Hs
caracteristicas geofisicas e o grau de ocupagéo de cada area. Sabesp etc) ' !
O preco dos projetos é estimado a partir
32217 Acdo 17: Elaborar Plano de Desocupagdo em &reas com risco de X 70.000,00 de pesquisas de mercado (preco de

movimentagéo de massa.

contratagdo por prefeituras, CBHs,
Sabesp etc)
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CBH-G‘U’Q:.DUIES engenharia
' sustentavel
CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO . (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
" (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
C=nUmero de eventos X prego das
conveniéncias
Acdo 18: Realizar campanhas que promovam a conscientizagdo da *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
3.2.2.18 populacéo acerca dos riscos associados a ocupacdo de areas X X X X 40.000,00 | Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicéo
suscetiveis aos processos erosivos. R$27,00/pessoa
N° de eventos necessério: 2/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
Acdo 19: Criar lei de uso e ocupagdo dos solos como instrumento de
regulacdo da ocupacao do solo urbano. Essa lei devera definir as
diretrizes de ocupacédo a serem atendidas no municipio, bem como .
3.2.3.19 . SR - . X X
instrumentos de fiscalizagdo e controle, além de definir as
penalidades nos casos de ocupag¢des que ndo atenderem as
diretrizes legalmente definidas.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)** x horas
trabalhadas
Acdo 20: Fiscalizar e desestimular a ocupagdo de areas de risco no *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
32320 municipio. X X X X 1.000.000,001 s jitiva Sabesp, 2015, ref: *R$122,04;
**R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicacgédo: *240 horas/ano; **270
horas/ano
C=valor homem-hora (advogado
sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
Acdo 21: Desapropriar todas as residéncias em &areas de risco, conforme Ban_co de Precos de Engenharia
3.2.4.21 .Plano de Desocu 50 elaborad ! X X X X 750.000,00 | Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$212,74
pagéo elaborado. . 2
Quantidade minima de horas de
dedicagédo: 175 horas/ano
Acdo 22: Contratar empresa especializada em recuperacdo de encostas e O prego d_a ob:‘ja fol estlrgado a pa(;tlr de
3.2.5.22 areas sujeitas a ocorréncia de eroséo para elaboracéo do Plano de X 220.000,00 pesquisas de mercado (prego de

recuperacgdo destas areas.

contratagdo por prefeituras, consultoria,
empresas de engenharia)
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CODIGO
(s/o/m/a)

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3 anos)

CURTO
(4a8
anos)

MEDIO
(9a12
anos)

LONGO
(13a20
anos)

CUSTO
ESTIMADO
(R9)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
DE REFERENCIA

3.2.6.23

Acdo 23:

Realizar as agdes de controle de erosdes nas localidades rurais do
municipio.

280.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)** x horas
trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$122,04,
**R$71,98

3.3.1.24

A\cao 24:

Realizar um estudo detalhado de &reas verdes, diagnosticando
problemas e potencialidades, além de realizar levantamento de
possiveis areas para criacdo de novos equipamentos e areas que
necessitem de recomposicao.

110.000,00

C=homem hora (bidlogo )* x horas
trabalhadas + homem hora
(botanico)** x horas trabalhadas +
homem hora (técnico nivel
superior)***x horas trabalhadas *Fonte:
Banco de Pre¢os de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$118,78;
** 145,40 ; ***R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicacédo: *340 horas;** 350 horas;
***280 horas

3.3.1.25

A\cdo 25:

Realizar mapeamento e cadastramento das nascentes municipais.

120.000,00

C=area minima estimada de
levantamento x custo unitario (ha)
*Fonte: Banco de engenharia Consultiva
da SABESP, 2015 ref: Levantamento
planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha

3.3.1.26

A\cao 26:

Elaborar um Plano de recuperagdo das APPS e areas verdes
municipais considerando o mapeamento das &reas criticas de
drenagem. Esse Plano deve conter a delimitacdo das areas que
precisam ser desapropriadas, assim como o planejamento da
execucdo dessa desapropriacao.

140.000,00

O preco dos projetos é estimado a partir
de pesquisas de mercado (preco de
contratagdo por prefeituras, CBHs,

Sabesp etc)
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CBH-GUANDU/ES engenharia
' sustentavel
CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO . (4a8 (9al12 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
" (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
C=nUmero de eventos X prego das
Acdo 27: Realizar campanhas educativas permanentes buscando a conveniéncias
sensibilizacdo e a conscientiza¢éo popular acerca da importancia *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
3.3.2.27 da separacdo, acondicionamento e disposicdo adequada dos X X X X 40.000,00 | Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicéo
residuos, bem como sobre a importancia de se preservar as APPs R$27,00/pessoa
do municipio. N° de eventos:2 eventos/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
C=namero de eventos X preco das
conveniéncias
x . . . R S *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
33328 A\cdo 28: Reallz_ar eventqs educ:f\t_lvos voltados a conscientiza¢do do correto x x x X 60.000,00| Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicio
manejo dos residuos solidos.
R$27,00/pessoa
N° de eventos:4 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
A\cdo 29: Executar o plano de recuperacdo de Areas de Preservacio O preco médio foi estimado a partir de
Permanente (APPs) e areas verdes através da desapropriacdo das precor P
. e - o pesquisas de mercado (preco de
3.3.4.29 areas ocupadas e recomposicdo da mata ciliar. Utilizar os X X X X 550.000,00 = .
. ~ - contratagdo por prefeituras, empresas de
procedimentos do plano de recuperacdo como atividades de :
= L . ~ engenharia etc)
educacao e sensibilizacdo ambiental da populacéo.
C=valor homem-hora (Engenheiro
1 * * .
Acdo 30: Elaborar edital e contratar empresa especializada para o Junion)* x horas trabalhadas Fc_)nte.
. . i Banco de Pregos de Engenharia
3.4.1.30 levantamento cadastral (incluindo mapeamento georreferenciado X 20.000,00 . )
. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
do Sistema de Drenagem Urbana). . L
Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 160 horas
Acdo 31: Elaborar levantamento cadastral do sistema de drenagem com o - o .
- - ~ P C=area minima estimada de
auxilio de softwares de Sistemas de Informagdes Geograficas | itario (h
(SIGs), com o objetivo de produzir um instrumento de evantamento x custo ‘”?'ta“o ( a_)
3.4.1.31 ! X X 320.000,00 | *Fonte: Banco de engenharia Consultiva

caracterizagdo do SDU, que também devera ser utlizado para
subsidiar o planejamento e as tomadas de decisdo no ambito
desse setor.

da SABESP, 2015 ref: Levantamento
planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha
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CBH-GUANDU/ES engenharia
' sustentavel
CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO [ LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al12 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
* anos) anos) anos) (R$)
C=homem hora (analista de suporte
técnico sénior)* + valor homem-hora
. -
Acdo 32: Manter atualizado o banco de dados sobre drenagem urbana e trabéﬁr;%zrs]hlie(l)rn?e‘?%rgr?éz) ()j(ehli?rreasos de
alimentar, com indicadores atualizados, o Sistema Municipal de - : ¢ ]
3.4.2.32 - . Lo X X X X 1.000.000,00 | Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
InformacBes sobre Saneamento Bésico, com periodicidade * 174,61 : *R$122 04
planejada. Quantidade minima de horas de
dedicagdo:*200 horas/ano; **100
horas/ano
Acdo 33: Atualizar o0 levantamento  cadastral, o  mapeamento C=4rea minima estimada de
georreferenciado e as informacdes administrativas, técnico- levantamento x custo unitério (ha)
3.4.2.33 operacionais - c_ie manutencao, d(_a almo_xarlfado, financeiras, X X X X 160.000,00 | *Fonte: Banco de engenharia Consultiva
comerciais e legais sobre o SDU e disponibilizar os dados para o da SABESP. 2015 ref: Levantamento
gﬁfgr.na Municipal de Informac¢des, que, por sua vez, alimentara o planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha
3.43.34 Acdo 34: Aprovar legislacdo de regulamentacdo de uso e ocupacgéo do solo x .
i urbano.
C=valor homem-hora (Engenheiro
< . . . - Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
Acdo 35: Atualizar a cada cinco anos os coeficientes de escoamento Banco de Precos de Engenharia
3.4.3.35 superficial, de acordo com levantamentos detalhados e atualizados X X X X 20.000,00 Consultiva Sabes(;;) 2015 rgf' R$122 04
de uso do solo. Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 140 horas
C=area minima estimada de
levantamento x custo unitario (ha)
3.4.4.36 Acdo 36: Atualizar levantamento topografico detalhado da area urbana. X X 190.000,00 | *Fonte: Banco de engenharia Consultiva
da SABESP, 2015 ref: Levantamento
planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha
C=valor homem-hora (Engenheiro
Sénior)* x horas trabalhadas
~ . . L ~ ~ . - .
34537 Acdo 37: Realizar concurso publico para contratacdo de mao de obra x 40.000,00 Fonte: Banco de Precos de Engenharia

especializada.

Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 330 horas
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CBH-GUANDU/ES engenharia
' sustentavel
CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
L anos) anos) anos) (R$)
C= estimativa minima necesséria de
maquinas x preco médio de
3.4.5.38 Acéo 38: Renovar os equipamentos de informéatica. X X 80.000,00 microcomputador
Fonte: pesquisa de mercado ref:
R$2.000,00/unidade
C=valor homem-hora (técnico)* x
horas treinamento x frequéncia de
treinamento
~ . . N L *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia
3.4.5.39 Acédo 39: Realizar capacitagédo de funcionarios. X X X X 50.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
N° profissionais treinados: 6
N° hora de treinamento: 6
Frequéncia de treinamento:1/ano
Acdo 40: Renovar frota de veiculos e criar procedimentos para gestdo da C=Preco de _caminhéo basc_ulante X
3.4.5.340 ’ frota X X 620.000,00 quantidade necesséria
) Fonte: FIPE ref: R$ 275.000,00
O preco dos projetos € estimado a partir
34541 Acao 41: Abrir processo licitatério com a finalidade de se elaborar Plano de 230.000.00 de pesquisas de mercado (preco de
T Macrodrenagem para o municipio. X U contratagdo por prefeituras, CBHs,
Sabesp etc)
C=valor homem-hora (Engenheiro
Sénior)* x horas trabalhadas
A\cdo 42: Realizar estudos e debates para a definicdo da taxa de drenagem *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
3.4.5.42 urbana. X X 15.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 120 horas
Acdo 43: Incorporar dentro do PPA (Plano Plurianual) e da LDO (Lei de
3.4.5.43 Diretrizes Orgcamentarias) todas as necessidades para a gestdo do X X X X *
sistema de drenagem urbana do municipio.
Acao 44: Criar mecanismos que garantam a participagdo dos gestores que
3.4544 lidam com drenagem urbana em todas as reunides onde serédo x x .

empreendidas tomadas de decisdo sobre o desenvolvimento
urbano do municipio.
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CBH-GUANDU/ES engenharia
' sustentavel
CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO . (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
" (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
Acdo 45: Criar mecanismos de articulagdo entre os procedimentos de
manutencdo do sistema de drenagem e os servigcos de limpeza
3.4.5.45 urbana, com o intuito de corrigir e prevenir o acumulo de lixo nos X X *
dispositivos de micro e macrodrenagem presentes na area urbana
municipal.
C=numero de eventos X preco das
~ . . o . - . — conveniéncias
Acdo 46: Realizar reunides multissetoriais semestrais para a definicdo das *F ) .
- ) L onte: Banco de Precos de Engenharia
3.4.5.46 prioridades e do planejamento orgamentario para obras de X X X X 60.000,00 [ Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicao
T drenagem urbana no municipio e para acompanhamento do e R$27 Od/pessoa '
andamento dos investimentos ja realizados. N° de eventos-4 eventos/ano
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 trabalhadas
+ homem hora (engenheiro Junior)***x
Acdo 47: Manter registro de dados financeiros do sistema de drenagem horas trabalhadas Fqnte: Banc_o de
3.4.5.47 ) urbana do municinio X X X X 500.000,00 Precos de Engenharia Consultiva
pio. Sabesp, 2015, ref: *R$150,79; ** 174,61 :
**R$80,87
Quantidade minima de horas de
dedicagéo: *50 horas/ano; **45
horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 48: Criar mecanismos de interlocugdo com o setor de habitagdo para
3.4.5.48 deliberacdo sobre limites de impermeabilizacdo das sub-bacias X X *
urbanas.
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CBH-GUANDU/ES engenharia
' sustentavel
CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
* anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (advogado
Acdo 49: Elaborar estudo para avaliagdo da legislacdo ambiental municipal, sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.5.1.49 estadual e federal que se apligue ou que influencie direta ou x 25 000.00 Banco de Precos de Engenharia
e indiretamente no manejo de aguas de chuvas do municipio, com o e Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$212,74
propésito de regulamentar a gestdo do setor. Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 120 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro
1 *
Acdo 50: Fazer um levantamento de todas as atividades passiveis de *Fonfe‘f g;:z:ox dzolrtrf I)rsaggllr—:]ﬁd‘gﬁharia
3.5.1.50 licenciamento ambiental ou autorizacdo de 06rgdo ambiental e X 30.000,00 Consuitiva Sabes 2815 ref Rg$122 04
elaborar um calendério para a regularizacao. Quantidade mﬁzﬁima d’e héras de '
dedicacdo: 245 horas
35151 Acdo 51: Soll_c!tar e acom_panh_ar 0s processos de solicitagdo de licencas e x x x X .
certificados ambientais.
Acdo 52: Acompanhar a evolucdo dos indices de permeabilidade dos lotes .
3.5.1.52 ' . : N . ~ - X X X X
urbanos e fiscalizar o atendimento a legislagdo aplicavel.
Acdo 53: Elaborar legisla¢do que regulamente a manuteng¢do do escoamento .
3.5.1.53 gy X
superficial dos lotes urbanos.
Acao 54: Criar procedimento de acompanhamento da validade das licengas .
3.5.1.54 - - X
ambientais do SDU.
Acdo 55: Acompanhar a validade das licencas ambientais do SDU, segundo .
3.5.2.55 : . . X X X X
procedimento pré-estabelecido.
C=valor homem-hora (web designer)*
x horas trabalhadas x n° de
~ . . . . . profissionais necessarios
3.6.1.56 g0 56: :rt]l::::éac: cci)eszl’ateuii %ff(:eﬁﬁj\:: sobre o sistema de drenagem urbana X 10.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
! 9 ’ Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$117,45
Quantidade minima de horas de
dedica¢do:80 horas
C=homem hora (biélogo)* x horas
Acdo 57: Criar meios lidicos e interativos de conscientizagdo ambiental para trabalhadas
3.6.1.57 0 publico em geral (jingles, personagens do lixo, frases de efeito, X X 30.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia

slogans, etc.), relacionando-os a importancia do sistema de
drenagem para uma cidade e a qualidade de vida da populagao.

Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$118,78
Quantidade minima de horas de
dedicacdo:200 horas
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CODIGO
(s/o/m/a)

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3 anos)

CURTO
(4a8
anos)

MEDIO
(9a12
anos)

LONGO
(13a20
anos)

CUSTO
ESTIMADO
(R9)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
DE REFERENCIA

3.6.1.58

A\cdo 58:

Desenvolver e divulgar canal para denuncia de descarte irregular
de residuos nos corpos d’agua do municipio.

1.000.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)* *x horas
trabalhadas
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$122,04,
**R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicacéo:*245 horas/ano; **280
horas/ano

3.6.1.59

Acdo 59:

Criar servigo de atendimento aos usuarios, com procedimentos que
viabilizem o acompanhamento das acBes em relagdo as
reclamagbes realizadas, atendendo as demandas de maneira
rapida e eficiente.

150.000,00

C=homem hora (analista de suporte
técnico sénior)* + homem hora
(secretéria plena nivel superior)**x
horas trabalhadas
Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: * 174,61 ;
**R$80,87
Quantidade minima de horas de
dedicacdo:*570 horas; **620 horas

3.6.1.60

A\cdo 60:

Contratar/ treinar uma equipe responsavel pela manutencdo das
informacdes a serem disponibilizadas pelo banco de dados e por
demais canais de comunicagéo.

10.000,00

C=valor homem-hora (técnico)* x
horas treinamento x frequéncia de
treinamento
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
N° técnicos treinados: 2
N° horas treinamento: 50
Frequéncia de treinamento: 1/ano

3.6.2.61

A\cdo 61:

Disponibilizar as informacgdes existentes relacionadas ao eixo de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais a populacao através
de web site.

15.000,00

C=valor homem-hora (técnico)* x
horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicagdo:15 horas/ano
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CODIGO _ IMEDIATO | CURTO MEDIO [ LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al12 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
L anos) anos) anos) (R$)
C=nUmero de eventos X prego das
Acdo 62: Promover a realizagcdo de reunibes e seminarios para o conveniéncias
: N ) .
esclarecimento quanto a destinacéo final adequada dos residuos Fonte: Banco de Pregos de Engenh?rla
3.6.3.62 o L ~ : A . X X X X 20.000,00 | Consultiva Sabesp, 2015 ref: refei¢céo
sélidos e conscientizar a populagdo sobre a importancia de se R$27,00/pessoa
proteger as margens dos rios. N° de eventés:l eventos/ano
N° médio de participantes:40 pessoas
C=numero de eventos X preco das
Acdo 63: Realizar eventos publicos (como audiéncias) periodicamente, com *Eonte: Banfoogg%r:;egr:azlzse Engenharia
3.6.3.63 0 intuito de informar a populagao sobre a situagdo do manejo de X X X X 60.000,00 | Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicio
aguas pluviais no municipio e assumir um papel de canal para R$27 00/pessoa
recebimento de reclamacdes e sugestdes. N° de event’c15'4peventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
C=homem hora (biélogo)* x horas
trabalhadas
Acdo 64: Criar mecanismos para apoio de iniciativas em educacdo ambiental *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia
3.6.3.64 nas escolas. X X 60.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$118,78;
Quantidade minima de horas de
dedicacdo:60 horas/ano
C=homem hora (biélogo)* x horas
A\cdo 65: Divulgar, através de cartilhas e em meio digital, todos os direitos e *Eonte: Bancotrdaebglrzaggsde Engenharia
3.6.3.65 deveres da populagdo referentes aos servigcos prestados no ambito X X X X 40.000,00 Consult.iva Sabesp 20915 ref: *Rg$118 78:
da drenagem urbana. Quantidade minima de horas de
dedicacdo:340 horas
~ . . I . . . ~ C=SM*x n° entrevistadores x 20 anos
A\cdo 66: Realizar, periodicamente, pesquisas de percep¢do e satisfacdo *SM: valor do salario minimo nacional
3.6.4.66 com a populacéo para obter feedbacks dos servigos prestados, de X X X X 130.000,00 \./i ente pago UMa vez ao ano
maneira a verificar os pontos passiveis de melhorias. Negentrer\)/is%a dores: 8 pessoas
A\¢cdo 67: Firmar parcerias com a defesa civil e com o titular pelos servigos
3.6.4.67 de drenagem urbana para divulgagédo conjunta acerca dos riscos X .

da disposi¢do inadequada de residuos e dos problemas por eles
causados (enchentes, degradacdo de APPs, risco a salde, etc.).
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CODIGO 5 IMEDIATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a) DESCRICAO (até 3 anos) (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO DE REFERENCIA
i anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)** x horas
Acdo 68: Instituir formas de divulgagdo do Plano Municipal de Saneamento trabalhadas
3.6.4.68 Basico e do futuro Plano Municipal de Macrodrenagem do X 10.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
municipio a toda a populagéo. Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$122,04,
**R$71,98
Quantidade minima de horas de
dedicacdo:*40 horas; **70 horas
Acdo 69: Dotar de maior transparéncia a questao de investimentos no setor
3.6.4.69 de drenagem urbana, através da criacdo de portais informativos X X .
T pela internet com os valores a serem aplicados no més em
questao.
Acdo 70: Elaborar Plano de Emergéncias e Contingéncias considerando
3.2.1.70 eventos que possam afetar as estruturas de drenagem do X
municipio.
*(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n°® da acéo. Total: 14.325.000,00
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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 captacédo da agua da chuva

A captacdo de agua de chuva, apesar de estar incluida como acédo 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 é necessario
realizar um levantamento das residéncias que tém interesse em utilizar a dgua 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 construtivos necessarios a
implantacdo do sistema de captacdo da agua de chuva. Como incentivo a adocao
deste programa a PM pode adotar politica publica de incentivo financeiro ao municipe

gue implementar o sistema.
4.4.3. Programa de recuperacdo 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 recuperacado desses locais é
necessario que se realize um cadastramento e mapeamento de todas as nascentes
municipais, inclusive aquelas que estdo secas devido a degradacéo do solo.

Para o cercamento e recuperacao das nascentes e revegetacdo das margens dos
rios, &reas ingremes e topos de morro, serd necessaria a articulacdo do poder publico
com os proprietarios de terra, com o INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensédo Rural) e secretarias municipais envolvidas para o

planejamento e execucdo das acdes 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 indenizacdo aos moradores que
precisarem sair de suas residéncias, assim como atribuicdo de novos usos para a area.

A recuperacao 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 utilizacdo 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 instalagdo de um reservatorio na margem de estradas
rurais para captacdo das aguas de chuva, visando evitar enxurradas, erosoées,
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 execucdo e manutencgdo 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 atencéo a
necessidade de manutencdo desses equipamentos (caixas secas), que deverdo ser

mapeados.
4.4.5. Desassoreamento

Durante as visitas técnicas para elaboracao deste PMSB foi levantado que grande
parte das inundacfes da sede urbana de Brejetuba deve-se ao fato de o rio Sao
Domingos Grande estar assoreado. Diante disso, propde-se o desassoreamento anual
desse corpo d’dgua, como medida de prevencdo. As acdes de controle de eroséo
propostas neste PMSB tém esse objetivo, uma vez que o ideal é que a erosao seja

evitada.
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4.4.6. Plano de manutencgéo?

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 util e reduzir os
custos de manutencao.

Para o bom funcionamento e efetivacio 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
calculo, desenhos e especificacbes técnicas. Esse arquivo deve ser
permanentemente atualizado.

e Cadastro dos componentes do sistema de aguas pluviais -
composto pelo levantamento de todos 0s componentes e sistemas
abrangidos pelo programa de manutencado, incluindo identificacéo,
descricéo e localizacdo. Esse cadastro € essencial para a programacao
e execucao da rotina de manutencdo, devendo ser permanentemente
atualizado.

e Central de atendimento - visa atender as necessidades de intervencao,
mediante solicitagc&o.

e Diagnostico - essencial para a identificacdo de pontos criticos.

e Planejamento operacional - distribuicdo das atividades ao longo do
tempo em funcéo da disponibilidade de recursos.

e Programacao de servi¢cos - consiste na definicdo de quem ira fazer,
como e quando, mediante as necessidades do sistema.

Execucdo da manutencgao:

% 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. (SMDU,2012)
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o Inspecdo - trata-se do acompanhamento das condicbes dos

equipamentos do sistema de drenagem permitindo, desta forma, prever
as necessidades de ajustes ou reparos.

o Manutencao preventiva - a partir dos dados obtidos nas inspecdes, serdo
planejadas as ac¢bes 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, manutencao preventiva ou pela prépria populacéo.

o Operacdo - consiste nas atividades especificas de funcionamento,
acompanhamento, leitura de dados, pequenos ajustes e atividades de
conservacao nos equipamentos do sistema.

e Controle da manutencao - devera ser realizado através da emisséo de

relatorios operacionais.

4.4.6.1. Procedimentos e rotinas

Os procedimentos e rotinas tém como objetivo estabelecer as diretrizes gerais
para a execucdo de servicos de conservacdo e manutencdo do sistema de drenagem
do municipio.

Os servicos de conservacdo e manutencdo correspondem as atividades de
inspecéo, limpeza e reparos dos componentes do sistema de drenagem, que deveréao
ser executadas de acordo com o plano de manutencdo, baseado em rotinas e
procedimentos periodicamente aplicados nos equipamentos do sistema. O Quadro 49
indica as estruturas que devem ser submetidas a inspec¢éo, suas rotinas e respectivas

frequéncias minimas de execucao das atividades.
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Quadro 49 - Procedimentos de inspecdo para as estruturas do sistema de drenagem

guaisquer danos e deterioracdes.

Procurar por obstrucdes causadas
por acumulo de residuos,
sedimentos, vegetacao ou
acessos as garagens.

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.

Bocas de lobo,
bueiros, galerias e
canais abertos e
fechados.

Inspecionar os pontos de acesso,

verificando obstrucdes no
gradeamento.

Inspecionar  revestimento  das
estruturas para determinar

gquaisquer danos e deterioracdes.

Procurar por obstru¢des causadas
por acumulo de residuos e
sedimentos internamente.

Inspecionar o gradeamento a fim
de verificar a facilidade ao acesso
interno.

A cada 60 dias.

Corpos hidricos

Inspecionar o canal do corpo
hidrico quanto a presenca de
galhos, sedimentos, residuos
urbanos ou qualquer tipo de
elemento que provoque o bloqueio
do mesmo.

A inspec¢éo deve ocorrer
trimestralmente nos meses de
baixa pluviosidade e
mensalmente nos meses de
alta pluviosidade.

O Quadro 50 indica as estruturas que devem ser submetidas a limpeza, suas
rotinas e frequéncia e o Quadro 51 indica as estruturas que devem ser submetidas a

Fonte: adaptado de SMDU (2012).

manutenc¢do, suas rotinas e frequéncia minima de execucédo das atividades.

Quadro 50 - Procedimentos de limpeza para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura

Rotina

Frequéncia Minima

Sarjetas

Limpar sedimentos
acumulados e residuos
solidos.

Diariamente, de forma continua.

Bocas de lobo, bueiros,
galerias e canais
abertos e fechados.

Limpar sedimentos
acumulados e residuos
soélidos.

A cada 60 dias, com a devida atencao
nos periodos de chuvas.

Corpos hidricos

Limpar sedimentos, residuos
sélidos e outros detritos
acumulados.

Limpar quando a inspecao detectar
necessidade e principalmente antes dos
meses de alta pluviosidade.

Fonte: adaptado de SMDU (2012).
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Quadro 51 - 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.Acbes para emergéncia e contingéncia

Os eventos de contingéncia e emergéncia foram divididos em operacional, de
gestdo e gerenciamento e imprevisiveis. Para cada um deles sdo apresentadas as
acOes para emergéncia e contingéncia, assim como foi apresentado para o SAA e 0
SES.

4.5.1. 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 Informacao de Saneamento do municipio com caracteristicas
do local e motivos que levaram ao fato, com o objetivo de prevencdo. Responsavel:

prestador dos servi¢cos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.
4.5.2. Gestdo e gerenciamento

e Falta de financiamento para a realizacdo de manutencdes: buscar fontes
emergenciais alternativas de financiamento municipais para realizacdo das
manutengdes. 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.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.340-2010?OpenDocument
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4.5.3. 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 0os municipes em rotas alternativas de locomo¢do aos pontos que eram
acessados por tais travessias ou pontes. No caso de locais em que estas travessias
e/lou 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 reconstru¢bes necessarias para reparacao
dos locais. Fornecer todos os dados da ocorréncia ao Sistema de Informacgéo 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 contencado 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 outro procedimento indicado nas ac¢Bes 3.2.3.20 e 3.2.4.21.
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
riscos. Caso haja alguma vitima, iniciar as operacdes de busca e encaminhamento
para cuidados médicos; conter o deslizamento através de tecnologias de contencéo de
encostas; retirar material com o objetivo de prevenir a intensificacdo do assoreamento
a montante; iniciar a execucao de obras de reconstrucado das paredes dos canais ou
obras de contencdo de talude, como indicado nas acbes 3.2.3.20 e 3.2.4.21.
Responséavel: 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
ao locais onde esta ocorrendo a enchente ou o alagamento; retirar a populacdo das
areas atingidas; investigar a causa da ocorréncia. Caso o motivo seja obstru¢do de
rede de drenagem, realizar as ac¢Oes indicadas acima; caso seja por extravasamento

do corpo d'agua, estudar a viabilidade de alargamento emergencial de trecho de
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estreitamento do corpo d’agua. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem

urbana e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.

Os casos de eventos imprevisiveis do SDU podem ser de grande magnitude.
Nestes casos, pode haver a necessidade de se decretar situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica. O Decreto Federal n° 7.257, 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 dara mediante
requerimento do Poder Executivo do Estado, do Distrito Federal ou do
Municipio afetado pelo desastre.

81° O requerimento previsto no caput devera ser realizado
diretamente ao Ministério da Integracdo Nacional, no prazo maximo de
dez dias ap0s 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 Integracado Nacional;

Il - data e local do desastre;

lll - descricdo da &rea afetada, das causas e dos efeitos do
desastre;

IV - estimativa de danos humanos, materiais, ambientais e servicos
essenciais prejudicados;

V - declaracdo das medidas e agbes em curso, capacidade de
atuacdo e recursos humanos, materiais, institucionais e financeiros
empregados pelo respectivo ente federado para o restabelecimento da
normalidade; e

VI - outras informacdes disponiveis acerca do desastre e seus
efeitos.

§2° Apos avaliagdo das informacdes apresentadas no requerimento
a que se refere 0 81 e demais informacdes disponiveis no SINDEC, o
Ministro de Estado da Integracdo Nacional reconhecera, por meio de

Portaria, a situacado de emergéncia ou estado de calamidade, desde que a
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situacdo o justifigue e que tenham sido cumpridos o0s requisitos
estabelecidos na Medida Provisoéria n° 494, de 2010, e neste Decreto.

83° Considerando a intensidade do desastre e seus impactos
social, econbmico e ambiental, o Ministério da Integracdo Nacional
reconhecera, independentemente do fornecimento das informacdes
previstas no 81° a situacdo de emergéncia ou o estado de calamidade
publica com base no Decreto do respectivo ente federado”.

Assim, quando 0 municipio atender a esses requisitos, sera decretada a situacao
de emergéncia ou estado de calamidade publica, ocorrendo o 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.
5. Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

5.1.Diagnostico

5.1.1. Andlise critica dos planos e programas existentes

O plano diretor do municipio de Brejetuba, instituido pela Lei n°® 378 de 2008,
dedica um capitulo & Politca de Meio Ambiente, em sua SECAO VI. A Politica
Municipal de Meio Ambiente considera, em suas diretrizes, as questdes relacionadas
aos residuos solidos, de maneira especifica, no art. 16, item 1V, que trata da criacdo de
programas e de instrumentos especificos de gestdo, monitoramento, prevencao,
reducao de riscos e de mitigacdo de impactos ambientais decorrentes, entre outros, da
disposicao de residuos sdlidos. Considera ainda, no item XIlll, a fiscalizacdo adequada
para controle dos residuos sélidos, conforme legislagéo pertinente.

Esse instrumento legal dedica também um capitulo a Politica de Saneamento
Ambiental, cujas diretrizes mencionam a necessidade de elaboracdo de plano de
gerenciamento dos residuos solidos, buscando o tratamento e a destinagéo final
adequados e o desenvolvimento de programa de conscientizacdo sobre a destinagéo

final dos residuos sdélidos.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Mpv/494.htm
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O TITULO VI - Das disposicbes gerais, finais e transitorias afirma em seu art.
217 que o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos devera ser
elaborado no prazo de 3 (trés) anos, contados a partir da vigéncia da lei.

O municipio de Brejetuba vem desenvolvendo acdes compativeis com as
determinacdes previstas em seu plano diretor quanto a questdes relacionadas a politica
de residuos sélidos, programas de conscientizacdo e adoc¢ao de solu¢des adequadas a
destinacao de seus residuos.

Nesse sentido, cabe destacar o programa de coleta seletiva atuante na sede do
municipio. Em 2014 foi elaborado um projeto de educacdo ambiental pela Secretaria
Municipal de Educagdo, denominado ‘IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA:
PROJETO PILOTO NO BAIRRO CENTRO - BREJETUBA/ES”.

Entre as acbes do projeto, foram realizadas campanhas de conscientizacédo e
sensibilizacdo da populacéo através de distribuicdo de folders (Figura 46 e Figura 47),
eventos nas escolas junto a pais e alunos (Figura 48 e Figura 49) e colocacéo de faixas
explicativas em vias publicas (Figura 50). As a¢fes visaram aumentar a adesdo dos
moradores a separacao de seus residuos e disponibilizacdo dos mesmos para a coleta,
em dias e horérios certos. Além dessas acdes, também foram promovidos eventos de

incentivo a formacéo da Associacdo de Catadores de Brejetuba (Figura 51).

Figura 46 - Folder distribuido & populac&o de Brejetuba

Dias da Coleta:
Segunda-feira e
uinta-feira
Das 08:00 as 11:00hs.

LIXO
VLR UMIDO\
v'restos de comida ¥
v papel com residuos
v organicos
v fraldas descartaveis [RESESECRTILEE

Segunda-feira a Sabado
a partir das 13:00hs

& Prefeitura Secretaria Municipal
> ~  Municipal de Agricultura
@, de Brejetuba e Meio Ambiente

Realizagao:
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Fonte: Projeto de Educacdo Ambiental - Secretaria de Educacao (2014)

Figura 47 - Reunido e distribuic@o de panfletos da coleta seletiva com a Secretaria de Obras

Fonte: Projeto de Educagcdo Ambiental - Secretaria de Educagéo (2014).

Figura 48 - Teatro apresentado aos alunos da escola Oswaldo Ribeiro, grupo P6 e Poeira, peca
“LIXO UM PROBLEMA MEU”

Fonte: Projeto de Educacdo Ambiental - Secretaria de Educagéo (2014)

Figura 49 - Secretaria de Educacéo divulgando o projeto Coleta Seletiva - LIXO + VIDA em reunido
de pais nas escolas municipais
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Fonte: Projeto de Educacdo Ambiental - Secretaria de Educagéo (2014)

Figura 50 - Faixa explicativa sobre a coleta seletiva

Fonte: Projeto de Educacdo Ambiental - Secretaria de Educagéo (2014)

Figura 51 - Mobilizacdo para criacdo da Associacdo de Catadores com beneficiarios de programas
sociais

Fonte: Projeto de Educacdo Ambiental - Secretaria de Educagéo (2014)
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 servi¢os de varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas, capina, podas de arvores urbanas, manutencdo de areas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
desse sistema.

O manejo de residuos solidos relaciona-se aos residuos gerados
predominantemente nos ambientes internos, coletivos ou n&o, suas formas de
segregacdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transbordo, transporte,

tratamento e disposicéo final.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 213
www.shs.com.br
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A Lei Federal n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
7404 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¢cos: 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 construcdo civil, os residuos dos

transportes.

Cabe ressaltar que, nesse contexto, o termo de referéncia do presente contrato
destaca que devera ser contemplado o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PGIRS), 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 solidos levara em
consideracao a itemizacao exigida pelo art. 19 desse instrumento legal.

Nesse diagnéstico foram estabelecidas sete classes gerais de residuos em
funcdo de sua origem. Essa classificacdo foi adotada considerando as informacdes
disponiveis no municipio de Brejetuba, as suas particularidades e o atendimento a Lei

12.305/2010. Assim, as seguintes classes foram abordadas:

1. Residuos solidos 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 essa convencao neste plano devido ao
fato de que essas trés categorias sao atendidas pelo mesmo servico de
coleta de residuos urbanos.

2. Residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e

instalagdes industriais.
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Residuos de servi¢cos de saude: os gerados nos servigos 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 construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construgdo civil, incluidos os
resultantes da preparacéo e escavacao de terrenos para obras civis.
Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os lodos
gerados nas estacdes de tratamento de adgua 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 0s seguintes residuos:

e pilhas e baterias;

e lampadas fluorescentes;

e Oleos lubrificantes;

e pneus;

e embalagens de agrotéxicos;

e radioativo.
Residuos de responsabilidade do gerador:
a) residuos de servicos de transportes: gerados em terminais, dentro
dos navios, avibes e veiculos de transporte, tendo sua origem no
consumo realizado pelos passageiros;
b) residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;
c) residuos de mineracdo: os gerados nas atividades de pesquisa,

extracao ou beneficiamento de minérios.
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A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos do municipio de Brejetuba é da prefeitura municipal, por meio da Secretaria de
Obras.

A prefeitura municipal realiza a coleta de residuos domiciliares, de limpeza
urbana e dos servicos publicos. Os residuos de servicos de saude publica séo
coletados e destinados de forma adequada por empresa especializada contratada pela
prefeitura municipal.

A seguir sera apresentada a situacdo do manejo dos residuos em Brejetuba

conforme a origem.

5.1.2.1. Residuos so6lidos urbanos

O gasto mensal do municipio com a destinacdo adequada dos residuos solidos
€, atualmente (2015), de R$21.122.84. Nao héa cobranca de taxa de limpeza urbana e

coleta de residuos no municipio.

5.1.2.1.1. Residuos domiciliares e comerciais

Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos domiciliares e comerciais € realizado em
sacolas plasticas e disposto em frente as residéncias e estabelecimentos comerciais
para posterior coleta.

Os residuos reciclaveis, por sua vez, sdo depositados em lixeiras de coleta

seletiva, que possuem uma boa distribuicéo pela sede do municipio (Figura 52).

Figura 52 - Lixeira da coleta seletiva

~papeéis

wvidros

~latas

wpléstico )

*aluminio e ferro >

Fonte: Projeto de Educacdo Ambiental - Secretaria de Educacéo (2014)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 216
www.shs.com.br
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A coleta de residuos solidos urbanos ocorre diariamente no centro da cidade,
incluindo a area comercial e as ruas proximas. No distrito, a coleta ocorre apenas uma
vez por semana.

Na é&rea rural existe servico de coleta de residuos apenas em algumas
localidades, sendo que nas demais cada morador € responsavel pelo manejo dos
préprios residuos (que, de forma geral, se traduz na queima dos residuos). Essa
informacéo foi coletada pelos agentes de Saude da Familia de Brejetuba.

Cabe ressaltar que existe coleta seletiva na sede do municipio duas vezes por
semana. A prefeitura dispbe de dois caminhdes: um para a coleta regular e outro para
a coleta seletiva (Figura 53 e Figura 54).

Figura 53 - Caminh&o da coleta seletiva

Fonte: SHS (2015)

Figura 54 - Identificacdo do caminh&o da coleta seletiva

Fonte: SHS (2015).
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No municipio de Brejetuba ndo ha cadastramento de catadores de materiais
reciclaveis por parte da prefeitura, assim como registro da existéncia de associa¢des
e/ou cooperativas com esta finalidade, porém como mencionado no item 5.1.1, j&
houve iniciativas para formalizar uma Associacdo de Catadores de Brejetuba. Com o
intuito de complementar a analise deste diagndstico, consultou-se os dados da
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008) no qual consta a existéncia
desses trabalhadores no municipio. Porém nesta pesquisa ndo € informada a
guantidade de catadores.

Transporte

O transporte dos residuos domiciliares, comerciais e reciclaveis é realizado
pelos mesmos caminhdes que realizam a coleta.

Transbordo

Todo residuo coletado através da coleta regular € levado até uma area de
transbordo (Figura 55). O material reciclavel também é disposto na area de transbordo

e levado semanalmente para o municipio de Ibatiba.

Figura 55 - Area de transbordo dos residuos sélidos da coleta regular

Fonte: SHS (2015)

Tratamento

N&o ha tratamento dos residuos solidos urbanos no municipio.

Destinacéao final

Depois da estacdo de transbordo, o residuo é destinado a Central de
Tratamento de Residuos de Cachoeiro de Itapemirim (CTRCI), inaugurado em 2013 e

localizado cerca de 110 km de Brejetuba.


http://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=310040&idtema=20&search=minas-gerais|acaiaca|pesquisa-nacional-de-saneamento-basico-2008
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A Tabela 9 apresenta as principais localidades do municipio, bem como a sede,

em relacdo ao percentual de moradias atendidas pelos servigos de coleta regular e em

também o percentual que tem como destinacgdo final a queima.

Tabela 9 - Percentual de moradias atendidas pelos servi¢cos de coleta regular na sede e nas
localidades de Brejetuba

Localidades n° total_ de n®moradias com Queima | % coleta | %queima
moradias coleta
Sede 208 208 0| 100,00 0,00
Brejaubinha 337 325 12 96,44 3,56
Sertaozinho 180 180 0 100,00 0,00
Vila Madalena 124 100 24 80,65 19,35
Cérrego Séo José 82 29 53 35,37 64,63
Cérrego Centenério 104 86 18 82,69 17,31
Cérrego Sdo Domingos 74 21 53 28,38 71,62
3 de maio 91 91 0| 100,00 0,00
Cérrego Marapé 77 50 27 64,94 35,06
Cérrego Pavao 0 0 0 0,00 100,00
Cérrego Perim 71 21 50 29,58 70,42
Serra da Chibata 81 81 0 100,00 0,00
Serra de Brejetuba 0 0 0,00 100,00
Vila Cedro 142 130 12 91,55 8,45
Cérrego Grande 83 63 20 75,90 24,10
Alto Marapé 73 23 50 31,51 68,49
Pinheiros 56 21 35 37,50 62,50
Alto Silveira 93 93 0| 100,00 0,00
Fazenda leogildo 144 144 100,00 0,00
Eii\fr’:)da Badaro 180 176 4l 97,78 2,22
Vargem Alta 0 0 0 0,00 100,00
Centro e Bairro 225 225 100,00 0,00
Cérrego Pati 118 118 100,00 0,00

Fonte: Agentes de Saude da Familia de Brejetuba.

O material reciclavel também € levado semanalmente para o municipio de

Ibatiba, para uma cooperativa privada. Existe uma cooperativa em fase de formacéo
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em Brejetuba, que ja dispbe de local (galpdo) e esta adquirindo as maquinas

necessarias.

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, no momento da varricdo estes sdo acumulados nas vias
publicas até que sejam coletados.

Coleta

Os servicos de varricdo de logradouros publicos ocorrem diariamente na sede e
nos distritos. Sao 14 funcionarios destinados aos servicos de limpeza urbana e coleta
de residuos sélidos no municipio. Existe uma boa cobertura de lixeiras comuns e de
coleta seletiva pela sede do municipio.

Na organizacdo da limpeza urbana municipal ndo h&d uma diferenciagdo 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 servigos de limpeza urbana. Vale
ressaltar que quando o evento € privado, o responsavel pela limpeza € o préprio
organizador.

Transporte

O transporte destes residuos é realizado conjuntamente com o0s residuos
domiciliares e comerciais.

Transbordo

O material recolhido pela varricdo é encaminhado para a area de transbordo
utilizada para os residuos domiciliares e comerciais.

Tratamento

N&o ha tratamento para os residuos de limpeza urbana.

Destinacéao final

Os residuos de varricdo sao dispostos no CTRCI, juntamente com os residuos

da coleta regular. Os residuos provenientes de poda e capina séo queimados.
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5.1.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, estdo sujeitos a elaboracéo
do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) os geradores de: residuos
dos servicos publicos de saneamento béasico; residuos industriais; residuos de servi¢cos
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, os responsaveis pelos terminais
rodoviarios e outras instalagfes relacionadas a transportes e 0s responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgdos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposicfes legais sem o devido cadastramento

desses geradores, além da fiscalizacdo e monitoramento dos mesmos.

5.1.2.2.1. Residuos dos servigos publicos de saneamento béasico

Como nao ha retirada de lodo da ETE do municipio, esse tipo de residuo no
municipio se restringe ao lodo das ETA’s.

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo e Tratamento

O lodo da ETA néo é acondicionado, coletado, transportado ou tratado.

Destinacdao final

Quando héa limpeza das unidades o lodo gerado € disposto diretamente nos
corpos d"agua.

5.1.2.2.2. Residuos sé6lidos industriais

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento /
Disposicéo final

Considerando que a economia do municipio estd baseada na agricultura, com
destaque no cultivo do café, os residuos gerados pelas poucas empresas instaladas na

sede sao coletados pela coleta regular.

5.1.2.2.3. Residuos sélidos dos servigcos de saude (RSS)

Acondicionamento
O acondicionamento dos residuos solidos dos servicos de saude é realizado
pelos estabelecimentos de saude, variando em cada um deles. Cabe ressaltar que este

acondicionamento deve seguir as disposi¢coes da NBR 12809/93 da ABNT.



v
AGB Doce ‘ b

CBH-GUANDU/ES

172
IBiO &0 )G

engenharia
sustentavel

Coleta

Os residuos solidos dos servigos de salde séo coletados duas vezes por més e
inclui os residuos dos servicos publicos (pronto-atendimento e UBS’s) e dos
estabelecimentos particulares.

Transporte

Estes residuos sao transportados pela Prefeitura Municipal.
Transbordo
Ndo ha estacdo de transbordo para residuos dos servicos de saude no
municipio.
Tratamento
N&o ha tratamento para residuos dos servigos de salde no municipio.

Disposicao final

Esses residuos sdo encaminhados para a CTRCI em Cachoeiro do Itapemirim
para serem dispostos em vala especifica do aterro sanitario.

5.1.2.2.4. Residuos solidos da construcgéo civil (RCC)

Acondicionamento

Ndo ha um acondicionamento padrdao dos RCC no municipio, estes sao
dispostos nas vias até que a prefeitura o retire. Existem alguns pontos de descarte
irregular pelo municipio, que séo limpos ocasionalmente pela prefeitura.

Coleta

Os residuos sélidos da construcéo civil sdo coletados pela Prefeitura Municipal.

Transporte

O transporte dos residuos soélidos das vias até a disposicao final é realizado pela
Prefeitura.

Transbordo

N&o ha estacdo de transbordo para os residuos da construcao civil no municipio.

Tratamento

N&o ha tratamento dos residuos da Construgéo Civil.
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Destinacéao final
Os residuos sélidos da construcao civil sdo dispostos em estradas vicinais para
o controle da erosdo. N&o existe aterro para a disposi¢cdo dos residuos sélidos da

construcao civil. Estes sédo colocados em estradas vicinais para o controle da eroséao.

5.1.2.2.5. Residuos agrossilvopastoris

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéao final
Os geradores deste tipo de residuo néo se reportam a prefeitura sobre nenhuma

das etapas da gestédo 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 nao se reportam a prefeitura sobre nenhuma

das etapas da gestdo dos residuos.

5.1.2.2.7. Residuos de mineragao

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéao final
Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a prefeitura sobre nenhuma

das etapas da gestédo dos residuos.

5.1.2.3. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal ndo registra informacdes 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 sao 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

I. agrotoxicos;
[I.  pilhas e baterias;
lll.  pneus;
IV. Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V. lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

VI.  produtos eletroeletronicos e seus componentes.
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Assim, ndo ha 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 €

entregue a coleta regular juntamente com residuos solidos urbanos.
5.1.3. Identificag&o dos passivos ambientais

Segundo Consoni et al. (1995) lixdo € uma forma inadequada de disposi¢éo final
de residuos solidos, que se caracteriza pela sua simples descarga sobre o solo, sem
medida de protecdo ao meio ambiente ou & satde 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 doencas (moscas, mosquitos, baratas e ratos,
entre outros), geracdo de mau cheiro e, principalmente, poluicdo do solo e das 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 alteracbes ambientais causadas por depositos de residuos em
lixdes podem ser resumidas como:

e Espalhamento de materiais particulados (poeiras) e de materiais leves
pelo vento;

e Liberacdo de gases e odores decorrentes da decomposicdo biolégica
anaerobia da matéria organica;

e Desprendimento de fumaca e emanacao de gases;

e Poluicao visual,

e Poluicdo das aguas superficiais e subterraneas pela percolacdo do
chorume;

e Infiltracdo de liquidos percolados;

e Degradacéo superficial do solo;

e Poluicao visual,

e Alteracdo da paisagem;

e Surgimento e proliferacao inadequada de animais;

e Desvalorizacdo de areas do entorno e do local de disposigéo final.
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O municipio possui um lixdo desativado ha quase 10 anos, em funcao do inicio
da disposicao final dos residuos urbanos e de saude na CTRCI, em Cachoeiro do
Itapemirim. Os residuos sdo encaminhados para Cachoeiro do Itapemirim desde 2006.

Essa area possui aproximadamente 1 ha e esta coberta e identificada (Figura
56 e Figura 57). Um projeto de encerramento adequado e de recuperacdo ambiental

esta em fase de elaboracao.

Figura 56 - Aspecto atual do lixao desativado

Fonte: SHS (2015)

Figura 57 - Identificag8o da area do lixdo desativado
" . §] ™y P . g 7 oy

“AREA DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS
~ SOLIDOS URBANOS EM FASE DE
RECUPERACAO AMBIENTAL" -

Nome do municipio: Brejetuba

. N°do processo no IEMA; 15002
TAC n° 02/13 assinado pcio MPES, MPT,
| IEMA -swmomomnua-u:a 4

Fonte: SHS (2015)

Assim, como medidas saneadoras adicionais para essa area, podem ser citadas:
e Interrupcdo das atividades de disposicéo final de residuos no atual lixao;
e Instalacdo de pocos de monitoramento, podendo ser feito pela prefeitura

ou empresa contratada;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 225
www.shs.com.br
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Implantar sistema de seguranga, como cercas, no entorno dessas areas,
para que nao haja mais depdsitos irregulares de residuos;

Implementar sistema de drenagem de aguas pluviais (controle de
eroséao), dos gases e dos percolados;

Buscar solucdes para o tratamento dos gases e percolados gerados;
Levar em consideracdo a possibilidade de se realizar um Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) de acordo com as

caracteristicas de cada area.

O Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos apresenta alguns

procedimentos para recuperacao de areas de antigos lixdes. Sao eles:

Entrar em contato com funcionarios antigos da empresa de limpeza
urbana para se definir, com a precisdo possivel, a extensao da area que
recebeu lixo;

Delimitar a &rea, 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 platdé 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 regiéo;

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 pocgos verticais para drenagem de gas;

Espalhar uma camada de solo vegetal, com 60 cm de espessura, sobre a
camada de argila;
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e Promover o plantio de espécies nativas de raizes curtas,

preferencialmente gramineas;

e Aproveitar trés furos da sondagem realizada e implantar pocos de
monitoramento, sendo um a montante do lixdo recuperado e dois a
jusante.

Outro documento orientador que deve ser considerado nos processos de
remediacdo de areas contaminadas € 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 0 gerenciamento ambiental de areas
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.

5.1.4. Geracdao de residuos

5.1.4.1. Residuos Sdlidos Urbanos

De acordo com informacdes da Prefeitura Municipal sdo coletados em
Brejetuba, mensalmente, 24,2 toneladas de residuos sélidos, em média. Considerando
o volume de 3,2 toneladas por més de material proveniente da coleta seletiva, tem-se
um total de 21 toneladas enviadas a central de triagem de residuos (CTRCI).

Utilizando-se da metodologia apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente
(2013), foi possivel estimar a geracdo de residuos soélidos urbanos a partir da projecéo
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 10 apresenta a estimativa da geracdo total de

residuos solidos domiciliares em Brejetuba.

Tabela 10 - Estimativa da geracao de residuos s6lidos em Brejetuba

Quantidade de | Quantidade de
Ano Populacéo Populacao rural | Populacéo total residuos residuos
urbana (hab.) (hab.) (hab.) gerados gerados
(ton/dia) (ton/ano)
2015 4,272 7.866 12.138 9,8 3.588,6

Fonte: SHS (2015)
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No municipio ndo ha estudo de gravimetria para conhecer a fundo as
caracteristicas dos residuos sélidos urbanos gerados.

No entanto, o municipio de ltueta-MG possui um estudo sobre composicao
gravimétrica dos residuos sélidos, conforme pode ser visualizado na Tabela 11.

Considerando que este localiza-se a apenas 150km e tem caracteristicas
semelhantes a Brejetuba (faixa populacional, situacdo econdmica similar e
infraestruturas recém instaladas e ambos estdo situados na 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 Brejetuba. Poder-se-
ia ainda usar como referéncia a composicao gravimétrica média dos residuos sélidos
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 12.

Tabela 11 - Composicéo gravimétrica dos residuos solidos de ltueta-MG

Tiposstilei Crii:)ssiduos Total da(i S\)mostras Zaértrig;?;lfsg le itgégl
gerados (%)
Matéria Organica 39,3 41,76
Papelao 6,0 6,38
Papel 21,3 22,64
Vidro 3,5 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)
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Tabela 12 - Estimativa da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no
Brasil em 2008

Participacdo no
Residuos Quantidade (t/dia) | ‘052l 4° ;e:rigé‘gss'
(%)

Material reciclavel 58.527,40 31,9
Metais 5.293,50 2,9
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
Pléastico rigido 8.448,30 4,6
Vidro 4.388,60 24
Matéria organica 94.335,10 51,4
QOutros 30.618,90 16,7
Total 183.481,50 100,0

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

Comparando ambas as composicfes 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 sao “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 e
nada que se pudesse considerar, por exemplo, como matéria organica e rejeitos. Além
disso, segundo a FEAM (2012), municipios mineiros com menos de 20.000 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 Brejetuba (Tabela 10) e na composicdo

gravimétrica do PNRS (Tabela 12). A Tabela 13 exibe entdo esta estimativa.
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Tabela 13 - Quantidades parciais estimadas dos residuos gerados em Brejetuba

Residuos Quantidade (t/dia) Participagao

(%)
Material reciclavel 3,13 31,9
Metais 0,28 29
Aco 0,23 2,3
Aluminio 0,06 0,6
Papel, papelédo e tetrapak 1,28 13,1
Plastico total 1,32 13,5
Plastico filme 0,87 8,9
Plastico rigido 0,45 4,6
Vidro 0,24 2,4
Matéria organica 5,04 51,4
Outros 1,64 16,7
Total 9,80 100

Fonte: SHS (2015)

5.1.4.2. Residuos Sélidos Industriais

Considerando que a coleta regular inclui os residuos industriais, ndo ha
guantificacdo especifica para tal. Dados da coleta regular ja englobam esse tipo de
residuo.
5.1.4.3. Residuos Sélidos dos Servigos de Saude

A quantidade gerada de residuos sélidos dos servicos de saude é de 1,2
toneladas ao ano.
5.1.4.4. Residuos Sélidos da Construgdo Civil

A prefeitura coleta cerca de 30 toneladas por més de entulhos provenientes de
construcoes e reformas.
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 geracao

meédia per capita de residuos especiais gerados no municipio.
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5.1.5. Solucdes consorciadas

A solucdo adotada atualmente para a disposicdo final de residuos em
Brejetuba é bastante satisfatéria para a prefeitura municipal. O interesse em solugéo
consorciada com municipios proximos € desejavel, desde que economicamente mais
viavel do que a solucéo atual.

Solugdes consorciadas sao, inclusive, consideradas no Plano Diretor Municipal,
em seu TITULO VI - DAS DISPOSI(}@ES GERAIS, FINAIS E TRANSITORIAS, no qual
o art. 214 autoriza 0 municipio a promover consorcios intermunicipais com 0s
municipios da regido visando garantir a manutencdo das caracteristicas hidricas e
ambientais da Bacia Hidrografica do Rio Doce e Rio Guandu, a coleta, manejo,
destinacgéao final e tratamento de lixo domiciliar, industrial e outros considerados rejeitos

especiais.

5.2.Proje¢cdes e estimativas de demandas do Sistema de Limpeza Urbana e

Manejo de Residuos Sdlidos

5.2.1. Residuos solidos domiciliares

Utilizando-se da metodologia apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente
(2013), € possivel prever o crescimento da demanda pelos servicos de manejo de
residuos sélidos e limpeza urbana a partir da projecao 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 populacédo urbana, por faixa populacional
utilizada nesta projecédo € de 0,81kg/hab.dia para municipios com até 30 mil habitantes
de acordo com MMA (2012). O Quadro 52 apresenta a projecdo da massa coletada

ano a ano para o horizonte de planejamento.
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Quantidade de | Quantidade de

Ano Populacéo Populacgéo rural | Populacéo total residuos residuos

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

(ton/dia) (ton/ano)
2015 4.272 7.866 12.138 9,8 3.588,6
2016 4.431 7.681 12.113 9,8 3.581,1
2017 4.597 7.507 12.104 9,8 3.578,4
2018 4.767 7.340 12.107 9,8 3.579,4
2019 4.933 7.177 12.109 9,8 3.580,1
2020 5.101 7.020 12.122 9,8 3.583,8
2021 5.267 6.885 12.152 9,8 3.592,9
2022 5.429 6.770 12.199 9,9 3.606,7
2023 5.600 6.658 12.258 9,9 3.624,1
2024 5.767 6.552 12.320 10,0 3.642,3
2025 5.931 6.473 12.404 10,0 3.667,2
2026 6.095 6.392 12.487 10,1 3.691,8
2027 6.264 6.345 12.609 10,2 3.727,9
2028 6.433 6.280 12.713 10,3 3.758,6
2029 6.605 6.239 12.845 10,4 3.797,6
2030 6.774 6.215 12.989 10,5 3.840,1
2031 6.942 6.199 13.140 10,6 3.884,9
2032 7.114 6.201 13.316 10,8 3.936,8
2033 7.279 6.205 13.484 10,9 3.986,5
2034 7.455 6.228 13.683 11,1 4.045,3
2035 7.623 6.266 13.888 11,2 4.106,1
2036 7.787 6.315 14.103 11,4 4.169,5

Fonte: SHS (2015)

5.2.2. Residuos reciclaveis

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

de residuos sdlidos para residuos passiveis de reciclagem foram utilizados valores

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

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

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

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

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

coerentes com a realidade. O Quadro 53 apresenta a composicdo gravimétrica tipica

dos residuos urbanos gerados no Brasil.
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Quadro 53 - Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no

Brasil em 2008

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

Material reciclavel 31,9 58.527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papeléo e tetrapak 13,1 23.997,40
Plastico total 13,5 24.847,90
Pléastico filme 8,9 16.399,60
Plastico rigido 4,6 8.448,30
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria orgénica 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 54 apresenta o cenario projetado para a reducdo (incidente

sobre os parametros atuais de disposicado) dos residuos a serem dispostos no aterro

considerando somente o0 reaproveitamento dos residuos secos passiveis de

reciclagem.

Quadro 54 - Metas para reducéo de residuos secos reciclaveis enviados a disposicéo final

. Quantidade de
Quantidade de Qu?gg;gﬁgg de apfgsli?t:nile?l?o residuos Quantidade de

residuos L P . reciclaveis residuos
Ano erados reciclaveis dos residuos secos enviados ao

9 secos gerados |reciclaveis secos .

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

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

2015 3.589 1.145 0 0 3.589
2016 3.581 1.142 3 38 3.543
2017 3.578 1.142 7 76 3.502
2018 3.579 1.142 10 114 3.465
2019 3.580 1.142 13 152 3.428
2020 3.584 1.143 17 191 3.393
2021 3.593 1.146 20 229 3.364
2022 3.607 1.151 23 268 3.338
2023 3.624 1.156 27 308 3.316
2024 3.642 1.162 30 349 3.294
2025 3.667 1.170 33 390 3.277
2026 3.692 1.178 37 432 3.260
2027 3.728 1.189 40 476 3.252
2028 3.759 1.199 43 520 3.239
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. Quantidade de
Quantidade de Qu?enst;gﬁgz de apfg?/i?tgjrﬁleﬂ?o residuos Quantidade de

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

9 secos gerados |reciclaveis secos :

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

(ton/ano)

2029 3.798 1.211 47 565 3.232
2030 3.840 1.225 50 612 3.228
2031 3.885 1.239 53 661 3.224
2032 3.937 1.256 57 712 3.225
2033 3.986 1.272 60 763 3.223
2034 4.045 1.290 63 817 3.228
2035 4.106 1.310 67 873 3.233
2036 4.170 1.330 70 931 3.238

Fonte: SHS (2015).
5.2.3. Residuos organicos

s

A matéria organica presente nos residuos domiciliares é passivel de ser
destinada a processos de tratamento, podendo ser considerada como residuo umido
reciclavel. Considerando a composicdo gravimétrica média dos residuos urbanos
apresentada no Quadro 53, a matéria organica possui uma contribuicdo expressiva de
51,4% em peso na composi¢cdo dos residuos sélidos urbanos. Sendo assim, sua
destinacdo para processos de reaproveitamento, como a compostagem e a adubacéo
(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
média nacional de 51,4% e uma meta de reciclagem destes de 60% a ser alcancada
em 2036. Assim, o Quadro 55 apresenta o cenario projetado para a reducédo (incidente
sobre os parametros atuais de disposicao) dos residuos a serem dispostos no aterro
considerando somente o

reaproveitamento dos residuos Umidos passiveis de

reciclagem.
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Quadro 55 - Metas para reducéo de residuos orgéanicos enviados a disposicéo final

Quantdaseas | Uelgacede | percentia e | Quantidaede | quantisace o

Ano residuos orgénicos dos residuos organicos reglduos

gerados A . enviados ao
(ton/ano) gerados organicos aproveitados aterro (ton/ano)

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

2015 3.589 1.845 0 0 3.589
2016 3.581 1.841 3 53 3.528
2017 3.578 1.839 6 105 3.473
2018 3.579 1.840 9 158 3.422
2019 3.580 1.840 11 210 3.370
2020 3.584 1.842 14 263 3.321
2021 3.593 1.847 17 317 3.276
2022 3.607 1.854 20 371 3.236
2023 3.624 1.863 23 426 3.198
2024 3.642 1.872 26 481 3.161
2025 3.667 1.885 29 539 3.129
2026 3.692 1.898 31 596 3.095
2027 3.728 1.916 34 657 3.071
2028 3.759 1.932 37 718 3.041
2029 3.798 1.952 40 781 3.017
2030 3.840 1.974 43 846 2.994
2031 3.885 1.997 46 913 2.972
2032 3.937 2.024 49 983 2.954
2033 3.986 2.049 51 1.054 2.933
2034 4.045 2.079 54 1.129 2.917
2035 4.106 2111 57 1.206 2.900
2036 4.170 2.143 60 1.286 2.884

Fonte: SHS (2015)
5.2.4. Rejeitos

Os rejeitos podem ser definidos como residuos sélidos que ndo podem ser
aproveitados, cuja disposicao final ambientalmente adequada € 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 56 apresenta o cenario projetado para Brejetuba em relacdo aos
rejeitos, considerando o cumprimento das metas estabelecidas para reaproveitamento

dos residuos reciclaveis secos e organicos.
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Quadro 56 - Cenéario projetado para os rejeitos enviados a disposicdo final

Quantidade de Quantidade de Porcentagem de
Quantidade de residuos residuos Quantidade de residuos
A residuos reciclaveis . residuos aproveitados
no organicos ; ~ . R
gerados secos . enviados ao néo enviados a
. aproveitados . T
(ton/ano) aproveitados aterro (ton/ano) | disposicéo final
(ton/ano)
(ton/ano) (%)

2015 3.589 0 0 3.589 0
2016 3.581 38 53 3.490 3
2017 3.578 76 105 3.397 5
2018 3.579 114 158 3.308 8
2019 3.580 152 210 3.218 10
2020 3.584 191 263 3.130 13
2021 3.593 229 317 3.047 15
2022 3.607 268 371 2.967 18
2023 3.624 308 426 2.890 20
2024 3.642 349 481 2.812 23
2025 3.667 390 539 2.739 25
2026 3.692 432 596 2.664 28
2027 3.728 476 657 2.595 30
2028 3.759 520 718 2.521 33
2029 3.798 565 781 2.451 35
2030 3.840 612 846 2.382 38
2031 3.885 661 913 2.311 41
2032 3.937 712 983 2.242 43
2033 3.986 763 1.054 2.170 46
2034 4.045 817 1.129 2.099 48
2035 4.106 873 1.206 2.027 51
2036 4.170 931 1.286 1.953 53

Como apontado

Fonte: SHS (2015)

pelos dados apresentados no Quadro 56, 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 Gtil do aterro sanitario, bem como diminui os custos de

disposicéo final dos rejeitos.

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

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




(7]
IBiO X 5'&

CBH-GUANDU/ES engenharia
C sustentavel

BREJETUBA
.

AGB Doce

gradativamente ao longo dos anos, sendo, para o ano de 2036, 8.162ton/ano. Este
aumento reduziria progressivamente a vida util do aterro sanitério e, da mesma forma,
elevaria os custos de disposicao final. No entanto, caso atingidas as metas de
reciclagem dos residuos reciclaveis secos e organicos, haveria uma reducéo gradativa,
porém expressiva da quantidade de residuos aterrados, de até 53% para 2036, sendo
enviado para disposigao final apenas 3.822ton/ano.

Neste sentido, ficam evidentes as vantagens do estabelecimento de programas
e acdes para que se aproveite ao maximo os residuos reciclaveis secos e organicos
presentes nos residuos solidos urbanos. A recuperacdo destes materiais permitiria,
além de substancial reducdo nos custos de disposicao 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 espac¢os publicos, bem como a comercializagdo dos mesmos.

5.3.ldentificacdo de areas favoraveis a disposicdo final ambientalmente

adequada de rejeitos

A gestdo e a disposicdo inadequada dos residuos sélidos causam impactos
socioambientais, tais como degradacao 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 condicdes
insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final (Besen et al., 2010).

O crescimento populacional e as transformacdes no desenvolvimento da cidade
acarretam diretamente mudancas qualitativas e quantitativas na geracéo per capita dos
residuos. Tal situacdo implica necessariamente em atualiza¢cdes do gerenciamento dos
residuos soélidos, podendo apresentar variacdes nos custos, nas estratégias de gestédo
e nas possibilidades de areas propicias e adequadas para a disposicao final.

A Lei Estadual n°. 9 264/09 que instituiu a Politica Estadual de Residuos Sdlidos,
da prioridade ao financiamento em solugdes de carater regional e intermunicipal:

Art. 3° S40 objetivos da Politica Estadual de Residuos Solidos:

(...) VII - incentivar a cooperacgéo intermunicipal, estimulando a
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busca de solucdes conjuntas dos problemas de gestdo de
residuos solidos;

Art. 4° Para alcancar os objetivos colimados, a Administracéo
Pulblica Estadual podera:

(...) XII - criar incentivos aos municipios que se dispuserem a
implantar ou permitir a implantagdo, em seus territérios, de
instalacdes licenciadas para o tratamento e disposicéao final de
residuos solidos, oriundos de quaisquer outros municipios;

Art. 8° As unidades receptoras de residuos de carater regional e
de uso intermunicipal poderdo obter incentivo e prioridade na
obtencao de financiamentos pelos organismos oficiais de fomento.

O programa estadual (Espirito Santo sem Lix&0), constituido por trés consorcios
intermunicipais para a destinacdo final de residuos sélidos urbanos (RSU), vem
reforcar esta diretriz definida no art.8° da Politica Estadual de Residuos Sélidos.

O municipio de Brejetuba ingressou no consércio da Regido Sul Serrana:
Consoércio Publico para Tratamento e Destinacdo Final Adequada de Residuos Sdlidos
da Regido Sul Serrana do Estado do Espirito Santo (CONSUL), com 31 municipios
consorciados.

Apesar de a Politica Estadual de Residuos Soélidos priorizar o investimento em
solugcBes conjuntas e intermunicipais, foram feitas indicacbes de areas passiveis de
receberem um aterro sanitario em Brejetuba. Para isso foram consultadas as seguintes
fontes normativas:

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

- Normas da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas:

o NBR 10157/87 - Aterros de residuos perigosos - critérios para
projeto, construcao e operacao - procedimento.
o NBR 13896/97 - Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para
Projeto, Implantagéo e Operagéo - procedimento.
- Lei Federal n® 12.305/10 e Decreto n°® 7.404/10.



o~ N.E
o N

u engenharia
sustentavel

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

Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (IBAM-SEDU).
Lei Federal n°® 9.985/2.000, que institui 0 Sistema Nacional de Unidades
de Conservacédo da Natureza.

Resolucdo n° 428, de 17 de dezembro de 2010, que dispde, no ambito do
licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do 6érgdo responsavel pela
administracdo da Unidade de Conservacao (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 6rgdo responsavel pela administragdo 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
ndcleos habitacionais e 200 metros de qualquer cole¢cdo hidrica (NBR
13896/97).

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

Os aterros sanitarios devem ser idealmente localizados em areas
isoladas, de baixo valor comercial e de baixo potencial de contaminacgao
do aquifero.

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

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 regioes de facil e abundante

disponibilidade de material de cobertura.



£ HS

v N
<> J
ey CBH-GUANDU/ES engenharia

sustentavel

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

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

A Figura 58 resume a aplicacdo dos critérios estabelecidos pela NBR 13896/07,

para escolha da localizacao da &rea para instalacao do aterro sanitario.

Figura 58 - Critérios a serem adotados para escolha da localizacéo da area

Fora de drea de preservagdo 500 m de
permanente (APP) nicleo populacional

Aterro
Colecdo

controlado

Nucleo
populacional

200 m de
colegao hidrica

Fonte: Adaptado de FEAM, 2008

5.3.1. Dimensionamento da area necessaria para instalacdo de um aterro

sanitario em Brejetuba

Para a quantificacdo da area necessaria ao empreendimento utilizou-se a
metodologia proposta no Manual do IBAM - SEDU, explicada no Quadro 57, além de
dados projecionais utilizados para estimar a area. Os parametros utilizados foram:

- n° de habitantes do municipio estimado para 2036: 14.103 habitantes;

- Producao de residuos estimada para todo o municipio, incluindo zona rural em
2036: cerca de 11,4 toneladas/dia.
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Quadro 57 - Area necessaria para aterro

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

Quantidade média de lixo toneladas/dia

Area necessaria (m?)
(SEADE, 2013)

X 560
11,4 6834

Fonte: IBAM - SEDU

Conforme apresentado no Quadro 57, para o montante de residuos gerados em
Brejetuba sera necessaria uma area de aproximadamente 6.834m2 para a construcéo
de um aterro sanitario, incluindo a area para a disposicdo de residuos e para a
alocacao de infraestrutura de apoio (cerca, portaria, escritério, oficina, almoxarifado,
vestiario, refeitorio, galpdes, acessos, po¢os de monitoramento, etc.).

Considerando os critérios mencionados neste capitulo, apds analise do territério
espacial do municipio feita através de cartas, mapas e por meio da sobreposicao de
imagens de satélite, € perceptivel a grande quantidade de colecdes hidricas presente
no municipio, o que restringe em grande parte a escolha de areas adequadas. Outro
fator limitante € o acesso aos possiveis locais para instalacdo do aterro, seguindo 0s
critérios adotados, deu-se preferéncia, durante a escolha, a locais préximos a malha
viaria, o terceiro fator que influenciou a escolha foi a possivel criacdo de unidades de
conservacao no municipio, dentro do ja existente corredor ecolégico Saira-Apunhalada.

Feitas tais consideracdes, a presente analise, que deve ser considerada apenas
preliminarmente, resultou na sugestdo de duas areas, (coord. 24K UTM: Area 1:
262753mE; 7774512mS; Area 2: 259464mE; 7775624mS;), cujas localizacdes sio
mostradas a seguir na Figura 59 e Figura 60.

A Figura 59 evidencia que a sugestao das areas foi feita respeitando as normas
citadas anteriormente, onde podemos perceber a grande colecéo hidrica pertencente
ao municipio, ja a Figura 60 facilita a visualizacdo das &reas sugeridas com pouca

interferéncia visual.
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e Areas sugeridas

[] Zona Urbana (ZU)

I [ Distanciamento da ZU
=== Malha viaria
Il Vegetacdo (APPs, Rls, etc)
—— Colegao hidrica (CH)

= Il Corpos d'agua

[ ] Distanciamento da CH

) 345000 350000 355000 360000 365000 370000 375000 380000 385000 390000

Fonte: Google Earth©, SHS (2015)

SHS Consultoria e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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Fonte: Google Earth, SHS (2015)

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

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

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

Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construcao
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 Séo Paulo e
em municipios de médio a grande porte. Das 105 usinas que participaram da pesquisa
setorial da ABRECON, apenas 1% se localizam no Espirito Santo e somente 6% estéo
em municipios com populacéo inferior a 50 mil habitantes - ainda que estes sejam
maioria no Brasil.

Segundo Jadovski (2006), a capacidade de producdo minima de uma usina de
reciclagem de RCD a fim de se obter viabilidade econdémica é de 30ton/h.
Considerando que a usina funcionaria durante 8 h/dia por uma média de 250 dias Uteis

no ano e que possuiria uma eficiéncia de 80% em relacdo a capacidade nominal, esta
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usina produziria 60.000 ton/ano de agregados reciclados de RCD. Considerando que
cerca de 91% em massa do RCD produzido em um municipio é Classe A (ANGULO et
al, 2011), isto €, passivel de reciclagem, a geracdo de RCD minima no municipio para
tornar a implantacéo de uma usina de reciclagem de RCD viavel economicamente seria
de cerca de 66.000 ton/ano. Considerando a massa especifica do RCD como
1.200 kg/m3 (ABRECON, 2015), isto representaria um volume de residuos de
55.000 m3/ano ou ainda 4.583 m3/més.

A fim de se fazer uma analise preliminar da viabilidade econdmica de
implantagcdo de uma usina de reciclagem de RCD no municipio de Brejetuba, 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 adotado o valor médio de
367kg/hab.ano estimado por método semelhante por Angulo et al (2011) para um
municipio de 36.300 habitantes do noroeste do estado de Sao Paulo, realidade esta
que pode ser considerada mais semelhante a de Brejetuba. No Quadro 58, estdo
apresentados os resultados desta projecéao.

Quadro 58 - Projecdo de geracdo de RCD de Brejetuba

ANG Quantidade de RCD gerados
ton/ano ms3/ano m3/més

2015 4.454,7 3.712,3 309,4
2016 4.445,3 3.704,4 308,7
2017 4.442,0 3.701,7 308,5
2018 4.443,3 3.702,7 308,6
2019 4.444,1 3.703,4 308,6
2020 4.448,7 3.707,2 308,9
2021 4.460,0 3.716,6 309,7
2022 4.477,1 3.731,0 310,9
2023 4.498,7 3.748,9 312,4
2024 4.521,3 3.767,7 314,0
2025 4.552,2 3.793,5 316,1
2026 4.582,7 3.818,9 318,2
2027 4.627,6 3.856,3 3214
2028 4.665,6 3.888,0 324,0
2029 4.714,1 3.928,4 327,4
2030 4.766,8 3.972,4 331,0
2031 4.822,4 4.018,7 334,9
2032 4.886,8 4.072,4 339,4
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ANG Quantidade de RCD gerados

ton/ano ms3/ano m3/més
2033 4.948,6 4.123,8 343,6
2034 5.021,6 4.184,6 348,7
2035 5.097,1 4.247,6 354,0
2036 5.175,8 4.313,1 359,4

Fonte: SHS (2015)

Como é possivel notar no Quadro 58, a geracdo de RCD estimada para o
municipio em 2036 de 5.176ton/ano € 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 sao os principais problemas que comprometem a
viabilidade econémica 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
implantagéo 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.

Vale salientar que, considerando apenas o numero de habitantes dos municipios
da regido de Brejetuba, mesmo solu¢des consorciadas dificilmente seriam viaveis
economicamente. Considerando a geracdo minima de 66.000ton/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 econdémica.

5.4.1. Critérios para escolha da area para projeto e implantacdo de aterro de
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residuos da construcao civil e de residuos inertes

Os critérios para projeto e implantagdo de um aterro para residuos classe Il

(classificacdo segundo NBR 10.004/2004), séo orientados pela Resolucdo CONAMA n°

307/02, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos

da construgéo civil.

Complementada pela Resoluggdo CONAMA n° 488/12, a Resolugcdo n°307,

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

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacédo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b)
de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagcdes economicamente;

Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicBes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais
que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR 10.004/2004,

pY

classifica os residuos quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude

publica, indicando quais devem ter manuseio e destinacdo mais rigorosamente

controlados. De forma sucinta tem-se:

Residuos Classe |: perigosos
Residuos Classe Il: ndo perigosos:
o Residuos Classe Il A: ndo inertes

o Residuos Classe Il B: inertes
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Maia et al (2009), cita que os residuos da construcdo 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 especificagdes da Resolucdo CONAMA
n® 307/02, dispbe que seja providenciada, anteriormente a um aterro residuos da
construcdo civil e de residuos inertes, instalacdo de area de transbordo e triagem de
residuos da construcéo civil e residuos volumosos (ATT), o que obriga os gestores a
definir a localidade do aterro de RCC e da ATT, podendo esta uUltima ser proxima, em
conjunto ou distante do aterro.

Apos definido o valor da area necessaria para o aterro, sera entao preciso seguir
alguns critérios para o projeto e implantacdo do mesmo.

Todos os critérios considerados sdo definidos pelas leis e normas técnicas
listadas abaixo:

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

“area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas

de destinagdo de residuos da construcdo civil classe A no solo,
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visando a reservacdo de materiais segregados de forma a
possibilitar seu uso futuro ou futura utilizagdo 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
implantacéo:
e Critérios para localizacao:
o Um local para ser utilizado para aterros de residuos néo perigosos deve
ser tal que:
a) O impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado;
b) A aceitacdo da instalacdo pela populacdo seja maximizada;
c) Esteja de acordo com o zoneamento da regiao;
d) Possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando
apenas de um minimo de obras para inicio da operacao.
Para a avaliacdo da adequabilidade de um local aos critérios descritos acima,
diversas consideracfes técnicas devem ser feitas:

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

b) Geologia e tipos de solos existentes - tais indicacbes sao importantes na
determinacdo da capacidade de depuracdo do solo e da velocidade de
infiltracdo. Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um depdésito natural
extenso e homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade inferior a
10 cm/s e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m;

c) Recursos hidricos - deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na
qualidade e no uso das aguas superficiais e subterraneas proximas. O aterro
deve ser localizado a uma distancia minima de 200m de qualquer cole¢éo

hidrica ou curso de agua,
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e)
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Vegetacdo - o estudo macroscépico da vegetagcdo é importante, uma vez que ela
pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto aos aspectos de
reducdo do fendbmeno de erosédo, da formacao de poeira e transporte de odores;
Acessos - fator de evidente importancia em um aterro, uma vez que Sao
utilizados durante a sua operacao;

Tamanho disponivel e vida Gtil - em um projeto estes f