PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

Wity

A

= ([
L

PROGNOSTICO

MUNICIPIO DE ARACUAI - MG

LiDER
ENGENHARIA &

GESTAO DE CIDADES




PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Aracguai - MG

Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE ARACUAI - MG

PRODUTO 4 - PROGNOSTICO

EMPRESA LIDER ENGENHARIA E GESTAO DE CIDADES - LTDA

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACUAI - MG

TADEU BARBOSA DE OLIVEIRA
PREFEITO MUNICIPAL



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Araguai - MG

Produto 4 — Progndstico

EMPRESA DE PLANEJAMENTO CONTRATADA

LIDER
ENGENHARIA &
GESTAO DE CIDADES

EMPRESA LIDER ENGENHARIA E GESTAO DE CIDADES - LTDA

CNPJ: 23.146.943/0001-22
Avenida Antbnio Diederichsen, n® 400 — sala 806.
CEP 14020-250 — Ribeirao Preto/SP
www.liderengenharia.eng.br



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Aracuai - MG
Produto 4 — Prognéstico

NZ

EQUIPE TECNICA

Robson Ricardo Resende
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
CREA - SC 99639-2

Osmani Vicente Jr.

Arquiteto e Urbanista

CAU A23196-7

Especialista em Gestdo Ambiental
para Municipios

Juliano Mauricio da Silva
Engenheiro Civil
CREA/PR 117165-D

Rafael Remoto Menezes
Engenheiro Ambiental
CREA

Roney Felipe Moratto
Gedgrafo
CREA /PR 149.021/D

Carmen Cecilia Marques Minardi
Economista
CORECON SP 36677

Daniel Ferreira de Castro Furtado
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
CREA/SC 118987-6

Guilherme Ribeiro Nogueira
Engenheiro Ambiental
CREA-SP 5070630877

Lays de Oliveira Fonseca
Consultora Cartografica Ambiental

Lara Ricardo da Silva Pereira
Arquiteta e Urbanista
CAU: 177264-3

Paula Evaristo dos Reis de
Barros

Advogada

OAB/MG 107.935

Carolina Bavia Ferrucio Bandolin
Assistente Social
CRESS/PR 10.952

Juliano Yamada Rovigati
Gedlogo
CREA/PR 109.137/D

Daniel Mazzini Ferreira
Vianna

Arquiteto e Urbanista
CAU 89.230-0

Willian de Melo Machado
Analista de Sistemas

Paulo Guilherme Fuchs
Administrador
CRA/SC 21705



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Aracuai - MG
Produto 4 — Progndstico

Comité Executivo



Municipio de Aracuai - MG
Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

SUMARIO

APRESENTAGCAO . .....cci ettt ettt 17
INTRODUGAOD ..ottt 18
1. ANALISE SWOT ..ottt sttt 20
2. FONTES DE FINANCIAMENTO ...ccooiiiiiii, 21
2.1.  ReCUISOS OFQINAIIOS. ......uuuuuuuuurriirniiiiineiiieiieneeneneerereeeeeeneerees 23
2.2.  Recursos EXtraordiNArios ..............uuuueeeuuurmmrriiiniineerenenennneennnnnnn.. 23
2.3. Os programas de financiamento reemboISAVeIS ............ccccuvvvvrrnnnnnns 24
2.3.1 Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)..............cccccvvvuenn. 24
2.3.2 Banco do Brasil (BB) .......cccoviieiiiiiiiiiiie e 24
2.3.3 Caixa Econbmica Federal (CAIXA) ... 24
2.3.4 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) ........................ 25
2.3.5 Banco Mundial (The World Bank) .............cccoovvviiiiiiiieeeeeeeeeiinn, 25
2.3.6 Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) ........cccceevvvvnnnnnn. 26

2.4. Programas de financiamento ndo reembolsaveis..............cccccevnnnnnns 26
2.3.7 Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA) ..., 26
2.3.8 Fundo Brasileiro de Educacdo Ambiental (FUNBEA) .................... 27
2.3.9 MINIStério da SAUde .......ccooeiiieeieie e 27

2.3.10 Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental 28

2.3.11 Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso (FDD)................. 28
2.3.12 Fundo Nacional de Compensacao Ambiental (FNCA).................. 29

2.3 L3 FUNAO VAIE ... 29

3. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA .......coviiieieceeeeee e, 30
3.1.  Projecao de Demanda..............uuuuuuuuummmuiimiiiiiiiiiiiiiiii e 31
3.2. Alternativas de Manancial para Atender o0 Municipio ....................... 36
3.3. Situagao dos Mananciais SUperfiCiais ..........ccuuuvviiririiiiiiiiiiiiiiie e, 36
3.4. Situacdo dos Mananciais SUubterraneos ........cccccceeeveeeeeeeveeiiiiin e, 38



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
‘ Municipio de Aracguai - MG
mes Produto 4 — Prognaéstico

3.5. Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da Demanda
CalCUIAAL. ...t e 42

3.6. AcOes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de
ADASLECIMENTO A8 AQUAL.....c..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ea, 44

3.7. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e Ac¢des para o SAAE ........ 49
3.7.1 Objetivo 1.1 — Ampliar e Aprimorar o Sistema de Abastecimento de
Agua Na ZONA UIDANE ...........coueiiiiieeiecieceee e 49

3.7.2 Objetivo 1.2 — Ampliar e Aprimorar o Abastecimento de Agua na

o] = N = U - | USSR 53
3.8.  ANAIISE ECONOMICA.......cuvviiiiieeeiiieeiie e 56

3.9.  AnAlise SWOT dO SAA.... ..o 58

4. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO .....coocoiiiiieieeie e 60
4.1. Projecdo da Vazao Anual de ESQOto.........covvvvviiiiiiiiiciiceeee e 61
4.2. Cargas de CONCENIIAGAD .........ccevvvuuiiiieeeeeeeeiiiiese e e e e e e e e e e e 62
4.2.1. Matéria Organica- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)....... 63

4.2.2. Coliformes Termotolerantes.........ccovvveevieieeiiiiiiiie e 65

4.3. Definicdo de Alternativas Técnicas de Engenharia para atendimento

da Demanda CalCulada ..............oooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 66
4.3.1 Descricao de Tecnologias Sociais de Saneamento Basico.......... 68

Fossa Séptica Biodigestora (FSB) .........c..uueeiiiieiiiiiiiiiiieeeeee e 69

Sistema de Zona de RaIZES ........ccovvvvvvivieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71

Circulo de Bananeiras..........ccccveveiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 74

4.4. Comparacao das alternativas de tratamento local dos esgotos....... 77

4.5. Acg0Oes de Emergéncia e Contingéncia ..........cooeeeeeeeeieeiiieeeeeeeeeeeee, 78

4.4. Objetivos, Metas, Programas Projetos € AGOES ..........ccoeeveeeeeeeenennn. 84

4.4.1 Objetivo 2.1 — Ampliar e Aprimorar o Sistema de Esgotamento
=T 1 = 1o 84
4.4.2 Objetivo 2.2 — Ampliar e Aprimorar os Sistemas Rurais de
ESQotamento SAnitArio..........ccooviiiiiiiiiiiiie e 87

45, ANAlISE ECONOMICA .. cu i 90



Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

4.6. AnNalise SWOT dO SES......coooiiiiiiiiiiiieee e 91

5. SISTEMA DE LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DOS RESIDUOS
SOLIDOS . ...t ettt ettt bbbttt ne et e neens 93
5.1. Projecao da Geracao de ReSidUOS ..........cccccuuummmmmmmmmmninmiiniininiennnnnnnns 93

5.2.  Metodologia para o calculo dos custos da prestacdo dos servicos

publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sOlidoS. ............ccevvevvvvnnnnnn. 99

5.3. Procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem

adotados nos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos

Y0 [0 [0 1T 109
5.3.1 LOQIStiCA REVEISA ......uuvviiiiiieeiieeeeiee e 110
PIlNAS € DALEIIAS.....ccuiiiiie e 115

..................................................................................................................... 118
Oleos lubrificantes usados ou contaminados............c.ccceeveeveeeeeveenenns. 119

P BUS .. 121
Embalagens de agrotOXiCOS ........coovviiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeee e 121

5.3.2 Residuos Domiciliares € COMErCIaIS ..........coeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeee, 124
5.3.3 Coleta e convencional de residuos soOlidos................cceeeeeeeeeennn. 125
5.3.4 Dimensionamento da frota e frequéncia da coleta...................... 129
5.3.5 Regras para o Transporte de Residuos Sélidos......................... 132

5.3.6 Critérios para pontos de apoio ao sistema de limpeza nos diversos
setores da area de planejamentO.........ccoovvviiiiiiiii e 135
5.3.7 Destinacao dos residuos das areas rurais..............ccceeeevevvvvvnnnnn. 142

5.3.8 Geradores Sujeitos a Elaboracdo do Plano de Gerenciamento de

RESIAUOS SONAOS ..ot e e e e e e e e e eeannes 144
5.3.9 Pontos de entrega voluntaria de residuos ...........c..coceeevveevivnnnnn. 154
5.3.10 Coleta SeletiVa......cccouuuuiiiiieeeeeeeee e 156

Cooperativa de Catadores ..........cooovviiiiiiiiiiiiieee e 158
Residuos de servigo de saude ... 159
5.3.11. Limpeza de Logradouros PUDBIICOS ...........ccoevvrviiieeiieeeeeeeeiiiiinn, 163
Acondicionamento de residuo publico ..., 166
Recuperacdo de ReCICIAVEIS........ccovveeeiiiieeiicie e 167



: Municipio de Aracguai - MG
s Produto 4 — Prognéstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

(07011 0] 010153 = 1o (<] o o PP 168

ALEITOS SANITATIOS ...eneee e e 170

5.4. Descricdo das Formas e dos Limites da participacdo do Poder Publico

local na Coleta Seletiva e na Logistica REVErSa...........c.ueeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 174

5.5. Identificacdo de areas favoraveis para disposicdo final

ambientalmente adequada de reJeIt0S ..........ccevviviiiiiiiiii e 176
5.5.1. ReSIdUOS OFQANICOS ......ceveiiieeiiiiiiiiiiiee e 181

5.5.2. REJEIOS ..o i i 181

5.6. Previsdo eventos de emergéncia e contingencia............ccccccvvvvnnn. 181

5.7. Estudo de viabilidade de implantacdo de usina de reciclagem de

residuo de demoliGao da CONSLIUGAO CiVil .......cceieeiiiiiiiiiiiiiiiee e 188

5.8. Objetivos, Programas, Projetos € AGOES...........uuvuermmvmimmininiiinninnnnns 190

5.8.1 Objetivo 3.1 - Manutencdo, Aprimoramento e Universalizacdo da

(O] 123 7= W @] 0 1V7=T o o1 (o] o - | 190
5.8.2 Objetivo 3.2 - Manter e Ampliar a Coleta Seletiva....................... 193
5.8.3 Objetivo 3.3 — Implantar a Gestao dos Residuos Organicos...... 196
5.8.4 Objetivo 3.4 — Ampliar e Adequar os Servicos de Limpeza
PUDIICA. ...ttt e e 199
5.8.5 Objetivo 3.5 - Gestdo dos Residuos Sodlidos da Construcéo
L 1V | 202

5.8.6 Objetivo 3.6 — Gestdo dos Residuos Sélidos de Saneamento. ..204
5.8.7 Objetivo 3.7 — Gestao dos Residuos Solidos Agrossilvipastoris.206

5.8.8 Objetivo 3.8 — Fomentar a Responsabilidade Compartilhada sobre

0S Residuos da LOogiStiCA REVEISA.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaebaeeieneees 208
5.8.9 Objetivo 3.9 — Aprimorar a Gestao dos Residuos da Saude ...... 211
5.8.10 Objetivo 3.10 — Destinacao Final ............cooovviiiiiiiiiiiiieieeeeiiiin, 213
5.8.11 Objetivo 3.11 — Reestruturar o Sistema Tarifario........................ 216

5.9.  ANAIISE ECONOMICA.......ccvuuiiiiieieeeeiieeiiiee e e e e e e e e e e e e e 218
5.10. Analise SWOT do SLPMRS ... 221

6. SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
P LUV AL S e 223



Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

6.1. Medidas ESIIULUIAIS. ........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeaeeeeeeeeneeeeeeneae 224
6.1.1. Medidas de controle para reduzir 0 assoreamento..................... 224
6.1.2. Reservatorios e Bacias de Retencdo ou Detengéo .................... 226

6.1.3. Alargamento, Desassoreamento e Manuteng&o da Declividade dos

(O 1 0= 1 230

6.1.4. Recuperagao de Matas Ciliares € APP’sS .........ccceeiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 230

6.1.5. Parques LINEAIES........ccoooeeei i 232

Parques Lineares em AraGUali...........cccuuuuieiiieieeniiiiiiiieee e 234

6.1.6. Utilizacdo de areas Verdes para Controle Hidroldgico ............... 239

6.1.7. Caixas de EXPanSa0.......cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 239

B.1.8. DIQUES. ..o 240

G I T = o ] 0 = £ U 241

6.1.10. Canais de DESVIOS .....cccoeviiiiieiieeee e 241

6.1.11. Diretrizes para o Controle de Escoamento na Fonte ................. 242

6.2. Medidas NEO ESIIULUIAIS ......covieeeeiiieiiiiiiieee et e e 246

6.2.1. Medidas de Controle para Reduzir o Langcamento de Residuos nos

COMPOS DPAGUA ...ttt 247

6.2.1. Programa de Fiscalizacdo de Despejo Irregular de Esgoto........ 248

6.2.2. Regulamento do USO da Terra ........ccceeveeeeeeieiieiiiiiee e, 248

6.2.3. Normatizacdo para contencao de enchentes e destinacdo de aguas
pluviais 249

6.2.4. Educacdo Ambiental..............ccooviiiiiiiiiii e, 251

6.2.5. SegUIrO-eNChENLE .........ovviiiiie e 252

6.2.6. Sistemas de alerta e previsdo de inundagoes .................ceeeeen. 254

6.2.7. Programa de manutencdo e limpeza das estruturas de

(Y ToT o Lo [ 7= 5 F= o [T o S 258
6.2.8. Programa de fiscalizagéo de despejo irregular de esgoto .......... 258

6.3. AcOes de Emergéncia e Contingéncia ...........ccevvvvvviiiieeeeeeeeevinnnnnnn 259

6.4. Objetivos, Programas, Projetos € AGOES...........uuvvvvvivuvrviiiiniiiininnnns 261

6.4.1 Objetivo 4.1 — Mapeamento, Digitalizacdo e Georreferenciamento
do Sistema de Drenagem do MUNICIPIO ...........ceiiiiiiiiiiiiicee e, 262
6.4.2 Objetivo 4.2 — Implementar Medidas Estruturais que Minimizem os

Problemas de Drenagem Urbana..............ceiieieieiiieiiiiiiiiee e e e e eeeaanns 264



Municipio de Araguai - MG
Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

6.4.3 Objetivo 4.3 - Implementar A¢cdes Nao-Estruturais que Minimizem

os Problemas no Sistema de Drenagem Urbana.............ccccoooeiiiiiiiiiiiiiinnee, 267
6.4.4 Objetivo 4.4 — Controle de Aguas Pluviais na Fonte................... 270

6.4.5 Objetivo 4.5 — Controle de Erosé&o no Meio Rural..........cc........... 272

6.4.6 Objetivo 4.6 - Implantacdo da Taxa de Drenagem ..................... 275

6.5.  ANAlISE ECONOMICA......uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 277

6.6. Analise SWOT do SDUMAP.........cooiiiiiiiiiee e 278

7. COMPATIBILIZAQAO COM PLANOS SETORIAIS......ccoieeieeeeee, 280
7.1. Compatibilizacdo com Planos Governamentais Correlatos............ 280

8. ANALISE GLOBAL DOS INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA A
UNIVERSALIZACAO DO SANEAMENTO BASICO ......ooooiiieeeeeeeeeeeeeeeee, 281

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooeeeeeeeeeeeeeeee e 283

11



Municipio de Aracuai - MG

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 4 — Progndstico w

LISTA DE TABELAS
Tabela 2 — Projecdo da demanda de vazdes para o sistema de abastecimento
de AgUA NA Ar€a UIDANA. ........uuuuiiei i e e e e 33

Tabela 3 — Projecdo do numero de ligacbes e de extensdo de rede na area
0] 0= 1 g = TSP 34

Tabela 4 — Vazdes de captacéao e distribuicdo de agua para a area urbana. .34
Tabela 5 — Demanda atual de vazdes e reservacdo necessarias nas

(olo] B[]0 F= Lo [T U = TR 36
Tabela 6 — Caracteristicas hidrologicas de Araguali............ccccuveeeeeeeeeiiiiinnnnee. 37
Tabela 7 — Balanco entre vazao outorgavel x vazdo demandada. ................. 38
Tabela 8 - AcgbOes para emergéncias e contingéncias referentes ao

abastecimento emergencial/temporario de agua...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 45
Tabela 9 - Acdes para emergéncias e contingéncias referentes abastecimento

emergencial/temporario de AQUAL ............ouuuiiiiiii e 46
Tabela 10 - A¢des para emergéncias e contingéncias referentes ao sistema de

abastecimento eMergenCial.............coooiiiiiiiiiiii e ———— a7
Tabela 11 - AcgOes para emergéncias e contingéncias referentes ao

abastecimento alternativo de AgUa..............ciiiiieeiiiiiiiiciee e 48
Tabela 12 — Tabela Sintese do Objetivo 1.1...........cvvieiiiiiiiiiiiiiieee e 50
Tabela 13 — Tabela Sintese do Objetivo 1.2.........cccoovviiiiiiiiiiieeceeee e 54
Tabela 14 — Tabela Sintese dos Totais dos Valores Estimados..................... 56
Tabela 15 - Distincdo de Custos de Operacdo e Investimento para

UNIVEISAIIZAGEOD. ... it 57
Tabela 16 — Analise SWOT d0 SAA ..o 59
Tabela 17- Projecdo da Geracado de Esgoto DOMESLICO. ..........uuvvuvreerirnnnnnnnnns 62
Tabela 18- Valores de Cargas Organicas de DBO. ..........cccoooeeeiiiiiiiiicinneeenn, 64
Tabela 19- Valores de Coliformes Termotolerantes. ...........ccccccuvvveiiiiiinnnnnnnne 66
Tabela 20- Emergéncias € ContiNgenCias. ...........cccovvvvuiiiiiiiiieeeceeeeiiee e 80
Tabela 21-Emergéncias € CONtiNgeNCIAS. ...........uuuuuimiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenes 81
Tabela 22-Emergéncias € ContiNngenCias. ...........cceevvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeiiee e 82
Tabela 23- Emergéncias e ContiNgeNCIas. ............uuuuuuiimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenns 83
Tabela 24 — Tabela Sintese do Objetivo 2.1.........ccoooiiiiiiiiiii e 85
Tabela 25 — Tabela Sintese do ODbJetivo 2.2.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie 88
Tabela 26- Analise de Investimento de Esgotamento Sanitario...................... 90
Tabela 27 - Analise SWOT de Esgotamento Sanitario .............cccccueevevvvennnnnnne 92
Tabela 28 -Estimativa de geracdo de residuos solidos em Araguai para os

PrOXIMOS VINTE BN0OS. ...uiiiieeieiiiiiiiiie e e e e e e e e et s e e e e e e e e e e aa e e e e e e e e e eeasaaa e e e eeeeeeeesnnnnnnes 93

12



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

Tabela 29- Estimativa de geracao de residuos reciclaveis em Aracguai para 0s

PrOXIMOS VINTE BNOS. ....uiiiiiiiiiiiee ittt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e sabbeeeeeeeeeas 95
Tabela 30-Estimativa de geracao de residuos organicos em Araguai para os
PrOXIMOS VINTE BIN0OS. ....uiiiiiiiiiiiieee ettt e e ettt e e e e e e e s st e e e e e e e e e e e asnbbeeeeeeaaeas 96
Tabela 31- Estimativa de coleta de RDO e RPU em Aracuai para 0s proximos
A1 (== 101 1 SRR 97
Tabela 32- ReSidu0S AtErrados. ..........uuuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaaaes 99
Tabela 33- Principais estruturas e equipamentos que compde o Sistema de
T oT=Y.2= B U I g o= - VR SRPRR 106
Tabela 34- Obriga¢6es dos fabricantes e consumidores para a logistica reversa.
................................................................................................................................ 111
Tabela 35- Geradores sujeitos ao plano de gerenciamento de residuos sélidos
€ A l0QISHICA MEVEISA ... ettt e e e e e e e e e e e 114
Tabela 36- Treinamentos especificos para o Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo de ReSIdUOS SONUOS. .........uuiiiiiiiiieiece e e e e e e eaaans 137
Tabela 37- Geradores sujeitos ao plano de gerenciamento de residuos sélidos.
................................................................................................................................ 145
Tabela 38- Critérios para coleta convencional de residuos solidos.............. 150
Tabela 39- Padrao de cores para se identificar residuos reciclaveis. ........... 168
Tabela 40- Procedimentos técnicos e legais para a identificacdo de éareas
favoraveis a implantacao de aterro Sanitario. ............ooeeeevvvviiiiiiii e 178
Tabela 41 - Preceitos para definicdo de areas favoraveis a implantacdo de
ALEITOS SANITAIIOS. ..o 180
Tabela 43- Acbes de emergéncia e Contingencias ........cccoeeeeeeveeeevienineeeeenn. 183
Tabela 44- Acbes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos....... 184
Tabela 45 - A¢des de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos......185
Tabela 46- Acdes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos....... 186
Tabela 47- Acbes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos....... 187
Tabela 48 — Tabela Sintese do Objetivo 3.1............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 191
Tabela 49 — Tabela Sintese do Objetivo 3.2.........ccooviiiiiiiiiiieece e 194
Tabela 50 — Tabela Sintese do ODbjetivo 3.3.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiaes 197
Tabela 51 — Tabela Sintese do Objetivo 4..........ooooiiiiiiiiiiieeeee e 200
Tabela 52 — Tabela Sintese do ODbjetivo 3.5. ... 203
Tabela 53 — Tabela Sintese do Objetivo 3.6..........ccooovviiiiiiieiiie e 205
Tabela 54 — Tabela Sintese do ODbJetivo 3.7...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieaes 207
Tabela 55 — Tabela Sintese de Objetivo 3.8.........ccooviiiiiiiiiiieie 209
Tabela 56 — Tabela Sintese do ODbjetivo 3.9............uuuiiiiiiiiiiiiiiis 212
Tabela 57 — Tabela Sintese do Objetivo 3.10............euuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 214

13



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

Tabela 58 — Tabela Sintese do Objetivo 3.11........ccoovvviiiiiiiieiiieeecee e, 217
Tabela 59 — Tabela Sintese dos Investimentos Necessarios para o Setor 3.
................................................................................................................................ 218
Tabela 60-Acdes para emergéncias e contingéncias referentes a ocorréncia de
alagamentos, inUNdagBes € ENCENLES. .......ccooieciiiiiiiice e 259
Tabela 61-Ac¢bes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas
para resolucdo dos problemas com ProcesS0S €rOSIVOS. ......ceeeeeeeeevervvriiiieeeeeeeeennnns 259
Tabela 62- Acbes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas
para resoluGao dOS ProbIEMAS ........coiiiiiiiieeie e 260
Tabela 63 - Tabela Sintese do Objetivo 4.1...........ccceeeeeiiieiiiiiieee e 263
Tabela 64 - Tabela Sintese do Objetivo 4.2..........ccoovvviiiiiiiieeeeeeeeee e, 265
Tabela 65 - Tabela Sintese do Objetivo 4.3...........cceeieeiiieiiiee e 268
Tabela 66 - Tabela Sintese do Objetivo 4.4..........cccooovviiiiieieeiieeeee e, 271
Tabela 67 - Tabela Sintese do Objetivo 4.5...........cceeveviiiiiiii e 273
Tabela 68 - Tabela Sintese do Objetivo 4.6...........ccooovviiiiiiieeieieeieee e, 276

Tabela 69 - Tabela Sintese dos Investimentos Necessarios para o Setor 4.277
Tabela 70 — Analise Global de Investimento..............uuuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 282

14



Municipio de Araguai - MG
Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Provincias HidrogeolOgiCas .............couuiiuuriiiiiiieeaaneiiiiiieieee e e e 39
Figura 2 — Despesas por Prazo de EXECUGAO............ceevieeeeiiiieiiiiiiieeeeeeeeennnns 56
Figura 3- Esquema da Fossa Séptica Biodigestora. .........ccccoevvvuviiiieeeieeennnnns 70
Figura 4- Exemplo de instalacdo da fossa biodigestor. .........ccccccceeeeiiieeeeennnn, 71
Figura 5- Esquema de Zona de Raizes ou SAC. ..., 72
Figura 6- Exemplos de Zonas de raizes e mecanismos de controle de PVC. 73
Figura 7- Esquema de Circulo de Bananeira. ...........ccc.eeeeeeeennniiiiiieeeienaeeeee 74
Figura 8- Exemplo de Circulo de Bananeira. ...........ccccoeeeeeeeiiiiiiiiciiie e 75
Figura 9- Esquema de BET. ... 76
Figura 10- Exemplo de BET ou FOSSa Verde. ..........ccceeeiieeeeiiieiiiiiiie e 77
Figura 11- Exemplos de sistema centralizado, ndo centralizado e convencional.
.................................................................................................................................. 77
Figura 12-Grafico do Investimento no Sistema de Esgotamento Sanitéario.....91
Figura 13- Fluxograma logistiCa reVersa...........ccceuuuuieiiieeeeeeeeiiceie e 113
Figura 14- Modelos de Lixeiras para recolhimento de pilhas e baterias. ...... 116
Figura 15- Modelos de Folders de divulgagao...........ccoeeeeeeveviiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 118
Figura 16-Caixas para armazenamento de lampadas fluorescentes............. 119
Figura 17-Fluxograma para os procedimentos da triplice lavagem. ............. 123
Figura 18- Veiculo utilizado para o transporte de lodo de ETE e ETA.......... 135
Figura 19- EPIs necessarios para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de
ReSIAUOS SOINOS. .....cceeeeeeeeeeeeeee e, 141
Figura 20- Modelos de PEVS. .......cooiiiiiiicieee et 143
Figura 21- Fluxograma reduzido das etapas do processo de reciclagem de
O O RRPPPPPRPRPR 189
Figura 22 - Distincdo de Custos de Operacdo e Investimento para
0011V T 6= 1 74Tz T LT RSSRPPPRPRR 219
Figura 23 — Despesas por Prazo de EXeCUGA0............coeeeeveeiiiiiieeie, 220
Figura 24- Esquema De ASSOreamentO. ........ccccuuveeveiiiiieeeiiiieeeeeiie e e eesinens 225
Figura 25- Exemplo de Terraceamento. .........coooeeveeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 226
Figura 26- Proposta de Bacia de Retencao.............ueceiveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 227
Figura 27- Localizagao da Lagoa...........ccooeeeeieiiiiiiie 228
Figura 28- Exemplo de Ampliacdo da area da Bacia..............ccccceeeeeeeeeeeennn. 228
Figura 29-Exemplo de Alargamento e Desassoreamento. ..............cceeeeennnn. 230
Figura 30- FaiXa 0@ APP'S ...... e 231
Figura 31-Mapa de App dos rios Aracuai e Calhauzinho.............................. 235



Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

Figura 32- Imagens representativas de Capoeira e Heli6fila ruderal. ........... 236
Figura 33- Reflorestamento da APP do Calhauzinho. ...............ccccooeeie. 236
Figura 34- Reflorestamento da APP do Rio Araguai. .........cccccccceeeiiiieeeennnnn, 237

Figura 35- Zonas de APPs, Amortecimento e Area Equipada do parque. ....238
Figura 36-Proposta de modelo para implantacdo nos Parques Lineares. ....238

Figura 37- Exemplo das Zonas de um Parque Linear. ...........ccccceeeeeeeeeeeenn. 239
Figura 38- Exemplo de Caixa de EXPanSao0.............ceeiieeeeieiieeiiiiiieieeeeneeennnns 240
Figura 39-Exemplos de DIQUES. .......ccooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 241
Figura 40 — Diferentes dispositivos de detencado na fonte. ................ccceeeee 245
Figura 41- Localizagdo de estacao fluviométrica automatica........................ 257
Figura 42-Estacao fluviométrica automatica. ...........cccceeeeeeeviviiiiiiii e, 257

16



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w
Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

APRESENTACAO

Este documento corresponde a parte integrante da elaboracéo do Plano
Municipal de Saneamento Béasico - PMSB de Aracuai - MG, em conformidade
com o Contrato n°. 146/2020.

O Produto 4 — Prognéstico, busca a universalizacdo do saneamento no
municipio e a melhora da qualidade de vida da populacdo, compde uma das
principais fases do processo de elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Bésico - PMSB de Araguai.

Neste produto serdo apresentadas todas as interven¢fes necessarias para
0s 4 eixos do saneamento no municipio, junto ao processo de hierarquizacéo
dos mesmos, seguido pela sua execucao de acordo os tempos estabelecidos
para as Metas de Execucéo. A estruturagao do presente trabalho pautou-se pela
busca de objetividade e clareza na apresentacao e relato das informagdes sobre
0S quatro setores do saneamento basico, algo de alta complexidade se tratando
de um tema diretamente relacionado as ciéncias ambientais, em funcdo da
diversidade dos sistemas, da auséncia ou inexisténcia de dados oficiais
atualizados e do processo de integracdo das equipes multidisciplinares,
envolvidas na elaboracdo do PMSB, com diferentes abordagens e formas de
apresentacao peculiares de cada especialidade.

O Plano Municipal de Saneamento Bésico de Araguai visa estabelecer um
planejamento das acdes de saneamento atendendo aos principios da Politica
Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/07), alterada pela Lei n°
14.026/2020, assim como as diretrizes da Politica Nacional dos Residuos
Solidos (Lei Federal n°® 12.305/2010), com vistas a melhoria da salubridade
ambiental, a protecédo dos recursos hidricos e a promoc¢éo da saude publica. O
presente Prognostico é apresentado ao municipio, com a descricdo dos
Programas, Projetos e Acbes contendo a perspectiva de investimentos e

alocacéao de recursos.
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INTRODUCAO

A necessidade da melhoria da qualidade de vida aliada as condi¢des, nem
sempre satisfatorias, de saude ambiental e a importancia de diversos recursos
naturais para a manutencéo da vida, resultam na necessidade de adotar uma
politica de saneamento basico adequada, considerando os principios da
universalidade, equidade, desenvolvimento sustentavel e entre outros.

A falta de planejamento municipal e a auséncia de uma analise integrada
conciliando aspectos sociais, econémicos e ambientais resultam em acdes
fragmentadas e nem sempre eficientes que conduzem para um desenvolvimento
desequilibrado e com desperdicio de recursos. A falta de saneamento ou adogao
de solucdes ineficientes trazem danos ao ambiente, como a poluicdo hidrica e a
poluicdo do solo que, por consequéncia influencia diretamente na saude publica.
Em contraposicdo, acdes adequadas na area de saneamento reduzem
significativamente os gastos com servigos de saude.

Acompanhando a preocupacéo das diferentes escalas de governo com
questdes relacionadas ao saneamento, a Lei n°® 11.445 de 2007 e principalmente
anova Lein® 14.026/2020, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
e para a politica federal do setor. Entendendo saneamento basico como o
conjunto de servicos, infraestruturas e instalagbes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Esta Lei
condiciona a prestacado dos servi¢os publicos destas areas a existéncia do Plano
Municipal de Saneamento Bésico, o qual deve ser revisto periodicamente.

Desta forma, o PMSB envolve as seguintes fases: o diagndstico da
situacdo atual do saneamento do municipio e 0s seus impactos na qualidade de
vida da populagdo, a verificagdo do cumprimento dos objetivos, metas,
programas, projetos e acdes, a realizacdo de um novo prognostico e
planejamento através da definicdo de objetivos, metas e alternativas para a
universalizagéo e o desenvolvimento dos servi¢os, o estabelecimento do Plano
de Execucdo dos Programas, Projetos e A¢Oes necessarias para atingir 0s

objetivos e as metas, o desenvolvimento de mecanismos e procedimentos para

18



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w
Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

a avaliacao sistematica das acbes programadas e, por fim, aprovacéo final do
produto.

Este relatorio consiste no Progndstico com as medidas necessarias tanto
para sanar as deficiéncias identificados no Diagnoéstico como para a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico no municipio de Aracuai.

Nele serdo abordados, entre outros, 0s seguintes temas:

e Cenarios prospectivos e concepcao de alternativas;

e Compatibilizacdo com os demais planos setoriais;

¢ Objetivos e metas emergenciais, de curto, médio e
longo prazo para a universalizagdo, admitidas solugdes graduais
e progressivas;

e Programas, projetos e a¢cbes necessarios para atingir
0S objetivos e as metas, identificando possiveis fontes de

financiamento.

Ao considerar as caréncias atuais dos diferentes eixos do saneamento em
Aracuai, serdo propostos nesse produto, de forma conjunta, os objetivos,
programas, projetos e acdes definidas dentro das metas de planejamento. Todo
planejamento elaborado foi estabelecido em consonéancia com as demandas de
cada setor do saneamento buscando atender a deficiéncia diagnosticada nas
etapas anteriores.

Além das formulagBes conjuntas foram feitas algumas consideracdes
especificas, de forma a enfatizar alguns problemas e soluc6es mais relevantes
gue merecem destaque nas andlises e consultas comunitarias e técnicas, bem
como esclarecimentos necessarios considerados em cada relatério e/ou
contemplados dentro dos quadros de objetivos, metas, programas, projetos e

acoes.
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1. ANALISE SWOT

Para facilitar a implantacdo dos programas, projetos e acdes, sera
utilizada metodologia “SWOT” para definigdo de alguns cenérios que poderdo
influenciar o cumprimento dos objetivos para viabilizar a universalizacdo do
saneamento basico no Municipio. Esta metodologia traz de forma direta e
objetiva a reflex&do das dificuldades, dos pontos fortes, oportunidades e ameacas
gue os gestores municipais enfrentardo na execuc¢ao do PMSB.

A Analise SWOT é uma ferramenta utilizada para fazer anélise ambiental,
sendo a base da gestdo e do planejamento estratégico numa empresa ou
instituicdo. Devido a sua simplicidade pode ser utilizada para qualquer tipo de
andlise de cenério.

Derivada da lingua Inglesa, a palavra SWOT ¢ a sigla dos termos ingleses
Strengths (forcas), Weaknesses (fraquezas), Opportunities (oportunidades) e a
Threats (ameacas). Abaixo seguem as descricdes de como cada uma dessas
palavras devem ser interpretadas dentro de um planejamento para o

saneamento basico:

e Strengths (forcas) - vantagens internas do municipio para a
implantacdo dos Programas, Projetos e Acgles. EXx.:
Disponibilidade de Equipe técnica, fortalecimento institucional,
Consolidacao de Fundacgoes, etc.

e Weaknesses (fraquezas) — desvantagens/dificuldades internas
do municipio para a implantacdo dos Programas, Projetos e
Acdes. Ex.: altos custos para implantacdo, divergéncias politicas,
desinteresse participativo da populagéo, marca fraca, etc.;

e Opportunities (oportunidades) — aspectos externos positivos
gue podem facilitar a implantacdo do PMSB, como por exemplo,
0s investimentos promovidos por politicas federais,
disponibilidade de recursos através de bancos internacionais,
parcerias publico-privada e etc.;

e Threats (ameacas) - aspectos externos negativos que podem por

em risco a implantacdo do PMSB, como por exemplo as
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alteracdes nos investimentos para o saneamento através das
politicas federais, inexisténcias de tecnologias nacionais para

aplicacédo, divergéncias politicas, etc.

Os estudos de cenarios constituem parte importante do processo de
planejamento, na medida em que oferecem orientacdo para as tomadas de
decisdes sobre iniciativas e a¢des, visando a construgéo do futuro desejado pela
sociedade, pelos governos ou empresas.

Como as decisdes e as escolhas do processo de planejamento lidam
sempre com futuros, a construcdo de cenarios representa uma ferramenta
indispensavel, particularmente a medida que aumentam as incertezas. Sua
grande importancia na sociedade contemporanea estd em razdo da aceleracao
das mudancas tecnoldgicas, econémicas e sociais.

O planejamento por cenarios permite que se reflita e ensaie diversas
situacdes possiveis, evitando assim o comodismo ou o receio de mudar uma
determinada situacao presente. Este estudo de possibilidades é utilizado como
ferramenta de prospeccéo do futuro e d4 ao administrador a possibilidade de ter
modelos ou mapas mentais, auxiliando a tomada de decisées que norteardo o
sucesso no futuro.

Como ferramenta fundamental do planejamento, a metodologia da analise
SWOT é apresentada como uma opcao metodolédgica, possibilitando a sua
construcdo através da interacdo entre as equipes técnicas da consultoria e do

Municipio no processo construtivo, aliando a experiéncia vivenciada por ambas.

2. FONTES DE FINANCIAMENTO

Para fixacdo dos valores estimados para cada agédo foram realizadas
diversas consultas junto a fornecedores, prefeituras que estdo implementando
projetos e executando obras semelhantes, e, no caso dos produtos, maquinas,
veiculos, equipamentos, softwares, etc., em publicacbes especializadas.
Entretanto, estes valores serdo utilizados considerando realidade econdmica e

de mercado atual (2020), o que exigira da administracdo municipal atualizacéo

21



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w
Municipio de Aracguai - MG
Produto 4 — Progndstico

e adaptacdo dos custos conforme detalhamentos em projetos especificos
elaborados e implantados no devido tempo.

A identificacdo de algumas das possiveis fontes de financiamento por si
s6 ndo garante a obtenc¢do dos recursos, devendo vir acompanhada de projetos
especificos, gestdo administrativa e politica para a concretizacdo de
financiamentos.

Algumas das metas e acbes, muitas vezes, independem de recursos
adicionais, sendo desenvolvidas com a estrutura fisica, humana e financeira do
Municipio ou seus o6rgdos. Sendo assim, foram tracadas também, algumas
acOes de carater institucional que buscam a mobilizacdo do Poder Publico e
sociedade em torno de causas importantes para a promoc¢ao universalizagcéo dos
servicos de saneamento basico com qualidade e eficiéncia.

Existem recursos publicos e privados. Os publicos sdo oriundos de érgaos
governamentais, sdo os fundos municipais, estaduais, federais e de governos
internacionais. O acesso a esse tipo de recurso ocorre por meio de concorréncias
ou editais publicos, apresentando projetos em épocas especificas para serem
avaliados e potencialmente selecionados, e também por meio do contato direto
com 0s 0rgaos e as instancias responsaveis por cada tipo de recurso. Em todos
esses niveis os financiamentos podem ser classificados como voluntarios,
quando fazem parte do or¢camento publico, ou compulsérios, quando s&o
recursos captados e destinados obrigatoriamente a determinados fins.

Podemos citar alguns exemplos de negocia¢fes possiveis para se realizar
como linhas de crédito: empréstimos oferecidos por agentes financeiros, com
juros menores que os de mercado; Incentivos fiscais: oferecidos a iniciativa
privada pelo governo sob a forma de deducéo de impostos, apresentam-se como
beneficio fiscal; Recursos a fundo perdido, cuja oferta possui critérios
preestabelecidos e sdo despendidos sem necessidade de reembolso a
instituicao financiadora, alocados nos fundos nacionais, estaduais e municipais.

Os recursos privados sdo originarios de diversas instituicbes, como
associacbes, empresas, fundacdes e bancos. Normalmente, estas instituicoes
possuem modelos especificos para apresentacdo de projetos e linhas de
financiamento bem definidas como diversas empresas que dispdem de linhas de

financiamento para projetos; diversas associacbes que fazem doacdes ou
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financiamentos para o desenvolvimento de projetos em sua area de atuacao,
sendo fortes fontes de parcerias; as fundacbes que séo instituicdes, nacionais
ou estrangeiras, que tém como propadsito executar ou financiar projetos sociais,
ambientais e culturais; alguns bancos, nacionais e internacionais, oferecem
financiamento a fundo perdido para o desenvolvimento de projetos
socioambientais e socioculturais.

Diante das limitacbes dos recursos por parte dos municipios e
considerando que séo altos os investimentos necessarios para a implantacao do
Plano, neste item sdo apresentadas algumas fontes de recursos financeiros as

quais o municipio pode recorrer.

2.1.Recursos Ordinarios

Os municipios dispdem de recursos ordinarios decorrentes de impostos
descritos a seguir.

* IPTU - Imposto Predial Territorial Urbano;

* ISSQN — Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza;

* ITBI — Imposto sobre a Transmissdo Onerosa de Bens Imoveis;

* ICMS — Repasse do Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacédo de
Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicagéo;

* FPM — Fundo de Participacdo do Municipios;

* ITR — Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural;

Esses recursos sdo empregados para financiar projetos de infraestrutura,
gue poderiam incluir obras de melhoria na area de saneamento e gestdo de
residuos. No entanto, esses recursos sao de carater obrigatorio, € 0s municipios
terdo acesso a eles mesmo se nao corresponder as condi¢cfes estabelecidas
pela PNRS.

2.2.Recursos Extraordinarios

A construcdo e aprovacao deste Plano pelo municipio, nos termos

previstos pela PNRS, autoriza 0 acesso a recursos extraordinarios da Unido, ou
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por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados aos
residuos sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos
de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. Sendo assim, é
importante saber 0s meios que se tem disponiveis para financiamento da gestédo
dos residuos sdlidos. Em seguida os subitens apresentam algumas alternativas

de recursos extraordinarios existentes.

2.3.0s programas de financiamento reembolséaveis

2.3.1 Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)

Uma das principais finalidades do BNDES ¢é apoiar o desenvolvimento
local por meio de parcerias estabelecidas com governos estaduais e prefeituras,
viabilizando e implementando os investimentos necessarios.

As instancias de governo podem solicitar financiamentos a projetos de
investimentos, aquisicdo de equipamentos e exportacdo de bens e servicos.
Esse tipo de financiamento é reembolsavel. Quando requerido pelo Municipio, €
necessario que na lei orcamentaria esteja contida a previsdo do pagamento do
valor do empréstimo, bem como haja a permisséo para a assuncao da divida em

nome do municipio.

2.3.2 Banco do Brasil (BB)

Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil proporciona
financiamentos para a aquisicdo de maquinas, equipamentos novos e insumos.
Tais financiamentos s6 podem ser requeridos por sociedades empresarias

(micro, pequenas e médias empresas) ou por associacdes e cooperativas.

2.3.3 Caixa Econémica Federal (CAIXA)
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A Caixa Econdmica Federal, firmou juntamente com o governo federal,
um acordo referente a linhas de crédito para financiar a elaboracao de planos
estaduais e municipais de residuos soélidos. Logo irA colaborar com a
profissionalizagdo de cooperativas de catadores.

Portanto, o financiamento pode ser requerido tanto por Estados,
Municipios e os demais atores da PNRS, como € o caso dos catadores e das

cooperativas que atuem com reciclagem.

2.3.4 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

O BID propicia o desenvolvimento econémico, social e sustentavel na
América Latina e no Caribe mediante suas operacdes de crédito, lideranca em
iniciativas regionais, pesquisa e atividades, institutos e programas que
promovem a divulgacéo de conhecimento.

O BID auxilia na elaboracdo de projetos e oferece financiamento,
assisténcia técnica e conhecimentos para apoiar intervencbes de
desenvolvimento. Empresta a governos nacionais, estaduais e municipais, bem
como a instituicdes publicas autdnomas. Organizacdes da sociedade civil e

empresas do setor privado também séo elegiveis para financiamentos do BID.

2.3.5 Banco Mundial (The World Bank)

O The World Bank é considerado o banco superior, pois é a fonte mundial
de assisténcia para o desenvolvimento, proporcionando cerca de US$30 bilhdes
anuais em empréstimos para seus paises clientes. Usa os recursos financeiros,
o pessoal altamente treinado e a ampla base de conhecimentos para ajudar cada
pais em desenvolvimento numa trilha de crescimento estavel, sustentavel e
equilibrado.

O objetivo principal € ajudar as pessoas mais pobres e 0s paises mais
pobres. O Banco também ajuda os paises a atrair e reter investimento privado.

Com o apoio, tanto em empréstimos quanto em assessoria, 0S governos estéao
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reformando as suas economias, fortalecendo sistemas bancérios e investindo
em recursos humanos, infraestrutura e protecdo do meio ambiente, o que realca

a atracéo e produtividade dos investimentos privados.

2.3.6 Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC)

O PAC é um projeto do governo federal que incentiva o crescimento da
economia brasileira mediante o investimento em obras de infraestrutura.

E uma das prioridades de investimentos em infraestrutura estio eixos
como o saneamento béasico (PAC Cidade Melhor), a habitacdo (PAC Habitacdo),
o transporte (PAC Transporte), a energia (PAC Energia) e os recursos hidricos
(PAC Agua e Luz Para Todos).

Visando no desenvolvimento social e econdémico, o Programa de
Aceleracdo do Crescimento € uma maneira de acessar aos recursos federais, ja
que o capital utilizado pode ser de recursos da Unido (orgamento do governo
federal), capitais de investimentos de empresas estatais e de investimentos
privados com estimulos de investimentos publicos e parcerias.

Sendo assim, cabe ao gestor publico analisar as opcbes para, em
parceria, poder atender a PNRS com base nos recursos disponibilizados pelo
governo federal.

2.4.Programas de financiamento ndo reembolsaveis

2.4.1 Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA)

A Lei Federal n° 7.797 (1989) criou o Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), que pertence ao Ministério do Meio Ambiente e tem como objetivo
disponibilizar recursos para a capacitacdo de gestores nas areas que
desenvolvam ac¢fes de tematica ambiental como, a agua, as florestas, a fauna,
e projetos sustentaveis e de planejamento e gestao territorial, ou qualquer outra

area que tenha como objetivo a protecdo da biodiversidade e da natureza.
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As propostas podem ser apresentadas de acordo com temas definidos
anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA. A apresentacdo dos
programas devera seguir as orientagdes publicadas na pagina eletrénica do
FNMA.

2.4.2 Fundo Brasileiro de Educacdo Ambiental (FUnBEA)

FunBEA é fruto de um processo de dialogo e articulacdo que reflete a
experiéncia cotidiana de gestores, educadores, pesquisadores, cientistas e
profissionais, diante dos desafios juridicos, operacionais, pedagogicos e de
inovacéo social para o fomento da EA no Brasil.

Surgiu em 2010, com o objetivo de viabilizar e potencializar acgoes,
projetos e programas de EA gue historicamente enfrentam dificuldades em obter
e acessar as formas tradicionais de financiamento. A iniciativa partiu de
educadores e gestores ambientais, oriundos da academia, sociedade civil
organizada, setor empresarial e governo, contando com a presenca e apoio do

Ministério do Meio Ambiente.

2.4.3 Ministério da Saude

A FUNASA, 6rgdo executivo do Ministério da Saude, autoriza que 0s
municipios que pretendem receber recursos para fomentar a gestao de residuos
sélidos exponham seus projetos de pesquisa nas areas de engenharia de saude
publica e saneamento ambiental.

A finalidade é aprimorar as agfes para a saude publica com a criagédo de
sistemas que ampliem a coleta, o transporte, o tratamento e a destinacao final
de residuos sdlidos para o controle de doencas decorrentes da ineficiéncia do
sistema de limpeza urbana.

Os projetos podem ser apresentados por municipios que tenham
populacéo total de até 50 mil habitantes e/ou que estejam incluidos no Programa

de Aceleracédo do Crescimento (PAC), devendo a tematica atender ao manual
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de orientacfes técnicas para a Elaboracao de Projetos de Residuos Sdlidos, que

esta disponivel no sitio eletronico da FUNASA.

2.4.4 Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental

O Ministério das Cidades € um dos atores da PNRS cujo seu objetivo é
assegurar a populacao o direito de acesso ao sistema de saneamento basico em
sua integralidade. O mesmo procura por projetos e acbes que visem a
implantagdo ou adequacdo para o tratamento e a disposicdo final
ambientalmente adequada de residuos. Podem fazer uso desses recursos 0s
Estados, o Distrito Federal e os Municipios com populacdo superior a 50 mil

habitantes.

2.4.5 Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso (FDD)

A finalidade do Fundo administrado pelo Ministério da Justica € consertar
os danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, estético, histérico, turistico, paisagistico, por infracdo a ordem
econdmica e a outros interesses difusos e coletivos.

As solucdes para obter estes recursos, sdo provenientes de multas
aplicadas pelo Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE), das
multas aplicadas por descumprimento a Termos de Ajustamento de Conduta e
das condenacdes judiciais em acdes civis publicas.

Assim esses meios sao destinados apenas as entidades que atuam
diretamente na defesa dos direitos difusos, como preservacao e recuperacao do
meio ambiente, protecdo e defesa do consumidor, promocédo e defesa da
concorréncia, entre outros. Podem ser apoiados projetos que incentivem a
gestdo dos residuos solidos, a coleta seletiva ou outras formas de programas
que incluam os objetivos da propria PNRS, que séo a reducao, a reutilizacao, o

reaproveitamento e a reciclagem do lixo.
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Com intuito de receber as verbas do FDD é necessario candidatar-se e
apresentar uma carta-consulta, cujo modelo é divulgado no site do Ministério da
Justica. Conseguem solicitar os recursos do FDD as instituigdes governamentais
da administracéo direta e indireta dos governos federal, estadual e municipal e
as organizacbes ndo governamentais, desde que brasileiras e que estejam
relacionadas a atuacado em projetos de meio ambiente, defesa do consumidor,

de valor artistico ou historico.

2.4.6 Fundo Nacional de Compensacdo Ambiental (FNCA)

Em 2005, para garantir a aplicagdo adequada dos recursos da
compensacdo ambiental dos processos de licenciamento federal, o MMA e o
Ibama criaram o Fundo Nacional de Compensacdo Ambiental (FNCA) em
cooperacdao com a CAIXA. Os recursos eram depositados em um fundo de
investimento gerido pelo banco, a partir da adesdao do empreendedor, e
executado pelo Ibama.

O FNCA evitava a entrada dos recursos no caixa unico do Tesouro federal
e 0s tornava mais disponiveis para a aplicacdo direta nas unidades de
conservacao federais. O FNCA foi criado para investir quantias originarias de
compensacdes ambientais, pagas por empreendimentos de infraestrutura ou

outros igualmente impactantes.

2.4.7 Fundo Vale

Criado em 2009 pela Cia. Vale do Rio Doce, como contribuicdo da
empresa para a busca de solugdes globais de sustentabilidade, o fundo iniciou
suas acodes pelo Bioma Amazonia, apoiando iniciativas que unem a conservacao
dos recursos naturais a melhoria da qualidade de vida e ao fortalecimento dos
territdrios amazonicos e suas comunidades.

Os recursos sao oriundos da Vale, mas alguns projetos sao desenvolvidos
a partir de parcerias com o poder publico e outras organizacfes. Parceiros
institucionais: Fundacgao Avina, Forest Trends, Organizacao das Na¢des Unidas
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para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulacdo Regional
Amazobnica (ARA) e Iniciativa Amapa.

As acOes desenvolvidas pelo Fundo Vale estdo agrupadas em trés
programas de trabalho, sendo que os projetos podem abranger mais de um

programa em suas atividades:

e Programa Municipios Verdes, que apoia uma agenda de
desenvolvimento sustentavel nos municipios, com engajamento
dos atores locais, conciliando gestdo ambiental e economia local
de base sustentavel;

e Programa Areas Protegidas e Biodiversidade: visa promover a
gestdo integrada das areas protegidas, em conexdo com as
estratégias de desenvolvimento local, regional e nacional, de forma
a demonstrar a sua contribuicdo para os territérios e garantir a
sustentabilidade destas areas e de seus povos; e

e Programa Monitoramento Estratégico: busca potencializar
iniciativas de monitoramento e politicas de intervencdo, com base
na geracdo e uso de informacdo estratégica para a conservacao
dos recursos naturais, a reducdo da sua degradagdo e o0

desenvolvimento sustentavel das populacées locais.

3. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Considerando a necessidade de ampliar os servicos na busca pela
universalizagdo do acesso ao sistema de abastecimento de agua (SAA), é
necesséario a melhoria e adequacdo deste sistema, para inclusive atender o
incremento da populag&o previsto em um horizonte para os proximos vinte anos.

Para melhorar a eficacia do sistema de abastecimento de agua deve-se
primeiramente buscar a redugcao sobre as perdas em toda a rede, iniciando-se
na captacdo, passando pelo tratamento até a distribuicdo, além, de adequar a
capacidade de producéo e reservacao a fim de minimizar riscos de interrupcdes

no abastecimento durante manutencéao do sistema, estando também preparados
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para a solucdo de problemas atipicos e as altas demandas que ocorrem em
horarios de maior consumo.

N&o ha no municipio um programa especifico para o atendimento em
locais mais carentes e vulneraveis, embora existam, em partes destes locais,
atendimento com rede de agua. Vale ressaltar que no municipio apenas a area
urbana é atendida pela COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais,
com sistema de abastecimento de 4gua.

Enquanto que na area rural o atendimento é realizado pela COPANOR —
COPASA Servicos de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas
Gerais S/A. Entretanto, este € um atendimento precario, como abordado no
produto anterior, que ndo atende o contrato de concessao.

Diante da importancia de preservagao dos mananciais de abastecimento
de agua superficial e subterranea, tendo em vista a disponibilidade de agua com
qualidade para atender as necessidades da populacéo atual e futura, deve ser
desenvolvido e mantido programa para monitorar a qualidade dos mananciais
utilizados e possiveis pontos de contaminacdo da agua, de forma a proporcionar
a adocéo de medidas alternativas, preventivas e corretivas quando detectadas
alteracdes que representem risco de contaminacao.

Considerando a necessidade de toda populacéo ter acesso a agua em
quantidade e qualidade adequada, o municipio deve proporcionar condicdes
para que toda populacdo tenha acesso a meios apropriados e seguros de

abastecimento.

3.1.Projecao de Demanda

O estudo de demanda de vazfes para 0s sistemas de abastecimento de
agua tem como principal objetivo apontar uma perspectiva do crescimento da
demanda de consumo de agua para o municipio, dos distritos e dos pequenos
setores. Este estudo estabelece a estrutura de analise comparativa entre a
capacidade atual e futura de producdo de agua tratada dos sistemas e o
crescimento populacional.

Para tanto, podem ser calculadas as demandas de vazao meédia, maxima

diaria e maxima horaria, a partir da estimativa populacional ja apresentada, do
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indice de perdas na distribuicdo e do consumo per capita. Também sao
calculadas demandas de reservacao, numero de ligacfes de agua e extenséo
de rede.

Para a determinacdo da vaz&do média é utilizada a seguinte expressao:

Onde:
Qmeéd. = Vazéo Média (L/s);
P = Populagéo Inicial e Final;

C = Quota per capita (L/s.hab).

A vazdo maxima diaria é obtida com aplicacédo da seguinte formula:

Qmaxd = Qmed . k1

Onde:

Qmaxd = Vazdo maxima diaria (L/s);

K1 = Coeficiente de Consumo méximo Diario;
Q méd = Vazao Média.

Para o estudo em questéo adotou-se k1 igual a 1,20.

A vazao maxima horaria € obtida através da expressao que se apresenta

a sequir.
Qmaxh = Qmaxd . k2
Onde:
Qmaxh = Vazado maxima horéria (L/s);

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;

Q maxd = Vazdo maxima diaria.
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NZ

A quota per capita refere-se ao consumo per capita adicionado as perdas,

sendo sua férmula a que segue:

Onde:

C=CPC/(1- (@)

C = Quota per capita (L/s.hab);

CPC = Consumo per capita;

100

IPD = indice de perdas na distribuicao.

Adotou-se para o estudo em questao k2 igual a 1,50.

A tabela abaixo traz a projecédo das vazdes necessarias para atender a

demanda atual e futura da populacédo urbana de Aracuai para o horizonte de

projeto de 20 anos, bem como o volume necessario de reservagao para manter

a seguranca hidrica na sede.

Tabela 1 — Projecdo da demanda de vazdes para o sistema de abastecimento de 4gua na
area urbana.

Populagédo urbana Vazdes (I/s) VLG 62
ANO reserva
(hab) média max. dia max. hora m3
2020 27.038 41,98 50,37 75,56 1.451
2021 27.398 42,54 51,04 76,57 1.470
2022 27.758 43,10 51,71 77,57 1.489
2023 28.118 43,66 52,39 78,58 1.509
2024 28.479 44,21 53,06 79,59 1.528
2025 28.839 4477 53,73 80,59 1.547
2026 29.199 45,33 54,40 81,60 1.567
2027 29.559 45,89 55,07 82,61 1.586
2028 29.920 46,45 55,74 83,61 1.605
2029 30.280 47,01 56,41 84,62 1.625
2030 30.640 47,57 57,08 85,63 1.644
2031 31.001 48,13 57,76 86,63 1.663
2032 31.361 48,69 58,43 87,64 1.683
2033 31.721 49,25 59,10 88,65 1.702
2034 32.081 49,81 59,77 89,65 1.721
2035 32.442 50,37 60,44 90,66 1.741
2036 32.802 50,93 61,11 91,67 1.760
2037 33.162 51,49 61,78 92,67 1.779
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2038 33.522 52,05 62,45 93,68 1.799
2039 33.883 52,60 63,13 94,69 1.818
2040 34.243 53,16 63,80 95,69 1.837

Fonte: SNIS, 2020; Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

J& a tabela que segue mostra o crescimento no nimero de ligacdes e a

extensado de rede na area urbana necessaria para os proximos 20 anos.

Tabela 2 — Projecdo do numero de ligacdes e de extenséo de rede na &rea urbana.

ANO Popula@i%)urbana Ligacdes (lig) Extenséo de Rede (m)
2020 27.038 10.014 88.823,63
2021 27.398 10.147 90.007,16
2022 27.758 10.281 91.190,69
2023 28.118 10.414 92.374,22
2024 28.479 10.548 93.557,75
2025 28.839 10.681 94.741,28
2026 29.199 10.815 95.924,81
2027 29.559 10.948 97.108,35
2028 29.920 11.081 98.291,88
2029 30.280 11.215 99.475,41
2030 30.640 11.348 100.658,94
2031 31.001 11.482 101.842,47
2032 31.361 11.615 103.026,00
2033 31.721 11.749 104.209,53
2034 32.081 11.882 105.393,06
2035 32.442 12.015 106.576,59
2036 32.802 12.149 107.760,13
2037 33.162 12.282 108.943,66
2038 33.522 12.416 110.127,19
2039 33.883 12.549 111.310,72
2040 34.243 12.683 112.494,25

Fonte: SNIS, 2020; Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Por fim, a tabela abaixo mostra as vazdes de captacéo e distribuicédo para

a area urbana.

Tabela 3 — Vazbes de captacdo e distribuicdo de dgua para a &rea urbana.

Vazédo Média Vazéo Captacéao Vazéao Distribuicao

Ano | Populagéo (hab.) (/s) (I/s) (I1s)
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2020 27.038 41,98 51,40 75,56
2021 27.398 42,54 52,07 76,57
2022 27.758 43,10 52,74 77,57
2023 28.118 43,66 53,42 78,58
2024 28.479 44,21 54,09 79,59
2025 28.839 44,77 54,76 80,59
2026 29.199 45,33 55,43 81,60
2027 29.559 45,89 56,10 82,61
2028 29.920 46,45 56,77 83,61
2029 30.280 47,01 57,44 84,62
2030 30.640 47,57 58,11 85,63
2031 31.001 48,13 58,79 86,63
2032 31.361 48,69 59,46 87,64
2033 31.721 49,25 60,13 88,65
2034 32.081 49,81 60,80 89,65
2035 32.442 50,37 61,47 90,66
2036 32.802 50,93 62,14 91,67
2037 33.162 51,49 62,81 92,67
2038 33.522 52,05 63,48 93,68
2039 33.883 52,60 64,16 94,69
2040 34.243 53,16 64,83 95,69

Fonte: SNIS, 2020; Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Para a éarea rural foram calculadas as demandas atuais de consumo e
reservacao das 14 comunidades polo da mobilizacdo social, definidas no inicio
dos trabalhos como representativas das demais comunidades da zona rural. A
projecéo populacional ndo se justifica para a zona rural, j& que o fluxo migratorio
tende a ocorrer no sentido campo-cidade e ndo o inverso. Os resultados dos
estudos de demanda e reservacédo para cada uma das localidades visitadas séo

exibidos na tabela que segue.
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Tabela 4 — Demanda atual de vazdes e reservagcao necessarias nas comunidades rurais.

Volume
Volume Total ‘.
Consumo .. . Necesdrio | Volume de
. ~ Yy Didrio de "
Sistema Populagdao| médio Distribuico de Reservagao
(I/hab.dia) 3 ¢ Reservagdo | Atual (m3)
(m?) 3
(m?)

Eng. Schnoor 1900 134,14 458,76 152,92 125
Itira 1815 134,14 438,24 146,08 20
Baixa Quente 700 134,14 169,02 56,34 155
Alfredo Graca 600 134,14 144,87 48,29 100
Igrejinha 150 134,14 36,22 12,07 20
Neves 422 134,14 101,89 33,96 NI
Piabanha 210 134,14 50,70 16,90 NI
Martins 150 134,14 36,22 12,07 NI
José Goncalves 210 134,14 50,70 16,90 NI
Malhada Preta 213 134,14 51,43 17,14 NI
Cruzinha 348 134,14 84,03 28,01 NI
Olinto Ramalho 80 134,14 19,32 6,44 NI
Tesouras 238 134,14 57,47 19,16 NI
Cérrego da Velha 34 134,14 8,21 2,74 NI
Sao Joao do Setubal 525 134,14 126,76 42,25 NI
TOTAL 7595 NI

Fonte: SNIS, 2020; Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

3.2.Alternativas de Manancial para Atender o Municipio

A escolha do manancial € uma etapa fundamental no planejamento de um
sistema de abastecimento de agua. Assim, deve-se avaliar alguns critérios tais
como a localizacéo, topografia, vazao e presenca de focos de contaminacéo.

A seguir serdo listadas as caracteristicas e disponibilidade hidrica dos
mananciais alternativos passiveis de utilizacdo para o abastecimento de agua de

Aracguai.
3.3.Situag&o dos Mananciais Superficiais
O conhecimento adequado do comportamento hidrolégico de uma bacia
hidrogréafica é essencial para sua gestdo. Dessa forma, fazem-se necessarios
estudos que apontem a variabilidade temporal e espacial dos indicadores

ambientais.
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O Municipio em estudo esta inserido na Bacia do Rio Aracuai (JQ2) e
Bacia do Médio e Baixo Jequitinhonha (JQ3).

Abaixo é possivel visualizar os resultados da analise de disponibilidade
hidrica para as bacias hidrograficas citadas.

Vale ressaltar que na UPGRH JQ3, onde Aracuai esta inserido
parcialmente, somente possui populacéo na area rural (aproximadamente 3.392
habitantes), assim a area mais relevante, onde a maior parte da populacdo
reside, € a JQ2.

Tabela 5 — Caracteristicas hidrologicas de Aracguai.

Area Q7,10 Q95 Qmed
RHUPG (Km?) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km?)
16.279,5
1,632 2,2 6,56
102 8
29.616.6
0,604 2,374 4781
J03 1

Fonte: Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo
de Cidades, 2020.

Onde Q7,10 é a vazdo minima de 7 dias de duracéo e periodo de retorno
de 10 anos; Q95 é a vazdo com 95% de permanéncia no tempo; e Qmed é a
vazdo média de longo termo.

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Aracuai, as demandas de agua no curso baixo (onde Aracuai esté localizado)
sdo para abastecimento publico urbano, abastecimento publico rural, irrigacao
na agricultura, dessedentacéo e criacao animal e indastria.

O resultado do balanco entre a oferta de dgua (vaz&o outorgavel) e as
vazbes demandadas para as diversas atividades ao longo da bacia mostrou-se

positivo no ponto analisado, como é possivel observar a seguir:
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Tabela 6 — Balanco entre vazdo outorgavel x vazdo demandada.
Vazédo de Vazao Vazao
Referéncia Q7,10 | Outorgavel 30% Demandada
Area Drenagem (Km?) (m3/s) de Q7,10 (m?¥/s) | Acumulada (m?3/s)
16.279,58 17,94 5,38 1,46

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Araguai, 2010.

Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Destaca-se que poderao existir situacdes de potencial conflito pelo uso da
agua, ou seja, demandas superiores as disponibilidades hidricas, em trechos do
curso de 4gua onde ha maior concentragcdo de usuarios, como ocorre em
diversas comunidades localizadas na area rural de Aracuai.

O perfil hidrico de Aracuai é representativo das areas baixas de todo o
médio curso do Jequitinhonha. A elevada taxa de evapotranspiracdo potencial
ao longo do ano (1.264 mm) e a pequena quantidade de chuvas (831 mm/ano)
ocasionam uma situacdo marcada pela forte deficiéncia hidrica, principalmente

durante sete a nove meses mais secos.

3.4.Situacdo dos Mananciais Subterraneos

O cenario de escassez de recursos superficiais, tanto em grandes cidades
como em pequenas comunidades rurais, desencadeou a necessidade de
melhoria do arcabouco legal para o controle da exploracéo do recurso (CONEJO,
2007). Em funcdo da demanda por agua subterranea, pode acontecer a super
explotacdo, ou seja, a extracdo de agua em volume maior do que a recarga
natural, alterando a dinamica do ciclo hidrolégico (MMA 2007; TUNDISI 2009).

Devido a caréncia de mananciais superficiais com qualidade para
abastecimento da populacéo, exceto nas proximidades de leitos de alguns rios
existentes, a dgua subterranea acaba sendo a principal fonte de abastecimento
para a regidao. Entretanto, a locagéo de pocos profundos com sucesso, para a
obtencédo de 4gua subterranea, é dificultada pela natureza fissurada encontrada
na maioria dos aquiferos da regiao.

A quantidade, qualidade e o fluxo das aguas subterraneas sé&o

determinados pelas caracteristicas geotécnicas das rochas e dos sedimentos.
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Estas determinam a possibilidade de aproveitamento da agua pelo homem em
guantidade economicamente viavel.

O Estado de Minas Gerais possui trés tipos de aquiferos: poroso, cérstico
e fraturado. Os aquiferos porosos sdo aqueles em que a agua fica retida entre
os graos de rocha; os fissurais ou fraturados, em rochas resistentes e muito
antigas, e os carsticos, que se originam da dissolucdo de rochas carbonaticas.
Estes aquiferos estdo agrupados em trés provincias hidrologicas de acordo com
as condi¢des semelhantes de armazenamento, circulacao e qualidade da 4gua
(Ministério do Meio Ambiente, 2007). Sdo denominados: Parand, Sao Francisco
e Escudo Oriental Sudeste. O Municipio de Aracuai esta inserido no Escudo

Oriental Sudeste, conforme a figura a seguir.

Figura 1 — Provincias Hidrogeoldgicas.

1
A
o m,,\:}“"\) Sigtema de coordenadas: geograficas
,s,.e. Datum: Horizontal, SADEA
Fonte: CPRM-2008
Elaboragdo: lzabel Nogueira
Setembro de 2010

Legenda
Hidrografia
[T ] Escudo Oriental Sudeste
| |Parana
| S#o Francisco

0 100 200 300
Km

Fonte: Nogueira, 2010.

Devidos as condi¢cdes encontradas na regidao em que o Municipio esta
inserido, onde a circulagdo da agua acontece entre as fendas ou fraturas, a
guantidade de &gua existente nesse tipo de aquifero esta diretamente
relacionado a quantidade de fraturas. Assim, quando sédo perfurados pocos, a
probabilidade de abundancia de agua por hora é muito pequena. A fluidez da

agua s6 acontece onde ha fraturas.
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Os diferentes tipos geoldgicos da bacia do rio Jequitinhonha servem de
base para a formacéo de tipos de aquiferos distintos. Podem ser identificadas
trés unidades aquiferas, que sado vinculadas aos diferentes tipos de
permeabilidade das formacdes: meio granular ou poroso, meio carstico fissurado
e meio puramente fissurado.

Os aquiferos granulares englobam os aquiferos aluviais e em coberturas
detriticas e manto de alteracdo. Na bacia do rio Jequitinhonha, os aquiferos
granulares ocorrem nas vastas coberturas detriticas distribuidos na sua maioria
sobre as rochas xistosas do Grupo Macaubas, como também nas coberturas
detriticas recentes encontrada nas drenagens.

Devido a grande permeabilidade e porosidade, os depdsitos deste tipo
permitem grande capacidade de infiltracdo de agua pluvial, sendo esta o seu
principal alimentador. O escoamento da-se pela inclinacdo e fraturamento do
substrato rochoso, formando zonas de descarga nas escarpas e nas bordas de
chapadas.

Os aquiferos fissurais predominam nas areas de colinas e serras. No alto
trecho da bacia observa-se um extenso aquifero fissural em rochas quartziticas.
Também em meio fraturado, existe o grande sistema desenvolvido em rochas
xistosas do Grupo Macaubas que se limita a oeste pela Serra do Espinhaco e se
estende por grandes areas no alto curso do Rio Jequitinhonha. Estes
representam um aquifero clastico, onde a permeabilidade e a capacidade de
armazenamento estdo vinculadas principalmente a presenca de fraturas. A
descarga destes aquiferos se processa principalmente no fundo dos vales.

Nas demais regides da bacia, predominam sistemas fissurais
desenvolvidos em rochas arqueanas (granitos e gnaisses). Para a
caracterizacdo e disponibilidade de aguas subterraneas foram utilizados os
dados disponiveis no Sistema de Informac&do de Aguas Subterraneas — SIAGAS,
do CPRM, juntamente com os dados de pocos, levantados pela RURALMINAS
(1995), fornecidos pela COPASA, CETEC e CEMIG.

E possivel observar que os pogcos existentes no Municipio estdo
distribuidos de maneira irregular pela bacia, onde ha concentracdo de pogos
proximos aos centros urbanos de maior relevancia e em areas dispersas proximo

aos baixos cursos e cabeceiras dos rios. Segundo dados disponibilizados pela
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RURALMINAS, a profundidade dos pocos varia de 18 a 154 metros, estando a
maioria entre 50 e 100 metros, sendo que 48,5% da agua sdo captadas em
aquifero fraturado.

Segundo o Plano Diretor para Recursos Hidricos das Bacias do
Jequitinhonha e Pardo, existem aproximadamente 758 pocos tubulares
cadastrados nessas bacias, sendo 530 na parte mineira da bacia e 238 na parte
baiana, a maioria dos poc¢os foi perfurada nos ultimos 15 anos. Do total de pogos
inventariados, 609 foram produtivos e 149 tiveram vazdes insuficientes (> 0,2
L/s). Dentre os pocos produtivos (609 pocos), 68% apresentam baixa vazao,
atingindo até 0,2 L/s e apenas 10% com producao superior a 4,2 L/s.

Os dados demonstram que a producdo dos pocos € relativamente
elevada, no entanto essa producdo resulta em grandes rebaixamentos dos niveis
d’agua. A média da vazao especifica é de 0,23 L/s/m, sendo que 90% dos pocos
possui produtividade inferior a 0,4 L/s/m. No conjunto, o potencial hidrogeolégico
da bacia é muito baixo, independentemente do tipo de aquifero.

Para as outorgas de aguas subterraneas, verifica-se na bacia do rio
Jequitinhonha que 87,7% sao para abastecimento, 10,0% para 0S uSOs

multiplos, 2,1% para uso industrial e 0,1% para outros tipos de uso.

Conclui-se que o maior problema encontrado no municipio é em relacéo
a disponibilidade hidrica, uma vez que além de o Municipio apresentar uma
quantidade significativa de rios intermitentes e de baixa qualidade, ja que séo
lancados efluentes in natura nos mesmos, a formacdo geoldgica local ndo
favorece 0 acesso a agua subterrdnea apropriada para utilizacao.

Dessa forma, ao decorrer deste trabalho serdo abordados programas e
acbes vinculadas ao Poder Publico Municipal, como forma de sanar a
problematica da escassez hidrica encontrada em Aracuai, principalmente na

area rural, de maior vulnerabilidade.
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3.5. Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da Demanda

Calculada

Para a Zona Urbana de Aracuai ha a necessidade do aumento da rede de
distribuicdo e a instalacdo de macromedidores em cada secao particular da
mesma, visando um maior controle de perdas e facilidade de deteccdo e
reparacao de anomalias. Ainda, ha a necessidade de adequacgéo da area de APP
do ponto de captacdo, bem como a correta sinalizacdo de captacéo de agua para
abastecimento humano.

Tanto a capacidade de producdo da ETA na zona urbana como a
capacidade de reservacédo estdo adequadas e atendem o horizonte de projeto
de 20 anos, sendo necessarios apenas investimentos para sua manutencao e
otimizacao.

Para a Zona Rural é necessario readequar o contrato com a COPANOR,
que legalmente é responsavel pelo fornecimento dos servicos de 4gua e esgoto
das 15 maiores comunidades afastadas, porém atende apenas parcialmente
esse total e com baixa qualidade. A partir da regularizacdo com a empresa ou
mesmo a busca de novas alternativas de concessdo, baseadas nas novas
disposicfes da Lei Federal 14.026/2020, pretende-se adequar 0s servicos para
essas comunidades.

A falta de informacdes demogréficas das mais de 70 comunidades rurais
de Aracuai, o terreno e o relevo de chapadas, os aquiferos fissurados com pouca
vazdo de pocos e, ainda, a intermiténcia da maioria dos corpos hidricos
superficiais localizados préximos a essas localidades, inviabiliza solucbes
convencionais que perdurem através do tempo. Os rios ndo tem vazao suficiente
para alimentar ETA’s na maioria das comunidades, os pogos tendem a secar em
poucos anos e 0 abastecimento apenas com aguas pluviais e fornecidas por
caminhdes pipa ndo garantem a seguranca hidrica dessas comunidades.

A solugéo para as comunidades mais isoladas, com dificil acesso e baixa
disponibilidade hidrica, tanto superficial como subterranea, a alternativa proposta
leva em consideracédo o paradigma atual e a viabilidade técnico-financeira das
alternativas existentes. Consiste na subtracdo do namero de habitantes das

localidades ja atendidas pela COPANOR do numero total da populacéo rural, ao
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fim do horizonte de 20 anos, e o calculo do volume de agua necessario para seu
abastecimento durante 20 dias, com base no recomendado pela Organizacéo
Mundial da Saude, OMS, de 110 litros de agua por dia por habitante. Como a
dgua permanecera nos reservatorios por mais de 72 horas, maximo
recomendado pela Norma NBR 5626:1998, deve-se proceder com programa de
educacdo ambiental e sanitaria para as populacdes atendidas, de modo a
transmitir boas préticas de utilizacdo e fornecimento de materiais para
desinfecgéo pré-uso.

A partir do volume calculado, estima-se o0 custo de construcdo dos
reservatorios bem como de sua rede de distribuicdo, encontrando-se entdo o
valor total necessario para universalizar o0 acesso a agua para essas populacoes,
bem como o valor aproximado por habitante. Quando da execucao dos projetos,
0s investimentos requeridos ja terdo sido previstos nesse plano, ndo fazendo-se
necessario, portanto, conhecer o niumero certo de habitantes por cada pequena
localidade, ja que estardo contemplados no preco global da universalizacgéo.

As informagdes disponiveis no SNIS referentes a 2018 mostra que a
populacao rural total era de 12820 habitantes, enquanto que apenas 2048 séo
atendidos com sistemas publicos de abastecimento. Algumas comunidades séo
atendidas por pocos e/ou barraginhas, porém sem o tratamento sanitario
adequado. Utilizando-se os dados do SNIS 2018, que mostram o indice médio
de 33,33 metros de rede por ligacdo e 2,25 habitantes por ligacdo com ajuste
segundo o numero médio de pessoas por residéncia do IBGE de 4,28 habitantes
por domicilio, temos que o necessario, para atender toda a popula¢édo no calculo
global de demanda, é de 2.517 ligagcBes com uma extensao de rede aproximada
de 84Km. O volume global de reservacdo necessario é de aproximadamente
17.800m3, a serem divididos de acordo com a populacédo de cada localidade, na
taxa de 1,65m? por habitante.

Insta salientar que esta alternativa técnica ja € uma modalidade
temporaria de abastecimento, até que o contrato com a COPANOR ou outra
concorrente, cumpra ou readéque o contrato de concessdo para O
abastecimento coletivo nas localidades remotas. A distribuicAo em caminhdes
pipa ja praticada pela municipalidade, porém abastecendo as cisternas para

captacdo da agua da chuva, amplamente utilizadas pela populacdo das mais
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diversas comunidades rurais de Aracuai. Esse procedimento, de abastecimento
e reservacdo individuais, ndo se mostra eficiente e, em muitos dos casos,
também ndo é sanitariamente adequado, j& que a agua potével disponibilizada
pelos caminhdes se mistura com as aguas pluviais e a manutencéo e asseio das
cisternas nem sempre € constante, resultando em potenciais fontes de

contaminacdao e transmissao de doencas hidricas.

3.6.Ac0es de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de

Abastecimento de Agua

As interrupcfes no abastecimento de agua podem acontecer por diversos
motivos, inclusive por ocorréncias inesperadas como rompimento de redes e
adutoras de agua, quebra de equipamentos, contaminacao da agua distribuida,
dentre outros. Para regularizar o atendimento deste servico de forma mais agil
ou impedir a interrupcdo no abastecimento, acbes para emergéncias e
contingéncias devem ser previstas de forma a orientar o procedimento a ser
adotado e a possivel solucdo do problema, para que nao haja interrupcées no
abastecimento.

O plano de emergéncias e contingéncias complementa as demais acoes
gue deverdo ser tomadas para alcance da manutencao dos servicos e auxiliar
na tomada de decisdo durante esses eventos e situacdes criticas. Para melhor
exposicao e facilidade de consulta durante uma emergéncia, o plano foi
estruturado em tabelas sinteses, com a ocorréncia, sua causa e as respostas
necessarias a sua correcdo e/ou mitigacdo. As tabelas sinteses sdo as que

seguem.
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Tabela 7 - AcOes para emergéncias e contingéncias referentes ao abastecimento emergencial/temporario de agua.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR

| 1

| ABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua
generalizada

Inundacgéo das captacdes de dgua com danificacéo
de equipamentos eletronicos e estruturas.

Comunicar a populagao, instituiges, autoridades e Policia local, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e 6rgéos
de controle ambiental.

Implementar rodizio de abastecimento.

Executar reparos das instalacdes danificadas e troca de equipamentos.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatoérios.

Comunicar a concessionaria do servigo para que acione socorro e ative captagdo em fonte alternativa.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa

Movimentag¢é@o do solo, solapamento de apoios de
estruturas com arrebentamento de adugéo de agua
bruta.

Comunicar a Secretaria Municipal de Urbanismo e Obras e aos 6rgéos de controle ambiental.

Interrupgao prolongada no fornecimento de energia
elétrica nas instalagbes de producao de agua.

Comunicar a fornecedora de energia elétrica.

Promover abastecimento temporario de areas mais distantes com caminhdes tanque/pipa.

Utilizac&o de sistemas autbnomos de geracéo de energia.

Vazamento de produtos quimicos nas instalagdes
de agua.

Busca por solugbes que contenham o vazamento.

Executar reparos das instalagdes danificadas.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatérios.

Implementar rodizio de abastecimento.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Qualidade inadequada da agua dos mananciais.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Inexisténcia de monitoramento

Comunicar a concessionaria dos servicos para gue acione 0 socorro e ative a captacdo em fonte alternativa.

Acdes de vandalismo

Executar reparos das instalages danificadas.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatérios.

Implementar rodizio de abastecimento temporario das areas atingidas com caminhdes tanque/pipa.

Promover sistema de seguranca para evitar agdes de vandalismo.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.
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Tabela 8 - AcBes para emergéncias e contingéncias referentes abastecimento emergencial/temporario de agua.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR | 1 |ABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de &gua parcial
ou localizada

Deficiéncias de &gua nos mananciais em periodo de
estiagem.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatorios.

Implementar rodizio de abastecimento temporario das areas atingidas com caminhées
tanque/pipa.

Transferir 4gua entre setores de abastecimento com objetivo de atender
temporariamente a populacdo atingida pela falta de 4gua localizada.

Interrupgdo temporaria no fornecimento de energia elétrica
nas instalagées de produc¢éo de agua.

Comunicar a concessionaria dos servigos para que acione e busque alternativa de
agua.

Comunicar o fornecedor de energia elétrica.

Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica em setores
de distribuicao.

Comunicar a concessionaria dos servicos para que acione socorro e busque fonte
alternativa de agua.

Promover o controle e o racionamento da agua disponivel em reservatdrios.

Transferir dgua entre setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populagdo atingida pela falta de dgua localizada.

Danificacdo de equipamentos nas estacdes elevatdrias de
agua tratada.

Executar reparos das instala¢des danificadas e troca de equipamentos.

Transferir 4gua entre os setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populacado atingida pela falta de agua localizada.

Danificacdo de estruturas de reservatorios e elevatorias de
agua tratada.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.
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Tabela 9 - Acdes para emergéncias e contingéncias referentes ao sistema de abastecimento emergencial.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR \ 1 IABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua parcial ou
localizada.

Rompimento de redes e linhas adutoras de 4gua tratada.

Comunicar a concessionaria dos servicos para que acione socorro e fonte
alternativa de agua.

Executar reparos das instala¢des danificadas.

Transferir agua entre setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populacao atingida pela falta de dgua localizada.

Promover abastecimento da area atingida com caminhdes tanque/pipa.

Acdes de vandalismo.

Executar reparos nas instala¢des danificadas.

Transferir agua entre setores de abastecimento com o objetivo de atender
temporariamente a populacao atingida pela falta de agua localizada.

Promover abastecimento da &rea atingida com caminhdes tanque/pipia.

Promover sistema de seguranca para evitar agcdes de vandalismo.

Problemas mecanismo e hidraulicos na captacéo e de
gualidade da 4gua dos mananciais.

Implantar e executar servico permanente de manutencdo e monitoramento do
sistema de captacao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.
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Tabela 10 - Ac6es para emergéncias e contingéncias referentes ao abastecimento alternativo de agua.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO — PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR | 1 |ABASTECIMENTO DE AGUA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua generalizada

Por motivos diversos emergenciais (quebra de equipamento,
danificac@o na estrutura do sistema e de tubulac¢des, inundagdes,
falta de energia, contaminacao da agua, etc.)

Elaborar projeto para implantar/manter sistema de captacdo e
tratamento de Agua para consumo humano como meio alternativo de
abastecimento no caso de pane no sistema convencional em
situacdes emergenciais.

Diminui¢é@o da presséo

Vazamento e/ou rompimento de tubulagcdo em algum trecho.

Desenvolver campanha junto a comunidade para evitar o desperdicio
e promover o0 uso racional e consciente da agua.

Ampliacdo do consumo em horérios de pico.

Desenvolver campanha junto a comunidade para instalacdo de
reservatorio elevado nas unidades habitacionais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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3.7.0bjetivos, Metas, Programas, Projetos e Acdes para o SAAE

Os objetivos, programas, projetos e acdes para atingir tanto a
universalizagdo como a qualidade dos servigcos relacionados ao sistema de
abastecimento de agua de Aracuai foram elencados em tabelas sinteses, de
acordo com seu setor e objetivo. Nessas tabelas, a visualizacdo das propostas
pode ser observada tanto sob 6tica macro como micro de analise, fluindo numa
sequéncia ldgica da fundamentacdo do objetivo, as metas para atingi-lo nos
diferentes prazos de projeto, 0os programas, projetos e acfes necessarias para
realizar tais metas e os métodos de acompanhamento que indicardo o éxito das
tarefas.

A seguir estao definidos os objetivos propostos para o SAAE de Araguai.

3.7.1 Objetivo 1.1 - Ampliar e Aprimorar o Sistema de
Abastecimento de Agua na Zona Urbana

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 1, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as a¢bes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéo.
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Tabela 11 — Tabela Sintese do Objetivo 1.1

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 1

ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO 1

AMPLIAR E APRIMORAR O ABASTECIMENTO DE AGUA NA ZONA URBANA

Aracuai atende 95,33% da populacdo urbana com abastecimento de agua potavel. Mesmo esse indice sendo muito préximo a

FUNDAMENTAGAO |universalizacdo na sede, ainda sio necesséarias melhorias e ampliagdes para otimizar o sistema e diminuir sua pressio sobre os
recursos naturais regionais, bem como melhorar a qualidade dos servicos para a populagéo.
METODO DE )
ACOMPANHAMENTO | Identificacdo das realiza¢éo das ac¢des e projetos. Quantidade de LigagBes. Extensdo da Rede. Indice de Perdas.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20
ANOS

1)Implementacdo do Programa de Educagéo
Ambiental; 2) Aumentar o controle sobre o
volume distribuido; 3)Ampliar a rede de
distribuicdo no distrito sede para atender a
populacao atual; 4) Realizar ligacdes de agua
remanescentes no distrito sede para atender a
populacado atual. 5) Manutencao das unidades

6) Manter o abastecimento

de 4gua tratada para toda

populacdo. 5) Manutencao
das unidades do SAA.

7) Manter o abastecimento de agua tratada
para toda populacdo. 8) Manutenc¢éo das
unidades do SAA.

9) Manter o abastecimento
de 4gua tratada para toda
populacdo. 10) Manutenc¢éo
das unidades do SAA.

do SAA.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES (R$)
. ~ PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
copIco DESCRIGAC IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES GO
Implementar projeto de
~ . R$ R$ R$ RP - FPU - | 1°an020.000 + 10

1.1.0 educacdo ambiental com o R$ 40.000,00 50.000,00 40.000,00 80.000,00 EPR mil/ano até o 20° ano.

objetivo de promover o uso
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racional da agua e evitar seu
desperdicio.
Ampliar a rede de distribuicdo RP - FPU - | 2,34habliig / 8,87milig
1.11 de agua na sede em 4,22Km R pZznarae FPR / R$172512/Km
Realizar mais 476 ligacdes de RP - FPU - 2,34habllig /
112 agua no distrito sede B [EO0000 FPR R$153,36/lig
113 Ampliar a rede de distribuicdo R$ RP - FPU - | 2,34habriig / 8,87milig
o de agua na sede em 9,55Km 1.647.489,00 FPR I R$172512/Km
114 Realizar mais 1077 ligacGes de R$ RP - FPU - 2,34habllig /

o agua no distrito sede 165.168,72 FPR R$153,36/lig
115 Ampliar a rede de distribuicdo R$ RP - FPU - | 2,34habiiig / 8,87milig
o na sede em 6,82Km 1.178.239,70 FPR /' R$172512/Km

116 Realizar mais 770 ligacdes de R$ RP - FPU - 2,34habllig /
- agua no distrito sede 118.087,20 FPR R$153,36/lig
117 Ampliar a rede de distribuicédo R$ RP - FPU - | 2,34nabiiig / 8,87m/lig
o na sede em 10,92Km 1.884.608,08 FPR / R$172512/Km
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118 Realizar mais 1232 ligacdes de R$ RP - FPU - 2,34habllig /
- agua no distrito sede 188.939,52 FPR R$153,36/lig
Instalacdo de macromedidor o
| medidor de vaz&o
119 na saida da ETA R$ 18.000,00 RP carretel
eletromagnético
1.1.10 Manutencdo do SAA R$ 32.471.384,44 R R R RP R$10.000,00 por ano
o ' ' ’ ! 42.975.283,08 | 36.289.068,50 | 77.668.382,41 ’
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E R$ R$ R$ R$ TOTAL DO 195 61F;$650 65
ACOES 33.330.384,44 44.837.940,80 | 37.625.395,40 | 79.821.930,01 | OBJETIVO ' ' 2

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acao Administrativa.
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3.7.2 Objetivo 1.2 — Ampliar e Aprimorar o Abastecimento de Agua
na Zona Rural

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos

necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua
implementagéo.
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NZ

Tabela 12 — Tabela Sintese do Objetivo 1.2

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 1 |ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO 2 |AMPLIAR E APRIMORAR O ABASTECIMENTO DE AGUA NA ZONA RURAL

A falta de informacdes demogréficas das mais de 70 comunidades rurais de Aracuai, o terreno e o relevo de chapadas, os aquiferos
fissurados com pouca vazao de pogos e, ainda, a intermiténcia da maioria dos corpos hidricos superficiais localizados proximos a
essas localidades, inviabiliza soluges convencionais que perdurem através do tempo. Os rios ndo tem vazao suficiente para alimentar

FUNDAMENTAGCAO |ETA’s na maioria das comunidades, 0os pocos tendem a secar em poucos anos e o abastecimento apenas com aguas pluviais e

paradigma atual e a viabilidade técnico-financeira das alternativas existentes.

fornecidas por caminhdes pipa ndo garantem a seguranca hidrica dessas comunidades. A solucao para as comunidades mais isoladas,
com dificil acesso e baixa disponibilidade hidrica, tanto superficial como subterrénea, a alternativa proposta leva em consideracao o

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacéo da realizacdo das ac¢es e projetos.
(INDICADOR)
METAS
IMEDIATA - ATE 3 ANOS CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS HONEI/FRAZ0) = 058 4 20

ANOS

1) Cadastrar as comunidades afastadas
com nUimero de casas, habitantes e
mapeamento georreferenciado. 2)
Elaborac¢éo dos projetos basicos e
executivos de reservacao e distribuicdo
para cada comunidade; 3) Manter o
abastecimento dos reservatorios com
caminh&o pipa; 4)Manutencdo do Sistema.

5)Elaborac¢éo dos projetos
basicos e executivos de
reservacgao e distribuicdo para as | 8) Manter o abastecimento dos reservatorios
comunidades; 6) Manter o com caminh&o pipa; 9)Manutencéo do
abastecimento dos reservatorios Sistema.
com caminhdo pipa;
7)Manutencéo do Sistema.

10) Manter o
abastecimento dos
reservatorios com

caminhao pipa;
11)Manutencéo do
Sistema.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PRAZOS

CODIGO DESCRICAO

IMEDIATO CURTO | MEDIO LONGO

POSSIVEIS | MEMORIA DE
FONTES CALCULO
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Implementar  projeto  de
educagdo ambiental com o
objetivo de promover o uso R$ R$ R$ RP - FPU | 1°ano20.000+ 10
121 liacional da agua e boas R pCCRe 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 _FpR | MVancaeoz
praticas sanitarias para seu
uso.
Elaborar projetos de
~ C e R$ R$ RP - FPU 3% do valor das
122 reservacdo e distribuicao R$ 245.077,61 408.477.65 | 326.770.12 - EPR obras necessrias
para as comunidades
Implementar redes de R$ R$ R$ RP - FPU 33,33m/lig *
1.2.3 distribuigdo nas comunidades R 2.173.651,20 3.622.752,00 | 2.898.201,60 | 5.796.403,20 - FPR R$172512/Km
Realizar ligacbes de A&gua R$ R$ R$ RP - FPU 4,28habl/dom *
1.2.4 nas comunidades B e 96.501,80 77.201,44 154.402,88 - FPR R$153,36/lig
Construir  dispositivos  de R$ R$ R$ RP - FPU
125 1 eservaco nas comunidades R AT 4.450.000,00 |3.560.000,00| 7.120.000,00 | - FPR R$1000,00/m3
Manutencéo do R$ R$ R$ R$325416,58 * anos
126 abastecimento R e ) 1.627.082,90 |1.301.666,32| 2.603.332,64 RP referentes ao prazo
TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E RS 6.162.879 61 R$ R$ R$ DO R$
ACOES ’ ’ ’ 10.254.814,35 | 8.203.839,48 | 15.754.138,72 OBJETIVO 40.375.672,16

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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3.8.Analise Econdmica

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo

e por prazo de implementacéao.

Tabela 13 — Tabela Sintese dos Totais dos Valores Estimados

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 1

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

ABASTECIMENTO
DE AGUA NA ZONA

33.330.384,44

44.837.940,80

37.625.395,40

TOTAL
OBJETIVOS )
IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO GERAL
AMPLIAR E
APRIMORAR O R$ R$ R$ R$ R$
195.615.650,65

79.821.930,01

TOTAL GERAL

39.493.264,05

55.092.755,15

45.829.234,88

URBANA
AMPLIAR E
A§§§¥§gﬁfgkgo R$ R$ R$ R$ R$
o A A A SN | 6.162.879,61 |10.254.814,35 | 8.203.830,48 |15.754.138,72 | 40.375.672,16
RURAL
R$ R$ R$ R$ R$
235.991.322,81

15.754.138,72

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

O gréfico a seguir ilustra a porcentagem de despesas por prazo de

execucao.

Figura 2 — Despesas por Prazo de Execucéo.

Despesas por Prazo de Execucdo

-

= IMEDIATO = CURTO

MEDIO = LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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E, finalmente, a tabela a seguir mostra o quantitativo individual necessario, por prazo e objetivo, destinado a manutencédo do

sistema e 0s investimentos previstos para universalizagao.

Tabela 14 — Distincdo de Custos de Operacéo e Investimento para Universalizacéo.

BJETIV ] TOTAL GERAL
OBJETIVOS IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO

OPERACAO E MANUTENCAO DOS RS RS RS RS RS

SISTEMAS 33.447.634,18 44.602.365,98 37.590.734,82 80.271.715,05 195.912.450,03
INVESTIMENTOS PARA RS RS RS RS RS

UN|VERSAL|ZACAO 6.045.629,87 10.490.389,17 8.238.500,06 15.304.353,68 40.078.872,78
RS RS R$ R$ RS

TOTAL GERAL 390.493.264,05|  55.092.755 15 45.829.234,88 | 95.576.068,73 235.991.322,81

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.
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3.9.Analise SWOT do SAA

Conforme ja relatado, fez-se uso da metodologia de analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) a fim de orientar a
elaboracao deste PMSB.

Na tabela a seguir € apresentada a analise SWOT, embasada no cenario
atual descrito no diagndstico do sistema de abastecimento de agua potavel e nas

informagdes coletadas junto a populacdo nos mecanismos de participacdo
social, realizados durante a elaboracao do Plano.
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MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR ABASTECIMENTO DE AGUA

CENARIO ATUAL

Atendimento a 95% da populagdo urbana e 62% da populacdo total. Sistema com superavit financeiro, porém sem
universalizacéo dos servicos. Comunidades distantes da sede com dificil acesso e fontes alternativas de captacéo.

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE

DESCRICAO

SAA na area urbana atende quase toda a populacédo da sede com capacidade nominal de tratamento convencional ainda ndo
esgotada.

Fontes alternativas de abastecimento para as comunidades rurais e afastadas consolidadas (caminhdo pipa, barraginhas e
aproveitamento de aguas pluviais) e presencga de cisternas na maioria das residéncias nelas situadas.

Setorizagdo da rede no SAA da sede. Reservacao disponivel na sede ja atende a demanda para os proximos 20 anos. Baixo
indice de perdas por ligacao.

Possibilidade de inviabilizacdo da execucéo de acbes emergenciais por falta de recurso financeiro;

AMEACAS

Balango Hidrico negativo.
Penalidades devido a destinacao incorreta do lodo da ETA.
Apenas um manancial de captagao.

Doencas de veiculacdo hidrica oriundas do consumo de agua sem tratamento nas comunidades isoladas.

Elevada turbidez da &gua bruta na captacdo superficial. Auséncia de tratamento e destinacdo correta do lodo da ETA.
Auséncia de macromedicao na saida da ETA. Inexisténcia de arquivo cadastral da rede de distribuicdo. Inexisténcia de taxa
social. Escassez de 4gua para as comunidades rurais; Comunidades Isoladas muito distantes da sede e com dificil acesso;
Existéncia de muitos corpos hidricos intermitentes; Ndo cumprimento do contrato por parte da COPANOR. Inexisténcia de
Macromedi¢cdo na saida da ETA Sede; Aquiferos fissurados, com pouca vazao.

Melhorar o desempenho do sistema de abastecimento de agua na sede do Municipio;

Ampliar a confiabilidade na concessionaria dos servicos e a satisfacdo dos usuarios;

Melhorar a oferta da distribuicdo de agua; principalmente para as areas rurais de mais dificil acesso.
Oportunidade para acdes consorciadas de solugBes para abastecimento de agua para as comunidades distantes.
Readequacao de contrato com a COPANOR para melhorar os servicos e atender mais comunidades.

Tabela 15 — Anéalise SWOT do SAA
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4. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Caracterizado como 0 eixo com a maior importancia para a saude publica,
0 planejamento para o setor do esgotamento sanitario é construido com objetivo
de atender toda a populacdo de Araguai, abrangendo sede urbana e a area rural.

No levantamento realizado pelo produto anterior (Diagnostico), foram as
identificadas as principais deficiéncias que o municipio de Aracuai vem
enfrentando em relagdo ao esgotamento sanitario. Na area urbana o indice de
atendimento é de 58,03% enquanto que o indice de atendimento para a
populacdo total é de 37,76%, desde coleta, afastamento, até tratamento de
efluentes. A extenséo dessa rede de esgoto era de 64,69 km em 2018 (SNIS,
2021)

Em um segundo momento, considerou-se a situagao precaria nos distritos
e zona rural, pois 0 ndo cumprimento de contrato pela empresa COPANOR,
responsavel pelos servicos de esgotamento sanitario das comunidades rurais
com até 5 mil habitantes, identificadas no diagnéstico, somente algumas séo
atendidas, e de forma incompleta. Pode-se observar que os locais que né&o
possuem 0 sistema de esgotamento coletivo, a populacdo utiliza sistemas
individuais, alternativos, muitas vezes inadequados como fossas negras, ou
acabam depositando seus esgotos in natura diretamente no solo ou nos corpos
hidricos.

Observa-se que o planejamento definido para o Esgotamento Sanitério de
Aracuai é constituido de acdes estruturais (intervencdes fisicas) e estruturantes
(agcbes que sdo implantadas concomitantemente as acfes estruturais) para que
se obtenha maior efetividade ao servigo.

Nota-se que diversos avancos para o sistema de esgoto dependem da
adesdo da populacdo do Municipio e de mudancas culturais. Dessa forma, a
proposicdo de programas que contemplem a desativacdo de fossas negras,
combate as ligacdes clandestinas na rede de esgoto, ampliacédo da fiscalizac&o

de efluentes caracterizados como nao domésticos, entre outros.
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4.1. Projecao da Vazéo Anual de Esgoto

A contribuicdo de esgoto esta diretamente correlacionada ao consumo de
agua, sendo assim, utiliza-se normalmente o consumo per capita usado para
projetos de sistemas de abastecimento de agua para se projetar o sistema de
esgotos. No sistema de esgoto sanitario, porém, considera-se o consumo efetivo
per capita, ndo incluindo as perdas de agua. O consumo per capita de agua varia
em funcédo do local. Em locais onde ndo ha dados referentes ao consumo per
capita de agua, a literatura recomenda a adoc¢éo de valores de comunidades com
caracteristicas semelhantes.

Para que possa ser estabelecida a contribuicdo per capita de esgoto, o
consumo de agua efetivo per capita € multiplicado pelo coeficiente de retorno. O
coeficiente de retorno é a relacao entre o volume de esgotos recebido na rede
coletora e o volume de agua efetivamente fornecido a populacdo de acordo com
a NBR 9649 que diz para se adotar o valor de 80% para o coeficiente de retorno.

Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam
essas variacdes de contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades
de um sistema de esgotamento. Assim sendo, seréo determinados os seguintes
coeficientes:

* K1 coeficiente de maxima vazao diaria - é a relacdo entre a maior vazao
diaria verificada no ano e a vazdo média diaria anual;

* K2 coeficiente de maxima vazéao horaria - € a relacao entre a maior vazao
observada num dia e a vazdo média horaria do mesmo dia;

» K3 coeficiente de minima vazdo horéria - € a relacdo entre a vazao
minima e a vazdo media anual.

Na falta de valores obtidos através de medicdes, a NBR 9649 da ABNT
recomenda o uso de K1 = 1,20, K2 = 1,50 e K3 = 0,50. A seguir a tabela mostra

os valores de vazdo anual do municipio de Araguai com a previsédo de 20 anos.
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Tabela 16- Projecdo da Geracdo de Esgoto Doméstico.

Populacédo Vazédo de dgua Vazdo de esgoto gerado

Ano esperada consumido (m®) | (m°) - 80%

2020 36942 1.808.721 1.446.977
2021 37035 1.813.724 1.450.619
2022 37127 1.817.779 1.454.223
2023 37220 1.822.332 1.457.866
2024 37313 1.826.886 1.461.508
2025 37406 1.831.439 1.465.151
2026 37499 1.835.992 1.468.794
2027 37591 1.840.497 1.472.397
2028 37685 1.845.099 1.476.079
2029 37777 1.849.603 1.479.683
2030 37870 1.854.157 1.483.325
2031 37964 1.858.759 1.487.007
2032 38056 1.863.264 1.490.611
2033 38149 1.867.817 1.494.254
2034 38241 1.872.321 1.497.857
2035 38335 1.876.924 1.501.539
2036 38428 1.881.477 1.505.182
2037 38520 1.885.982 1.508.785
2038 38613 1.890.535 1.512.428
2039 38706 1.895.088 1.516.071
2040 38799 1.899.642 1.519.713

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

4.2. Cargas de Concentracéao

Para se analisar o impacto da poluicdo e das eficacias das medidas de
controle, é necessaria a quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo
hidrico. E preciso levantamentos de campo na area, incluindo amostragens dos
poluentes, analises de laboratorios, medi¢do de vazdes e outros. Caso ndo seja
possivel a execucgdo de todos estes itens, pode-se complementar com dados de
literatura (VON SPERLING, 2005).

De acordo com Von Sperling (2005), varios calculos a quantificacdo dos
poluentes devem ser mostrados em termos de cargas. A carga € retratada em
termos de massa por unidade de tempo, podendo ser calculada por um dos
seguintes meétodos, dependendo do tipo de problema em anélise, da origem do
poluente e dos dados disponiveis.
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Nos célculos é sempre indicado converter as unidades para se trabalhar
sempre com unidades de medida consistentes, como por exemplo, kg/d.

* carga= concentracao X vazao;

* carga= contribuicdo per capita x populacao;

scarga= contribuicdo por unidade produzida (kg/unid produzida) x

producéo (unid produzida/dia);

* carga= contribuicdo por unidade de area (kg/km?.dia) x area (km?).

Para o calculo da carga para esgoto doméstico € utilizado a seguinte

equacao.

carga = populacao .carga per capita

k populacdo(hab).carga per capita(L.)
carga (Fg) = 7 hab.dia
1000(+=
¢z g

A porcentagem ou eficiéncia de remocdo de determinado poluente no

tratamento ou em uma etapa do mesmo € dada pela formula.

Co—Ce
E=———.

100
Co

Onde,
E: eficiéncia de remocéo (%);
Co: concentracgdo afluente do poluente (mg/L);

Ce: concentracao efluentes do poluente (mg/L);

4.2.1. Matéria Organica- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica
estavel. A DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio

consumido durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de
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incubacdo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias huma temperatura de
incubacédo de 20°C é frequentemente usado e referido como DBOS5,20.

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’agua, sao
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
de um alto teor de matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquaética.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora
presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e
odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas
estacdes de tratamento de agua.

A carga de DBO expressa em kg/dia, € um parametro fundamental no
projeto das estacbes de tratamento bioldégico de esgotos. Dela resultam as
principais caracteristicas do sistema de tratamento, como &reas e volumes de
tanques, poténcias de aeradores etc. A carga de DBO € produto da vazédo do
efluente pela concentracdo de DBO. No caso de esgotos sanitarios, € tradicional
no Brasil a adogao de uma contribui¢cado “per capita” de DBO5,20 de 54 gramas
por habitante por dia.

Assim sendo apresentam-se, na Tabela abaixo, as cargas organicas
(DBO) previstas para o periodo de vigéncia deste Plano Municipal de

Saneamento Basico, referentes ao Municipio de Aracuai.

Tabela 17- Valores de Cargas Orgéanicas de DBO.

CARGA CARGA

) ORGANCICA S/ | ORGANCICA C/

ANO POPULACAO TRATAMENTO | TRATAMENTO
(KG DE (KG DE

DBO/DIA) DBO/DIA)

2020 36942 1387,512 166,501
2021 37035 1391,005 166,921
2022 37127 1394,460 167,335
2023 37220 1397,953 167,754
2024 37313 1401,446 168,174
2025 37406 1404,939 168,593
2026 37499 1408,432 169,012
2027 37591 1411,888 169,427
2028 37685 1415,418 169,850
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2029 37777 1418,874 170,265
2030 37870 1422,367 170,684
2031 37964 1425,897 171,108
2032 38056 1429,353 171,522
2033 38149 1432,846 171,942
2034 38241 1436,301 172,356
2035 38335 1439,832 172,780
2036 38428 1443,325 173,199
2037 38520 1446,780 173,614
2038 38613 1450,273 174,033
2039 38706 1453,766 174,452
2040 38799 1457,259 174,871

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

4.2.2. Coliformes Termotolerantes

Para o parametro de concentracdo de Coliformes Fecais, segundo citado
por Von Sperling (2005), os coliformes apresentam-se em grande quantidade
nas fezes humanas (cada individuo elimina em média de 10° a 10*? células por
dia. Para o critério de definicdo do célculo foi adotado o valor de 10! células por
dia por pessoa.

Conforme a COPASA, as eficiéncias de remocao da ETE do Distrito Sede,
o tratamento do esgoto se da através de reatores anaerébios de fluxo
ascendente de alta eficiéncia. De acordo com Von Sperling (2005), a remocéo
média de coliformes do tratamento composto por Tanque séptico seguido por
filtro anaerodbio é de 1 a 2 unidades log, mesma taxa de remocéao do sistema de
digestores UASB seguidos por filtros anaerébios (alternativa similar a indicada
para algumas localidades). Dessa forma, para efeito das estimativas de
concentracdo de coliformes nas alternativas com e sem tratamento, foi
considerado neste produto o percentual de tratamento informado pela Empresa
(98%), bastante proximo a remocdo de 2 unidades log (99%), aplicado a
populacao total.

A seguir apresentam-se as tabelas com as concentracdes estimadas para
0 parametro estudados, sendo ele as concentracdes de coliformes

termotolerantes.
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Tabela 18- Valores de Coliformes Termotolerantes.
Populacao Termotol_erantes Termotolerantes
A atendida (Dl ) 5 (org/dia) C/ tratamento
tratamento
2020 36942 3,694E+14 3,694E+14
2021 37035 3,704E+14 3,704E+14
2022 37127 3,713E+14 3,713E+14
2023 37220 3,722E+14 3,722E+14
2024 37313 3,731E+14 3,731E+14
2025 37406 3,741E+14 3,741E+14
2026 37499 3,750E+14 -1,354E+19
2027 37591 3,759E+14 -1,361E+19
2028 37685 3,769E+14 -1,368E+19
2029 37777 3,778E+14 -1,374E+19
2030 37870 3,787E+14 -1,381E+19
2031 37964 3,796E+14 -1,388E+19
2032 38056 3,806E+14 -1,395E+19
2033 38149 3,815E+14 -1,402E+19
2034 38241 3,824E+14 -1,409E+19
2035 38335 3,834E+14 -1,416E+19
2036 38428 3,843E+14 -1,423E+19
2037 38520 3,852E+14 -1,430E+19
2038 38613 3,861E+14 -1,437E+19
2039 38706 3,871E+14 -1,444E+19
2040 38799 3,880E+14 -1,451E+19
Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2021.
4.3. Definicdo de Alternativas Técnicas de Engenharia para

atendimento da Demanda Calculada

Nos projetos basicos deverdo ser estudadas alternativas de tratamento,
que atendam a legislacao vigente quanto a classe dos mananciais que receberéo
os efluentes sanitarios tratados.

Para as comunidades de pequeno porte recomenda-se que seja verificada
a viabilidade de implementacdo de alternativas de baixo custo, tais como os
filtros anaerébios do tipo Cynamon (Decanto-Digestor + Filtro anaerébio + Filtro
de Areia).

Esse sistema proposto por Cynamon reformulou e otimizou o sistema de

tratamento constituido de fossa e filtro anaerébio ascendente através de uma
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forma de associacdo de trés filtros, seguidos por um filtro de areia. Nesta
associacao, os fluxos dos filtros seguem uma escala ascendente, descendente
e hovamente ascendente, tendo o filtro de areia a finalidade de dar um polimento
no efluente final. Trata-se de alternativa elevada eficiéncia para tratamento de
esgotos sanitarios e industriais.

Cynamon recomenda que o sistema seja implantado em pequenas
coletividades e areas periféricas (1986). Conforme Silva (2000), o processo foi
estudado através de uma unidade piloto, com capacidade para tratar até 2 L/s,
de esgotos domésticos ou industriais oriundos da FIOCRUZ. Silva informa que
“os ensaios realizados no periodo de patenteamento, quando foram obtidos os
resultados que comprovaram a qualidade do processo patenteado,
demonstraram as suas potencialidades” (2000, p. 1). Kligerman (1995, p.47)
demonstra que “O filtro anaerdbio tem taxa de aplicagéo de 10 a 20 m3/m?2 dia, e
trata uma carga organica de 1 a 2 Kg. DBO/m? de pedra dia”.

Segundo Silva (2000), o processo apresenta algumas caracteristicas que
tornam a sua implantacao altamente vantajosa: pode ser implantado em espacos
reduzidos e até mesmo em desvaos, apresenta custo de implantacdo e de
operacdao reduzidos quando comparados aos processos classicos, uma vez que
0s seus tempos de detencado hidraulica sdo semelhantes aos do lodo ativa do
convencional, o que permite que sejam construidas unidades compactas. Outra
vantagem do processo € a de que o consumo de oxigénio da unidade aerbbia é
pequeno, pois a maior parte da estabilizacdo da matéria organica é realizada na
unidade anaerobia.

As eficiéncias alcancadas na remocao de carga organica variaram de 90
% a 98 % (DQO como substrato). Em trabalho apresentado, Cynamon verificou
gue o processo permite uma reducao do indice de coliformes totais de cerca de
95%.

Os oOrgéaos responsaveis pela fiscalizagdo precisam fazer o monitoramento
periddico da qualidade dos corpos hidricos, através da realizagéo de analises de
amostras de agua coletadas a montante e a jusante dos locais em que ocorre 0
langamento do esgoto tratado, para inferir se os efluentes langados estéo dentro

dos parametros exigidos pela legislagéo.
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Existe necessidade de execucdo de sistemas adequados de coleta e
tratamento de esgoto em partes do municipio e de coleta, transporte e tratamento
em 100% dos demais distritos e localidades.

Nos locais em que as construcdes sdo isoladas e distantes umas das
outras ou ndo existe um numero significativo de moradores, ndo existindo, desse
modo, viabilidade econdmico-financeira para implementacdo de sistemas
coletivos de tratamento, necessita-se da instalacdo de unidades de tratamento
em cada residéncia, tais como fossas sépticas seguidas de filtro anaerobio e
unidades de disposi¢cédo controlada no solo, ou seja, de solugdes individuais de
esgotamento sanitario. E importante ocorrer a coleta, pelo poder publico ou
concessionaria, dos efluentes e do lodo gerado nas mesmas de forma periddica,

para destina-los a posterior tratamento.

4.3.1 Descricéo de Tecnologias Sociais de Saneamento Béasico

As tecnologias sociais apresentam-se como um conjunto de técnicas e
metodologias que séo aplicadas em determinada localidade ou regido em que é
evidenciada a participacdo ativa da comunidade com vista a solucdo de
problemas que os afetam direta e indiretamente. Portanto, as Tecnologias
Sociais (TS), aplicadas ao saneamento bésico, podem ser utilizadas por
comunidades rurais, situadas em regides com baixa oferta de infraestrutura
sanitaria, como por exemplo, fossa biodigestor, zona de raizes, circulo de
bananeiras e bacias de evaporac¢éo para ajudar no tratamento de aguas negras
e cinzas (BORGONOVO, 2013).

As aguas cinzas sdo aguas residuais geradas a partir de processos
domésticos, como, torneiras, chuveiros, lavanderias e lavatorios, que estao
separados do esgoto sanitario (dguas negras). As aguas cinzas podem
representar até 80% do efluente sanitario gerado em um empreendimento. A
captacdo em redes hidraulicas separadas das aguas cinzas e seu tratamento
possibilita o reuso em atividades como irrigagdo de &reas verdes, descargas

sanitarias, lavagem de pisos entre outras atividades néo nobres.
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J& a agua negra é o termo utilizado para descrever a 4gua descartada que
possui matéria fecal e urina. E assim chamada pela grande quantidade e
composicao dos seus produtos quimicos e contaminantes biologicos, e por ser

mais dificil de ser reciclada.

Fossa Séptica Biodigestora (FSB)

A Fossa Séptica Biodigestora, € uma tecnologia criada em 2001 pela
Embrapa Instrumentacédo (Sdo Carlos-SP) para o tratamento da agua de vaso
sanitario. E composta por trés caixas d’agua conectadas onde ocorrem a
degradacdo da matéria organica do esgoto e a transformacédo deste em um
biofertilizante que pode ser aplicado em algumas culturas. O sistema € capaz de
atender a uma casa de até 5 pessoas, mas adaptacdes podem ser feitas caso o
namero de habitantes seja maior.

O principio do funcionamento da Fossa Séptica Biodigestora é a
fermentacado anaerdbia (auséncia de oxigénio) realizada por um conjunto de
microrganismos presentes no préprio esgoto. Sob condi¢cdes adequadas de
temperatura, tempo de permanéncia no sistema e nutrientes, 0s microrganismos
consomem a matéria organica e transformam o esgoto bruto em um efluente
(esgoto tratado) adequado para ser utilizado no solo como um fertilizante. Este
procedimento, desde que obedecendo critérios, promove a complementacéo do
tratamento do esgoto (tratamento terciario), que abrange a absorcdo de
nutrientes pelas plantas e eliminacdo de microrganismos.

Todo esse processo é realizado naturalmente, sem o uso de energia
elétrica, aplicando-se no inicio uma mistura de 5 litros de esterco bovino fresco
e 5 litros de agua, uma vez por més. As fezes dos ruminantes contém uma
selecdo de bactérias que aumentam a eficiéncia, potencializam o tratamento do
esgoto, reduzem odores e auxiliam na qualidade do liquido (efluente) da saida
do sistema.

As duas primeiras caixas do sistema sdao denominadas “modulos de
fermentacao”, ou seja, sdo os locais onde ocorre intensamente a biodigestao

anaerdbia realizada pelas bactérias. A ultima caixa, ou “caixa coletora”, &
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destinada ao armazenamento do efluente ja estabilizado, de onde este pode ser
retirado para posterior utilizacdo, como visto na figura a seguir.

Como o sistema é modular, o nimero de caixas pode ser aumentado de
maneira proporcional ao nimero de moradores da residéncia, mantendo-se o
volume minimo de 1000 L para cada caixa. Estudos indicam que é necessario
adicionar uma caixa de 1000 Litros (m6dulo de fermentagcdo) para cada 2,5
pessoas a mais na residéncia (2 caixas para cada 5 pessoas a mais e assim
proporcionalmente) para manter a eficiéncia do sistema. Residéncias rurais com
menos de 5 habitantes também devem utilizar no minimo 3 caixas de 1000 Litros
cada. Nao utilizar volumes inferiores a 1000 litros ou adaptagdes no sistema.

Figura 3- Esquema da Fossa Séptica Biodigestora.

—

Fonte: EMBRAPA, 2017.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema é simples, deve-
se ter trés caixas de 1000L e tubulagbes de 100 mm, instrumentos para a

vedacéao e conexdes as figuras abaixo mostra um exemplo de fossa biodigestor.
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Figura 4- Exemplo de instalagado da fossa biodigestor.

¥ o/
2 -

Fonte: EMBRAPA, 2017.

Sistema de Zona de Raizes

O sistema por zona de raizes utiliza plantas para o tratamento de aguas
residuais. A degradacdo das substancias poluidoras contidas na agua ocorre
através da simbiose entre plantas, solo e/ou substrato artificial e microrganismos.
A funcéo principal das plantas consiste em fornecer oxigénio ao solo/substrato
através de rizomas e possibilitar o desenvolvimento de uma populacdo densa de
microrganismos, que finalmente séo responsaveis pela remoc¢ao dos poluentes
da &gua (SILVA, 2008 apud SCHERER 2010).
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De acordo com Tonetti et. al. (2018), as unidades de tratamento para
aguas cinzas ou para esgoto domeéstico previamente tratado. Os sistemas
alagados construidos (SAC), também conhecidos como zonas de raizes ou
wetlands (nomenclatura internacional), s&o compostos por valas com paredes e
fundo impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o0 esgoto a ser
tratado. Sdo pouco profundas (< 1,0 m) e possuem plantas aquaticas ou
macrofitas que atuam na remocao de poluentes, além de proporcionar a fixacao
de microrganismos que degradam a matéria organica. Os SAC normalmente
possuem material particulado em seu interior (exemplo: areia, brita, seixo rolado)

COMO meio suporte para o crescimento das plantas e microrganismos.

Figura 5- Esquema de Zona de Raizes ou SAC.

. =

Plantas

(Macrofitas)

Tubulagao
de entrada

—
Nivel da ——————————

agua

Saida para
disposicao
final

Impermeabilizacao - » oy
Tubulacio de saida

Fonte: TONETTI et.al, 2018.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema é simples, a
zona de raizes possui formato retangular, podendo ser escavado no préprio solo,
manualmente ou com a ajuda de maquinas. Suas paredes e fundo devem ser
impermeabilizados com alvenaria ou mantas sintéticas (TONETTI et. al ,2018).

O dimensionamento das zonas de raizes se baseia principalmente no

volume diario de esgoto a ser tratado e também na qualidade do esgoto. Ele
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deve ter uma area média de 2 m2 por pessoa e uma profundidade entre 0,6 e 1,0
m. O fluxo do esgoto mais comum € o subsuperficial, isto €, ocorre abaixo da
superficie do material utilizado como suporte e em sentido horizontal. Nesse
caso o esgoto € distribuido por tubos de PVC perfurados na superficie de
entrada. Esse primeiro trecho pode ser preenchido com brita n® 3 ou 4 para evitar
entupimentos (TONETTI et. al ,2018).

O trecho com plantas é onde acontece a maior parte da transformacao do
esgoto (remocdo de nutrientes e matéria organica). Essa zona pode ser
preenchida com brita n° 1 ou 2, mas ha experiéncias que fazem uso de areia.
Por fim, o liquido tratado € coletado no extremo oposto a entrada de esgoto. Para
isso, deve-se utilizar tubos de PVC perfurados localizados no fundo da vala do
sistema. Esse trecho, pode ser preenchido com brita n® 3 ou 4. Algumas figuras

abaixo, exemplificam esse procedimento (TONETTI et. al ,2018).

Fonte: TONETTI et.al, 2018.
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Circulo de Bananeiras

Unidade de tratamento para dguas cinzas ou tratamento complementar
de esgoto doméstico ou 4guas de vaso sanitario. Consiste em uma vala circular
preenchida com galhos e palhada, onde desemboca a tubulacéo. Ao redor sdo
plantadas bananeiras e/ou outras plantas que apreciem o solo imido e rico em
nutrientes e que tenham grande capacidade de evapotranspiracéo, transferindo

a agua do solo para a atmosfera.

Figura 7- Esquema de Circulo de Bananeira.
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Fonte: TONETTI et.al, 2018.

Alguns aspectos construtivos e funcionamentos do sistema s&o, a
escavacao do solo, que pode ser feita manualmente ou com a ajuda de
maquinas. O buraco ndo deve ser impermeabilizado nem compactado. O buraco
deve ter um formato de um prato fundo, com profundidade de aproximadamente
0,5 a 1,0 m e um didametro interno de 1,4 a 2,0 m. O buraco deve ter seu fundo
preenchido com pequenos galhos e palhada na parte superior (capim seco,
folnas secas de bananeira) criando um ambiente arejado e espagoso para
receber a 4gua cinza que precisa ser tratada.

Para a entrada da agua cinza no buraco, pode-se fixar um joelho na ponta
da tubulagéo, conduzindo o liquido a entrar no meio da camada de palha seca,
evitando que a agua cinza figue exposta. A 4gua e os nutrientes do esgoto serao

consumidos pelas bananeiras, enquanto que 0s restos organicos (restos de
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alimentos, sabao etc.) serdo degradados pelos micro-organismos presentes no
solo da vala.

Fonte: TONETTI et.al, 2018.

* Bacias de Evaporacao ou Fossas Verdes

A Bacia de evapotranspiracao (BET) ou Fossas Verdes é um sistema de
tratamento para aguas de vaso sanitario que faz o aproveitamento da agua e dos
nutrientes presentes no esgoto. A BET pode ser dividida em trés partes: um
compartimento central para o recebimento e digestao inicial do esgoto, uma
camada filtrante e uma area plantada com bananeiras. Outros nomes para o
mesmo sistema sdo: tanque de evapotranspiracdo (Tevap), ecofossa, fossa
biosséptica, biorremediacdo vegetal, fossa de bananeira, canteiro biosséptico
(TONETTI et.al, 2018).
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Figura 9- Esquema de BET.
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Fonte: TONETTI et.al, 2018.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema se inicia com a
escavacao do solo, que pode ser feita manualmente ou com a ajuda de
maquinas. O segundo passo € a construgdo de uma grande “caixa” ou
“reservatorio” que ficara enterrado, local onde o tratamento do esgoto acontece.
A caixa precisa ser totalmente impermeabilizada e ndo pode haver vazamentos
no sistema e nem entrada de agua subterranea. A caixa pode ser construida com
alvenaria convencional ou técnicas alternativas, como o ferro-cimento e ou
supera

dobe. Mantas de PVC ou lonas também podem ser utilizadas (TONETTI
et.al, 2018).

A entrada de esgoto no sistema € realizada através de uma tubulacéo de
100 mm que desemboca dentro da camara central, localizada no fundo da caixa.
A camara é a primeira etapa do tratamento, onde ocorre a sedimentacdo dos
sélidos e também o inicio da digestdo do esgoto. Ela pode ser feita com muitos
materiais diferentes, mas 0s mais comuns sao pneus velhos ou blocos ceramicos
vazados.

O esgoto sobe entdo pelas camadas filtrantes compostas de entulho, brita
e areia. Nesses materiais crescem e se desenvolvem microrganismos que
degradam o esgoto de forma anaerébica. Acima da camada filtrante, fica uma

camada de terra onde sdo plantadas bananeiras e outras plantas como taioba e
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lirio do brejo. Os nutrientes presentes no esgoto sdo utilizados pelas plantas na
producao de novas folhas e frutos, atuando como adubos naturais. Parte da agua

gue entra no sistema evapora pelo solo.

Fonte: TONETTI et.al, 2018.

4.4. Comparacéo das alternativas de tratamento local dos esgotos ou

centralizado

Ha dois meios de se implementar um sistema de esgotamento sanitario,
o primeiro € uma medida de sistema descentralizado, onde se implanta diversas
estacbes de tratamento, normalmente uma para cada sub-bacia de
esgotamento. Ja o segundo modelo € o centralizado, onde se implanta apenas
uma estacdo de tratamento para receber todo o efluente produzido, esse € o

sistema convencional.

Figura 11- Exemplos de sistema centralizado, ndo centralizado e convencional.

SANEAMENTO DESCENTRALIZADO SANEAMENTO CENTRALIZADO
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Sistema de esgoto sanitario
Sistema convencional
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Fonte: UFMG,2015.

Entdo, a alternativa técnica de uma estacdo de tratamento centralizada,
fora da bacia, é mais viavel que a possibilidade de implantagdo de pequenas
estacOes de tratamento de esgoto, visto que necessitaria de uma maior
guantidade de operadores para garantir o bom funcionamento do sistema,
resultando em maiores despesas ao longo do periodo de planejamento.

Para a area rural, diante da auséncia de rede de esgotamento sanitario,
algumas solucdes para o tratamento de esgoto doméstico ou complementacao
do tratamento, podem ser realizadas de forma alternativa, como métodos
individuais de tratamento do esgoto residencial. Entre as possiveis maneiras de
tratamento podemos citar a bacia de evapotranspiracdo, o banheiro seco, o
circulo de bananeiras, a fossa séptica biodigestora e as zonas de raizes.

A adocdo de sistemas unifamiliares para as comunidades rurais se
justifica devido a baixa densidade populacional nestas areas, o que resultaria em
investimentos muito elevados, tornando um sistema de tratamento coletivo

economicamente inviavel.

4.5. Acdes de Emergéncia e Contingéncia

Extravasamento de esgoto nas unidades do sistema e anormalidades no
funcionamento das estacbes de tratamento de esgoto, causando prejuizos a
eficiéncia, colocam em risco a qualidade ambiental do municipio, podendo
contaminar recursos hidricos e solo. Para estes casos, tanto para interrupcao da

coleta de esgoto por motivos diversos, quanto por rompimento de coletores.
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Medidas de emergéncia e contingéncia devem ser previstas, as Tabelas a seguir,

constam as principais alternativas para acdes de emergéncia e contingéncias.
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Tabela 19- Emergéncias e Contingencias.
MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 1 ALTERNATIVAS PARA CONTROLAR O EXTRAVASAMENTO DE ESGOTO

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Extravasamento de esgoto em estacdes

elevatorias.

Interrupg&o no fornecimento de

energia elétrica nas instalag6es de

Comunicar companhia de energia elétrica.

Acionar gerador alternativo de energia.

bombeamento. Comunicar a prestadora.

Instalar tanques de acumulagdo do esgoto extravasado com o objetivo de evitar contaminagdo do solo e agua.

Danificagdo de equipamentos

eletromecénicos ou estruturas.

Comunicar aos érgdos de controle ambiental sobe os problemas com os equipamentos e a possibilidade de

ineficiéncia e paralisacéo das unidades de tratamento.

Comunicar a prestadora.

Instalar equipamentos reserva.

Comunicar o ato de vandalismo a Policia local.

Acdes de vandalismo. Comunicar a prestadora.

Executar reparo das instalacdes danificadas com urgéncia.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades,2021.
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___Tabela 20-Emergéncias e Contingencias. )
MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 5 ALTERNATIVAS PARA CONTROLAR O ROMPIMENTO EM PONTOS DO SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO (Apods a
implantacdo dos mesmos)
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Rompimento de linhas de recalque,

coletores, interceptores e emissarios.

Desmoronamento de taludes ou paredes

de canais.

Executar reparo da area danificada com urgéncia.

Comunicar a prestadora.

Sinalizar e isolar a area como meio de evitar acidentes.

Erosdes de fundo de vale.

Comunicar a prestadora.

Executar reparo da &rea danificada com urgéncia.

Rompimento de pontos para travessia de

veiculos.

Comunicar aos 6rgéos de controle ambiental sobre o rompimento em alguma parte do sistema de coleta

de esgoto.

Comunicar as autoridades de transito sobre o rompimento da travessia.

Sinalizar e isolar a &rea como meio de evitar acidentes.

Comunicar a prestadora.

Executar reparo da area danificada com urgéncia.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,2021.
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Tabela 21-Emergéncias e Contingencias.
MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO ALTERNATIVAS PARA EVITAR RETORNO DE ESGOTO EM IMOVEIS
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Ocorréncia de retorno de esgoto nos

imoéveis.

Obstrugdo em coletores de esgoto.

Comunicar a prestadora.

Isolar o trecho danificado do restante da rede com o objetivo de manter o atendimento de areas nao
afetadas pelo rompimento.

Executar reparo das instalagdes danificadas com urgéncia.

Langamento indevido de aguas pluviais

na rede coletora de esgoto.

Executar trabalhos de limpeza e desobstrucéo.

Executar reparo das instalag6es danificadas.

Comunicar a Vigilancia Sanitaria e a Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura.

Comunicar a prestadora.

Ampliar a fiscalizag&o e o monitoramento das redes de esgoto e de captacdo de aguas pluviais com o

objetivo de identificar ligagbes clandestinas, regularizar a situacdo e implantar sistema de cobranca de

multa e punigdo para reincidentes.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,2021.
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Tabela 22- Emergéncias e Contingencias.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 4 ALTERNATIVAS PARA REDUZIR RISCOS DE CONTAMINACAO POR FOSSAS NA AREA URBANA E ZONA RURAL
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Vazamentos e contaminacao de solo,
curso hidrico ou lencol freatico por

fossas.

Rompimento, extravasamento,
vazamento e/ou infiltracao de esgoto

bruto por ineficiéncia de fossas.

Comunicar a prestadora e a Prefeitura Municipal.

Promover o isolamento da area e contencéo do residuo com objetivo de reduzir a contaminagéo.

Conter vazamento e promover a limpeza da area com caminh&o limpa fossa, encaminhando o residuo

para a estagao de tratamento de esgoto.

Exigir a substituicdo das fossas negras por fossas sépticas e sumidouros ou ligagao do esgoto residencial

a rede publica nas areas onde existe esse sistema.

Construgéo de fossas inadequadas e

ineficientes.

Implantar programa de orientacéo da comunidade em parceria com a prestadora quanto a necessidade
de adocado de fossas sépticas em substituicdo as fossas negras e fiscalizar se a substituicdo e/ou

desativacao esta acontecendo nos padrdes e prazos exigidos.

Inexisténcia ou ineficiéncia do

monitoramento.

Ampliar o monitoramento e fiscalizag&o destes equipamentos na area urbana e na zona rural, em parceria
com a prestadora, principalmente das fossas localizadas proximas aos cursos hidricos e pontos de

captacdo subterranea de agua para consumo humano.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,2021.
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4.4.0bjetivos, Metas, Programas Projetos e Agcdes

A prevencdo dos eventos de emergéncias e contingéncias sao
mecanismos de avaliacdo e monitoramento das acdes programadas do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Aracuai.

O extravasamento de esgoto nas unidades do sistema e anormalidades
no funcionamento das estacdes de tratamento de esgoto causam prejuizos a
eficiéncia e coloca em risco a qualidade ambiental do Municipio, podendo
contaminar recursos hidricos e o solo. Para estes casos, assim como para
interrupcdo da coleta de esgoto por motivos diversos como, por exemplo, o
rompimento de coletores, medidas de emergéncia e contingéncia devem ser

previstas.

4.4.1 Objetivo 2.1 — Ampliar e Aprimorar o Sistema de Esgotamento
Sanitario

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2.1, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.

84



@
ot

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

NZ

s Municipio de Araguai - MG
Produto 4 — Prognéstico
Tabela 23 — Tabela Sintese do Objetivo 2.1.
MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 1

AMPLIAR E APRIMORAR O SISTEMA URBANO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Analisando os dados disponibilizados pelo SNIS, concluiu-se que Araguai, por meio dos servigos prestados pela COPASA e COPANOR, nao
atende toda a populagdo urbana com sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos. Considera-se dessa forma, que as residéncias utilizam
sistemas individuais (fossas) ou ndo dispéem de nenhum tipo de tratamento. Tendo como base a taxa de crescimento anual de 1,34% para o
Municipio, a populag&o urbana poderé atingir aproximadamente 38.799 habitantes em 2040. Considerando a populagdo urbana e rural, constata-se

FUNDAMENTACAO . ; . X . . e -
a necessidade de prever a implantagéo do sistema para atender a demanda atual e a futura. Para isso, o sistema devera atingir aproximadamente
38.799 habitantes, ou seja, o sistema devera ser ampliado para atender 100% da populagéo urbana e rural do Municipal, o que representa uma
necessidade significativa de investimentos. Além disso, h& necessidade de manutencéo constante das ETES existentes, evitando a perda de
eficiéncia do sistema atual.
METODO DE - . - .
ACOMPANHAMENTO 1. Indice de atendimento urb:amo com cole~ta e tratamento de esgoto, que cor_responde ao Percentu~al da populagéo urbana atendida com coleta e
tratamento de esgoto em relagdo a populagdo urbana total. 2. Identificagdo da implementacdo da agéo
(INDICADOR)
METAS
IMEDIATA - ATE 3 ANOS CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1)Adequacéo dos projetos ja
existentes para amplia¢éo do SES. 2)
Reestruturacéo das ETES. 3) manutencdo e ampliagdo do SES para
o0 atendimento de toda a populagéo
estimada, com base no estudo

Melhoramento operacional das ETES.
4) Manutencéo das ETES. 5)
Ampliacéo para toda a populagéo
urbana e rural;

6) Executar obras visando a

7) Ampliacdo do SES acompanhando o
crescimento populacional estimado, com o
objetivo de atender mais 732 habitantes, assim

populacional como manter sua universalizagao.

8) Manter a universalizacdo do servigo
de coleta e tratamento dos esgotos
domésticos, atendendo o crescimento
estimado para mais 2.378 habitantes..

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

CcODIGO

DESCRICAO

PRAZOS

IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO

POSSIVEIS
FONTES

MEMORIA DE
CALCULO
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Implementar projeto de educagao

219 ambiental com a tematica da importancia R$ R$ R$ R$ RP - EPU - EPR 10 ano 20.000 + 10
- sanitaria da coleta e tratamento dos| 40.000,00 50.000,00 40.000,00 80.000,00 milfano até o 20° ano.

esgotos

Elaborar projeto de Esgotamento Sanitario

para o municipio, considerando a demanda RS | bES“”Ja“&/a Dﬁ"f’ﬂ‘t _
2.1.3 atual e futura (dando condices para que 0s | .77 g 0 00 RP-FPU-FPR | pl0so e 2;‘2;26{0

novos loteamentos tenham o esgoto coletado ’ da obra

de forma imediata).

Execucao da obra do sistema Coletivo de RS RS RS RS exefuségi;:% s)?;?os .
214 go'e.t"f‘ € tratamento de Esgotamento 3.265.400,00 |4.265.400,00 |4.265.400,00 | 5.265.400,00 | RF -FPU-FPR obras SES = RS

anitario. 1200/Habitante
Planejamento municipal com o objetivo de
manter a infraestrutura adequada do Sistema
A R$ R$ R$ R$ Média do custo de

2.1.5 de Esgotamento _Sanltarlg ao longo dos anos, 500.000,00 1.200.000,00 4.000.000,00 | 6.900.000,00 RP - FPU - FPR execucio dos servicos

propondo melhorias continuas para que toda

a populagéo seja atendida com o servico.

~ TOTAL DO R$

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS EACOES 1 31794800 |5.515.400,00 |8.305.400,00 | 12.245.400,00 OBJETIVO 30.383.448,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acéo Administrativa.
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4.4.2 Objetivo 2.2 — Ampliar e Aprimorar os Sistemas Rurais de
Esgotamento Sanitéario

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2.2, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos

necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua
implementagéo.
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Tabela 24 — Tabela Sintese do Objetivo 2.2.
MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 2 AMPLIAR E APRIMORAR OS SISTEMAS RURAIS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Acdes de esgotamento sanitario executadas por meio de solug@es individuais ndo constituem servigo publico de saneamento. No entanto,
como uma das diretrizes da Politica de Saneamento Bésico, deve-se garantir meios adequados para atendimento da populagéo rural dispersa.
5 Aracuai possui atualmente aproximadamente 7.774 habitantes na area rural (aproximadamente 29,49% da populacao total do municipio).
FUNDAMENTACAO | Dessa forma, tendo em vista a manutencao da qualidade de vida das presentes e futuras geragdes e o risco de contaminacao do meio
ambiente devido a praticas inadequadas de destino de esgoto doméstico, o Municipio deve criar mecanismos de assisténcia para maior
controle dos sistemas individuais de esgotamento sanitario. Além disso, devem ser fiscalizados os estabelecimentos que geram efluentes nao
domésticos, criando diretrizes que obriguem estes a implantar solu¢6es individuais eficazes de tratamento.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificagdo da implementacéo do programa.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20
ANOS

1)Criar programa de assisténcia a
populacéo para construgdo adequada
de sistemas individuais de
esgotamento sanitario. 2)Implementar
projeto de educacgdo ambiental.

3)Implantar programa de assisténcia a
populagéo que utiliza de solugdes
individuais de esgotamento sanitério.

4) Acompanhar a implantagdo dos sistemas de
esgotamento sanitario individuais, bem como o
tratamento de seus efluentes. Fiscalizagdo dos
estabelecimentos geradores de efluentes ndo
domésticos.

5) Acompanhar a implantagéo
dos sistemas de esgotamento
sanitario individuais, bem como
o tratamento de seus efluentes.
Fiscalizacédo dos
estabelecimentos geradores de
efluentes ndo domésticos.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

- ~ PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
CcODIGO DESCRICAO - ;
¢ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
9992 Implementar projeto de educacdo R$ R$ R$ R$ RP - FPU - 1;?";‘;”?;:3 ; 0100
- ambiental com a temética da aplicacdo| 40.000,00 50.000,00 40.000,00 80.000,00 FPR ano.
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de tecnologias sociais de saneamento
rural.
Criar e implantar programa de assisténcia aos
sistemas individuais de esgotamento
sanitario, adotados como solugdo na zona R$ R$ R$ R$ Média do custo
223 rural, a fim de orientar quanto a construgéo e AA-RP de execucéo
manutencio  adequada dos  mesmos 3.000.000,00 3.000.000,00 3.000.000,00 |3.000.000,00 dos servios
minimizando o risco de contaminacao
ambiental.
Criar exigéncia legal de implantacéo de
sistemas de tratamento individual para
2.2.4 22gii?‘tteesdneag;égﬂ;?@té?zbg”ando e 4%$ooo 00 5%$ooo 00 5%$ooo 00 9%$ooo 00 AA-RP | I SO
estabelecimentos geradores, a fim de : 2 : 2 : 2 : 2
minimizar o risco de contaminacao
ambiental.
Fiscalizar os estabelecimentos geradores de RS$ RS$ RS$ RS$
2.25 esgoto sanitario ndo doméstico, através da AA-RP R$40.512 ano
responsabilidade compartilhada. 121.536,00 162.048,00 162.048,00 |324.096,00
Controlar e orientar a desativacdo de fossas
em conjunto com a ligagdo a rede coletora R$ R$ R$ R$
2.2.6 (z_altuz_a!s e futuras), rea_llzando estudos sobre a 30.000,00 40.000,00 40.000,00 80.000,00 AA-RP R$10,000 Ano
viabilidade de aproveitamento da fossa para
infiltracdo de 4guas pluviais.
~ R$ R$ R$ R$ TOTAL DO R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS EAGOES 13531 536,00 | 3.302.048,00 3.202.048,00 |3.574.096,00| OBJETIVO | 13.399.728,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado;

AA — Acdo Administrativa.
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4.5.Analise Econdbmica

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo

e por prazo de implementacéao.

Tabela 25- Analise de Investimento de Esgotamento Sanitério.

MUNICIPIO DE ARAGUAI- PLANO MUNICIPAL INTEGRADO DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

OBJETIVOS

PRAZOS

IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

TOTAL
GERAL

Implantar o sistema
coletivo de coleta e
tratamento do
esgotamento sanitario e
atingir sua
universalizacdo para
populacao urbana.

4.277.248

5.465.400

8.265.400

12.165.400

30.173.448

Controle de sistemas
individuais para
esgotamento sanitario

3.161.536

3.212.048

3.212.048

3.414.096

12.999.728

TOTAL GERAL

7.438.784

8.677.448

11.477.448

15.579.496

43.173.176

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,2021.

O gréfico a segquir ilustra a porcentagem de despesas por prazo de

execucao.
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Figura 12-Gréfico do Investimento no Sistema de Esgotamento Sanitério.

Andlise dos Investimentos Previstos para o
Sistema de Esgotament nitario
36% 87%2

20%

27%
0 0 m0 mO0

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,2021.

4.6. Andlise SWOT do SES

Com intuito de minimizar as dificuldades para implantagéo dos programas,
projetos e acbes para o sistema de esgotamento sanitario, a tabela que segue
abaixo avalia as possiveis intervencdes de origem interna e externas que
possam colocam em risco o planejamento estabelecido para este servico.

A andlise SWOT tem a capacidade de avaliar as dificuldades de execucéo
do planejamento, se antecipando quanto as ameacas, potencialidades, pontos
fracos e as oportunidades. Com essa perspectiva, esta avaliacdo se faz
importante, pois avalia a realidade operacional da gestdo dos servicos de
saneamento, trazendo o planejamento do cenario atual e seus desafios para

implantagao.
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Tabela 26 - Analise SWOT de Esgotamento Sanitario
SETOR | 2 ESGOTAMENTO SANITARIO

CENARIO ATUAL

Baixo indice de cobertura de esgotamento sanitario.

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE

DESCRICAO

O Municipio ja possui um projeto de esgotamento para atender a populacdo urbana;

A COPASA possui um plano de investimentos com vista a melhorar o sistema de esgotamento sanitario de Aracuai;

Acdes voltadas para solucfes individuais necessitam mais de programas de conscientizacdo do que recursos
financeiros;

Buscar a universalizacdo do sistema de esgotamento sanitario para Araguai exige uma demanda de recursos
financeiros significativa;

AMEACAS

Insuficiéncia de m&o-de-obra para realizar o programa de conscientizagéo, verificacdo e readequacgéo dos sistemas
individuais de esgotamento sanitario;

As politicas de saneamento envolvem planejamento continuo, pois lidam diretamente com possiveis demandas e
necessidades da populacdo. Portanto, se esse tipo de sistema néo levar em conta um planejamento completo e
integrado, acarretard em prejuizos financeiros e para a continuidade do servico oferecido;

N&o cumprimento de contrato;

A utilizacdo de fossas fora dos padrdes adequados de projeto faz com que a vida Util das mesmas seja reduzida e
aumenta o risco de contaminacéo do solo e das dguas subterraneas;

Falta de manutencdo nos Sistema;

Inexisténcia de um programa, fomentando o fortalecimento entre instituicdes, para realizar a verificacdo dos
sistemas individuais;

Ampliar a cobertura de esgotamento sanitario e com isso elevar o IDH do Municipio;

Melhorar as condi¢cdes de saneamento do Municipio na zona Rural, assim como reduzir a poluigcdo dos corpos
hidricos de Aracuai;

Oportunidade para avaliar a situacéo e verificar a possibilidade de municipalizar este servico, realizando a gestéo
e o planejamento de acordo com os interesses do titular e da populacéo;

Buscar o fortalecimento e a parceria Institucional entre Vigilancia Sanitaria, Secretaria do Meio Ambiente,
COPANOR e a COPASA para desenvolver programas de acompanhamento, capacitacdo e fiscalizacdo dos
sistemas individuais de tratamento. Além de projetos para a implantacdo correta desses sistemas.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades,2021.
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5. SISTEMA DE LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

5.1.Projecao da Geracéao de Residuos

Para a estimativa de geracdo de residuos sélidos em Araguai, em um
horizonte de vinte anos, utilizou-se os valores contidos no SNIS — Sistema
Nacional de Informacfes sobre Saneamento (2019), o levantamento
gravimétrico realizado no municipio no ano de 2015, além, da estimativa de
crescimento populacional.

Abaixo encontram-se os valores referente a geracao total de residuos
sélidos no municipio para os proximos vinte anos. De acordo com os dados
contidos na tabela abaixo, espera-se para 0 municipio um aumento de 1,67% na

geracao de residuos solidos.

Tabela 27 -Estimativa de geracgao de residuos sd6lidos em Araguai para os proximos vinte

anos.
Ano Populacéo (hab) Geracdo de Residuos (ton./ano)
2020 36.942 8.244,71
2021 37.035 8.251,61
2022 37.127 8.258,52
2023 37.220 8.265,43
2024 37.313 8.272,35
2025 37.406 8.279,27
2026 37.499 8.286,20
2027 37.591 8.293,13
2028 37.685 8.300,07
2029 37.777 8.307,02
2030 37.870 8.313,97
2031 37.964 8.320,93
2032 38.056 8.327,89
2033 38.149 8.334,86
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2034 38.241 8.341,84
2035 38.335 8.348,82
2036 38.428 8.355,80
2037 38.520 8.362,80
2038 38.613 8.369,80
2039 38.706 8.376,80
2040 38.799 8.383,81

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Para os residuos reciclaveis, de acordo com o SNIS — Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento (2019), a quantidade de materiais recolhidos
na coleta seletiva foi de 140 toneladas no referido ano, em que, o total da
populacao urbana atendida com a coleta seletiva do tipo porta-a-porta foram de
4,777 pessoas.

De acordo com o levantamento gravimétrico realizado no municipio no
ano de 2015, os residuos reciclaveis correspondem a 20% dos residuos gerados
no municipio. Desta forma, a tabela abaixo mostra a estimativa anual de residuos
reciclaveis gerados em Aracuai, onde havera um aumento de 15,99% no volume

gerado.
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Tabela 28- Estimativa de geragéo de residuos reciclaveis em Araguai para os préximos

vinte anos.
Ano Populacio Gerc'fu;éo d-e Residuos
Reciclaveis (ton./ano)
2020 36.942 1.648,94
2021 37.035 1.650,32
2022 37.127 1.651,70
2023 37.220 1.653,09
2024 37.313 1.654,47
2025 37.406 1.655,85
2026 37.499 1.657,24
2027 37.591 1.658,63
2028 37.685 1.660,01
2029 37.777 1.661,40
2030 37.870 1.662,79
2031 37.964 1.664,19
2032 38.056 1.665,58
2033 38.149 1.666,97
2034 38.241 1.668,37
2035 38.335 1.669,76
2036 38.428 1.671,16
2037 38.520 1.672,56
2038 38.613 1.673,96
2039 38.706 1.675,36
2040 38.799 1.676,76

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades (2021).

No caso dos residuos organicos gerados no municipio ndo ha coleta
diferenciada e, para estimar a geracao deste tipo de residuo para os proximos
vinte anos utilizou-se a informacg&o contida no levantamento gravimétrico. De
acordo com este levantamento, em Araguai a por¢éo de residuos organicos total

equivale a 61% do total de residuos gerados.
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Sendo assim, a tabela abaixo mostra a quantidade de residuos organicos
gerados no municipio para os proximos vinte anos, onde havera um aumento de

1,71% na geracdo dos organicos.

Tabela 29-Estimativa de geragao de residuos organicos em Araguai para os proximos

vinte anos.
Ano Populacdo Geragéo de Residuos
Organicos (ton./ano)
2020 36.942 4.204,80
2021 37.035 4.208,32
2022 37.127 4.211,84
2023 37.220 4.215,37
2024 37.313 4.218,90
2025 37.406 4.222,43
2026 37.499 4.225,96
2027 37.591 4.229,50
2028 37.685 4.233,04
2029 37.777 4.236,58
2030 37.870 4.240,13
2031 37.964 4.243,67
2032 38.056 4.247,22
2033 38.149 4.250,78
2034 38.241 4.254,34
2035 38.335 4.257,90
2036 38.428 4.261,46
2037 38.520 4.265,03
2038 38.613 4.268,60
2039 38.706 4.272,17
2040 38.799 4.275,74

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Sendo assim, de acordo com o SNIS - Sistema Nacional de Informagdes

sobre Saneamento (2019), o percentual total da populacdo do municipio
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atendida pelo sistema de limpeza urbana de Aracuai é de 79%, ou, 29.000,00
habitantes. Abaixo segue a tabela com a projecédo para 0s préximos vinte anos,
relacionado a quantidade de RDO e RPU coletada pelo Poder Publico. A

projecdo mostra que a quantidade coletada aumentara em 18,70%.

Tabela 30- Estimativa de coleta de RDO e RPU em Aracuai para 0s proximos vinte anos.

Ano Populagéo Urbana Atendida Coleta de RDO
e RPU (ton./ano)
2020 29.000 8.352,00
2021 29.232 8.418,81
2022 29.465 8.486,16
2023 29.701 8.554,05
2024 29.939 8.622,48
2025 30.178 8.691,46
2026 30.420 8.760,99
2027 30.663 8.831,08
2028 30.908 8.901,73
2029 31.156 8.972,95
2030 31.405 9.044,73
2031 31.656 9.117,09
2032 31.909 9.190,02
2033 32.165 9.263,54
2034 32.422 9.337,65
2035 32.681 9.412,35
2036 32.943 9.487,65
2037 33.206 9.563,55
2038 33.472 9.640,06
2039 33.740 9.717,18
2040 33.907 9.914,57

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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Na questdo do residuo aterrado, ressalta-se que, o aterro controlado do
Municipio de Aracuai ndo segue os procedimentos operacionais contidos em
Normas e legislacdes. Fazendo-se necessario o estudo de uma nova area,
dentro dos padrdes técnicos exigidos por Lei, para receber os residuos sélidos
da cidade.

Contudo, mesmo o aterro municipal encontrando-se fora dos padrdes
citados no paragrafo anterior, ha ainda o despejo de residuos do municipio com
quase nenhum controle. De acordo com dados fornecidos pela Prefeitura e, ja
comentado no Produto 3 — Diagnéstico, o aterro municipal recebe por dia 60
(sessenta) toneladas de residuos por dia. Sendo assim, abaixo segue a tabela
com a projecao de residuos que serao aterrados no local para os proximos vinte
anos.

Insta salientar, que o montante de 60 toneladas/dia aterrado foi informado
pela propria gestdo municipal. Constata-se, a partir dos célculos supracitados,
gue ha uma diferenca de quase 30 toneladas diarias entre a geracdo de residuos
produzidos pela populacdo (RDO+RPU — residuos domiciliares + residuos de
limpeza publica) e a quantidade aterrada, ndo sendo informada nem encontrada

a origem desse Ultimo até a data de elaboracdo deste documento.
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Tabela 31- Residuos Aterrados.

Ano Residuos Aterrados (ton./ano)
2020 21.900
2021 22.075
2022 22.251
2023 22.429
2024 22.609
2025 22.790
2026 22.972
2027 23.156
2028 23.341
2029 23.528
2030 23.716
2031 23.906
2032 24.097
2033 24.290
2034 24.484
2035 24.680
2036 24.877
2037 25.076
2038 25.277
2039 25.304
2040 25.654

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

5.2. Metodologia para o calculo dos custos da prestacdo dos
servigcos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos

solidos.

A gestdo dos residuos sélidos de Aracuai, seguindo a tendéncia de a

maioria dos outros municipios brasileiros, ocorre de forma deficitaria. Conforme
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apresentado em capitulos anteriores, a gestao dos residuos solidos do municipio
apresentou um déficit entre a receita e as despesas de aproximadamente
R$1.941.372,24 para o ano de 2019.

Considerando os investimentos previstos para o Sistema de Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Sdlidos, a gestdo municipal devera prever uma
readequacéo da taxa para todo o sistema. Considerando o valor apresentado no
paragrafo anterior, a taxa de coleta de residuos devera apresentar um aumento
para tornar-se sustentavel economicamente. A busca pela sustentabilidade
financeira dos servicos é uma exigéncia da propria Politica Nacional do
Saneamento Bésico e deve ser atendida.

Quanto aos investimentos previstos, deve-se ressaltar que Aracuai ndo
possui capacidade financeira para atender as suas necessidades de gestdo de
residuos através de recursos proprios. Contudo, a expectativa municipal é
pautada pela busca de recursos estaduais, federais e, principalmente, por
repassar a concessao dos servi¢cos para empresa terceirizada. Desta forma, sera
apresentado nos préximos paragrafos os procedimentos técnicos e legais
referentes as diversas formas para que o municipio encontre a melhor maneira
de implementacdo de cobranca para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo
dos Residuos Sdélidos.

Desta forma, a cobranca pelos servicos publicos relacionados ao Sistema
de Limpeza Urbana e de Manejo de Residuos Sélidos nem sempre é realizada
de forma explicita e direta ao contribuinte, sendo custeada pelo tesouro
municipal, cujos recursos provém dos impostos, tarifas e taxas ordinariamente
cobrados, como: 0 IPTU, o ISS e ainda do Fundo de Participacdo dos Municipios.

Segundo o Sistema Tributario Nacional, Lei n° 5.172/66 a taxa € um
tributo, sendo que tributo é toda prestacdo pecuniaria compulsdria instituida em
lei e cobrada mediante atividade administrativa plenamente vinculada. O Art. 77
da Lei n° 5.172/66 especifica que as taxas cobradas pelos diferentes entes da
federacédo tém como fato gerador:

“a utilizagdo, efetiva ou potencial, de servigo publico especifico e divisivel,
prestado ao contribuinte ou posto a sua disposigéo”.
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O servico deve ser quantifichvel e compete a pessoas de direito publico a
criacdo de taxas, ndo tendo o objetivo de obtencdo de lucro. A Constituicdo
Federal, em seu Art. 175, estabelece que a tarifa € cobrada nos casos de
delegacdo de servigos publicos. Nesta, existe a possibilidade de ndo adeséao por
parte do municipe ao servico, diferentemente da taxa, ou seja, a cobranca é
facultativa. As tarifas admitem a presenca do lucro.

O Supremo Tribunal Federal decidiu em 2012 que é legitima a cobranca
através de taxa para cobrir custos de coleta de residuos sélidos, declarando a
mesma constitucional, através da qual o servico pode ser cobrado na forma de
taxa para a coleta domiciliar ou especifica, mas ndo pode ser cobrado pela
limpeza das ruas, pois faz parte do uso comum sem diferenciacdo do usuario.

A corte afirmou que a limpeza publica € servico de carater universal e
indivisivel, ao contrario da coleta domiciliar de lixo, este sim, servico
individualizavel e, portanto, passivel de custeio mediante taxa. Portanto, o
servico de limpeza urbana ndo pode ser cobrado através de taxa, por ndo poder
ser individualizavel. Ja para a coleta, remocéo, tratamento ou destinacdo de lixo
ou residuos provenientes de imoéveis, a cobranca atravées de taxa é
constitucional.

Considerando o exposto, propde-se que a cobranca pelo servico de
coleta, remocéo e tratamento ou destinacao de lixo ou residuos provenientes de
imoveis, seja realizado através de taxa vinculada ao carné anual de IPTU do
municipio. Sendo pago um valor fixo para a maioria dos domicilios, com excecao
daqueles em que as familias se enquadrarem em critérios de baixa renda pela
Secretaria de Assisténcia Social, aos quais devera ser cobrado um valor inferior
subsidiado pelos demais municipes.

Os servigos de limpeza urbana, baseando-se no documento do Ministério
do Meio Ambiente - Orientacdes para elaboracao de plano simplificado de gestéo
integrada de residuos sélidos — PSGIRS - para municipios com populagédo
inferior a 20 mil habitantes (2016), deverado ser custeados por outras receitas do
municipio como: transferéncias do governo federal; repasse do governo estadual

OU recursos municipais arrecadados por meio de impostos.
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Ademais, segundo a Lei N° 14.026/2020, séo condi¢des de validade dos
contratos que tenham por objeto a prestacdo de servicos publicos de
saneamento basico, entre outras, a existéncia de normas reguladoras prevendo
meios para o cumprimento das diretrizes da Lei, incluindo a designacéo das
entidades responsaveis pela regulacdo e fiscalizagdo. Para o0s servigos
prestados mediante contratos de concessdo ou de programa, as referidas

normas deverao prever:

IV - as condic¢des de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro
da prestacéo dos servigos, em regime de eficiéncia, incluindo:

a) o sistema de cobrancga e a composicdo de taxas e tarifas;

b) a sistematica de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas;

O Art. 29 do mesmo normativo delibera que os servicos publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-financeira assegurada,
sempre gque possivel, mediante remuneracao pela cobranca dos servicos, entre

outros:

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos urbanos: taxas ou tarifas
e outros precos publicos, em conformidade com o regime de prestagdo do
servi¢o ou de suas atividades;

§ 1° Observado o disposto nos incisos | a lll do caput do artigo, a instituic&o
das tarifas, precos publicos e taxas para os servicos de saneamento basico
observara as seguintes diretrizes:

| - prioridade para atendimento das fungdes essenciais relacionadas a saude
publica;

Il - ampliagdo do acesso dos cidadaos e localidades de baixa renda aos
Servigos;

lll - geragdo dos recursos necessarios para realizagdo dos investimentos,
objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servigo;

IV - inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperacao dos custos incorridos na prestacédo do servico, em regime de
eficiéncia;

VI - remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos
Servicos;

VIl - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com
os niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na prestacao dos
Servicos;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servigos.

§ 2° Poderdo ser adotados subsidios tarifarios e néo tarifarios para os usuérios
gue ndo tenham capacidade de pagamento suficiente para cobrir o custo
integral dos servigcos

Os reajustes de tarifas de servi¢os publicos de saneamento basico serédo

realizados observando-se o intervalo minimo de doze meses, de acordo com as
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normas legais, regulamentares e contratuais. A Politica Federal de Saneamento
Basico infere que as revisbes tarifarias compreenderdo a reavaliacdo das

condicbes da prestacdo dos servicos e das tarifas praticadas e poderao ser:

| - periddicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os
usuarios e a reavaliagdo das condi¢cdes de mercado;

Il - extraordinarias, quando se verificar a ocorréncia de fatos ndo previstos no
contrato, fora do controle do prestador dos servicos, que alterem o seu
equilibrio econémico-financeiro.

As revisdes tarifarias terdo suas pautas definidas pelas respectivas
entidades reguladoras, ouvidos os titulares, os usuarios e os prestadores dos
servigos. Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de inducdo a
eficiéncia, inclusive fatores de produtividade, assim como de antecipagéo de
metas de expansdo e qualidade dos servicos. Os fatores de produtividade
poderdo ser definidos com base em indicadores de outras empresas do setor.

A entidade de regulacdo podera autorizar o prestador de servicos a
repassar aos USUarios custos e encargos tributarios nao previstos originalmente
e por ele ndo administrados, nos termos da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de
1995. As tarifas devem ser fixadas de forma clara e objetiva, devendo os
reajustes e as revisdes serem tornados publicos com antecedéncia minima de
trinta dias com relacdo a sua aplicagao.

O Art. 42 da Lei n® 12.305/2010 determina que o Poder Publico podera
instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para atender,

prioritariamente, as iniciativas de:

| - prevencéao e reducao da geracao de residuos sélidos no processo produtivo;
Il - desenvolvimento de produtos com menores impactos a salde humana e a
qualidade ambiental em seu ciclo de vida;

Ill - implantagcdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

IV - desenvolvimento de projetos de gestao dos residuos sélidos de carater
intermunicipal ou, nos termos do inciso | do caput do art. 11, regional;

V - estruturagdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

VI - descontaminacado de areas contaminadas, incluindo as areas 6rfas;

VII - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis
aos residuos solidos;
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VIl - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos.

Ja o Art. 8° da mesma Lei mostra que um dos instrumentos da Politica
Nacional de Residuos Solidos séo os incentivos fiscais, financeiros e crediticios.
Segundo o Art. 14 do Decreto n°® 7.217/2010, a remuneracao pela prestacéo de
servigo publico de manejo de residuos solidos urbanos deve levar em conta a

adequada destinacdo dos residuos coletados, podendo considerar também:

| - nivel de renda da populagdo da area atendida;

Il - caracteristicas dos lotes urbanos e areas neles edificadas;

Il - peso ou volume médio coletado por habitante ou por domicilio; ou

IV - mecanismos econémicos de incentivo a minimizagdo da geracdo de
residuos e a recuperacao dos residuos gerados.

Para o célculo da taxa parte-se do principio de que a mesma deve
remunerar o capital investido e ainda cobrir todos 0s custos relativos a prestacao
do servico. Para elaboracéo de metodologia de calculo dos custos do sistema de
manejo dos residuos domiciliares, pode ser utilizado a metodologia de calculo
de Taxa Interna de Retorno — TIR e Valor Presente Liquido — VPL.

Para a elaboracdo deste modelo de calculo, deverdo ser utilizados os
seguintes parametros:

e Despesas — custo operacional e impostos;
e Investimentos em obras e servicgos;

e Receitas — Faturamento, Inadimpléncia e Arrecadacao.

As receitas obtidas sdo referentes as taxas especificas, como por
exemplo, a Taxa de Coleta de Lixo, cobrada juntamente com o Imposto sobre a
Propriedade Territorial Urbana — IPTU. Deverao ser consideradas as despesas
operacionais relativas a coleta domiciliar (convencional e seletiva), destinacao
final (reciclagem dos residuos secos e organicos) e disposicao final (aterro

sanitario).

104



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Qﬁ Municipio de Araguai - MG

Produto 4 — Progndstico

O VPL - Valor Presente Liquido é uma funcéo financeira utilizada na
andlise da viabilidade de um projeto de investimento. E definido como o
somatorio dos valores presentes dos fluxos estimados de uma aplicacédo,
calculados a partir de uma taxa dada e de seu periodo de duracao.

Os fluxos estimados podem ser positivos ou negativos, de acordo com as
entradas ou saidas de caixa. A taxa fornecida a funcéo representa o rendimento
esperado. Caso o VPL encontrado no calculo seja negativo, o retorno do projeto
sera menor que o investimento inicial, o que sugere que ele seja reprovado. Caso
ele seja positivo o valor obtido no projeto pagara o investimento inicial, o que o
torna viavel.

A TIR — Taxa Interna de Retorno é um meétodo utilizado na analise de
projetos de investimento. E definida como a taxa de desconto de um investimento
que torna seu valor presente liquido nulo, ou seja, que faz com que o projeto
pague o investimento inicial quando considerado o valor do dinheiro no tempo.

Com os valores dos projetos, programas, acfes e receitas anuais pode-
se calcular a taxa per capita (R$/habitantes/més), conforme o valor que for
cobrado pela administracdo, sendo neste caso recomendada a cobranca
juntamente no carné de IPTU no inicio do ano para se ter em caixa o valor de
investimento neste setor.

A tabela a seguir especifica as principais estruturas e
equipamentos que constam no Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sdlidos e, que devem ser computados no célculo da taxa. Também
existem os custos da operacionalizacdo do servico e de programas como o de

Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social.
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Tabela 32- Principais estruturas e equipamentos que compde o Sistema de Limpeza
Urbana.

Componentes do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de

Residuos Solidos suscetiveis a implementacéo de taxa de cobranca

_ Indicador sobre a insergéo da
Estruturas e Equipamentos
Taxa
Refeitorio e vestiario para os Deve haver no calculo da taxa um
colaboradores da limpeza publica componente destinado a criagcéo
. A taxa deve também contemplar a
Veiculos . .
qguestdo da manutencéo e
Péatio de compostagem Construgao ou manutencao.
Aterro Sanitario Taxa de disposicao final em aterro
Trituradores para RCC e podas de galhos Aquisicdo e manutencéo.
A taxa devera conter 0s custos
inerentes ao sistema de coleta de
residuos reciclaveis, como:
Residuos Reciclaveis aquisicdo e manutencédo do
veiculo de coleta, local para
armazenamento, triagem, esteira,
prensa e balanca.
Imével residencial Pode-se aplicar uma taxa base
com a cnleta convencinnal e de
Terreno Taxa base.
) _ Taxa base com a coleta
Comercio e servigos _ o
convencional e de reciclaveis.
Supermercados, shoppings, hospitais e Taxa diferenciada devido a
industrias guantidade de residuo gerado.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades (2021).

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos do
Governo Federal, do Instituto Brasileiro de Administragao Municipal — IBAM e da

Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica —
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SEDU/PR, o valor unitario da Taxa de Coleta de Lixo — TCL —, pode ser calculado
simplesmente dividindo-se o custo total anual da coleta de lixo domiciliar pelo
namero de domicilios existentes na cidade.

Todavia, esse valor unitario pode ser adequado as peculiaridades dos
diferentes bairros da cidade, levando em consideracao alguns fatores, tais como
os sociais (buscando uma tarifagéo socialmente justa) e os operacionais. O fator
social é funcédo do poder aquisitivo médio dos moradores das diferentes areas
da cidade.

Jéa o fator operacional reflete 0 maior ou menor esforgo, em pessoal e em
equipamentos, empregado na coleta, seja em funcdo do uso a que se destina o
imoével (comercial, residencial etc.), seja por efeito de sua localizacdo ou da
necessidade de se realizar maiores investimentos (densidade demografica,
condicdes topogréficas, tipo de pavimentacdo etc.).

Segundo o manual ndo se deve negligenciar, no orgamento, parcelas dos
custos de transferéncia, transporte, tratamento e destino final, assim como
administracdo, gerenciamento, sistemas de controle, despesas de capital e
desenvolvimento tecnolégico vinculados a coleta. Os custos para a coleta de
residuos devem levar em consideracao despesas de custeio e capital, incluindo
pessoal e encargos sociais, uniformes, auxilio de alimentacdo e transporte,
seguros e impostos. Os custos dos veiculos e equipamentos englobam preco de
aquisicdo, depreciacao, reposicdo, consumo de combustiveis e lubrificantes,
pneus, baterias, manutencéo e pecas de reposicao.

O manual infere que, em geral, o custo da coleta, incluindo todos os
segmentos operacionais até a disposicdo final, representa cerca de 50% do
custo do sistema de limpeza urbana da cidade. Na coleta, o emprego da méao-
de-obra € pouco intensivo, e a incidéncia dos custos de veiculos e equipamentos
€ muito grande. Na limpeza de logradouros acontece o inverso, com aplicacao
de mao-de-obra intensiva, abrangendo o0s garis varredores e menos
equipamentos.

O Ministério do Meio Ambiente apresenta também um sistema de céalculo

para taxa de residuos soélidos urbanos em cinco etapas, Sendo elas:
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e Levantamento de dados basicos do municipio, como numero de
habitantes, domicilios e estabelecimentos e a geracéo de residuos
per capita;

e Definicdo do valor presente dos investimentos necessarios no
horizonte do Plano, como veiculos, garagem, PEV, projetos,
licencas e obras do aterro sanitario e repasses ndo onerosos da
Uniéo ou Estado;

e Definigdo dos custos operacionais mensais considerando a
contratacdo direta ou indireta (concessao), como combustiveis,
mao de obra, EPIs, materiais, energia elétrica, etc;

e Parametros para financiamento, sendo: porcentagem de residuos
na coleta convencional; porcentagem de residuos na coleta
seletiva; prazo de pagamento e taxa de financiamento dos
investimentos (inclui juros e inflacéo);

e Calculo da taxa: calculado através do custo operacional total por
tonelada mais o valor do financiamento dividido pelo niumero de

economias.

Contudo, cabe aos gestores do Municipio de Aracuai identificar a melhor
forma para aplicar a taxa inerente aos servi¢cos do Sistema de Limpeza Urbana
e Manejo dos Residuos Sdlidos. Sempre considerando os anseios da populacao
urbana e rural na melhoria do servico e, que haja um balanco positivo entre a
receita e o custo, propiciando desta forma que outros setores da cidade possam
receber mais investimentos.

Alcancar esta sustentabilidade financeira no gerenciamento de residuos
sélidos municipal requer muito esfor¢co técnico, politico e principalmente a

participagcdo popular. Onde, neste ultimo, é o fator preponderante, pois,

populacdo bem-educada e sinbnimo de ambiente limpo e saudavel.
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5.3.Procedimentos operacionais e especificagbes minimas a serem
adotados nos servi¢cos publicos de limpeza urbana e de manejo de

residuos solidos

De forma geral, os residuos gerados em Aracuai ndo possuem opc¢des de
destinacéao final adequada. O municipio possui um aterro controlado, porém, o
mesmo encontra-se fora das Normas especificas que determinam os
procedimentos operacionais de um aterro controlado. O RSS gerado no
municipio € o Unico que possui a destinacao final adequada com a realizagédo de
contrato com empresa privada, especifica para o gerenciamento deste tipo de
residuo.

Outra questao que ainda nao foi projetada para o municipio € o tratamento
para os residuos organicos. A coleta separada para este tipo de residuo deve
ser iniciada primeiramente para estabelecimentos da area alimenticia, como, os
restaurantes, os mercados, as feiras e as lanchonetes. Para que posteriormente,
principalmente os domicilios da éarea urbana, recebam também a coleta
diferenciada para os residuos organicos. Esta acado trara resultados efetivos para
a gestdo dos residuos municipais e ampliara a vida util do aterro.

Desta forma, como o Municipio de Aracuai esta inserido no Consorcio
Intermunicipal de Saude da Microrregido do Médio Jequitinhonha — CISMEJE, &
necessario que todos os municipios participantes desenvolvam acdes em
conjunto para 0s seus Sistemas de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sdlidos. Através de parcerias voltadas a implantacdo de um aterro sanitério
consorciado.

Estas acdes de prospeccao e planejamento estratégico para o Sistema de
Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos trardo uma gestao mais efetiva

e conduzirdo a universalizacdo dos servi¢cos dentro do tempo estimado.
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5.3.1 Logistica Reversa

A logistica reversa é considerada como o “retorno de produtos apos seu
uso, por parte do consumidor, aos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes” (BRASIL, 2006, p. 20.).

E Definida na Lei n°. 12.305/10 como

instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Pode-se estender-se a outras cadeias de residuos a previsao de logistica
reversa, conforme disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos
de compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial. Cabe,
conforme o Art. 33 da Lei n° 12.305/10, aos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes dos produtos citados tomar todas as medidas
necessarias para assegurar a implementacéo e operacionalizacdo do sistema de
logistica reversa sob seu encargo.

Aos consumidores cabem a obrigacédo de efetuar a devolugéo apés o uso,
aos comerciantes ou distribuidores, dos produtos e das embalagens objeto de
logistica reversa. Posteriormente, os comerciantes e distribuidores devem
realizar o retorno aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e
embalagens reunidos ou entregues. O Poder Publico pode se encarregar de
atividades relacionadas a logistica reversa de responsabilidade da iniciativa
privada, devendo, para tanto, ser remunerada.

Com excecdo dos consumidores todos os participantes do sistema de
logistica reversa manterdo atualizadas e disponiveis ao Orgdo Municipal
competente e a outras autoridades informacdes completas sobre a realizacao
das acdes sob sua responsabilidade.

Conforme o Art. 34 da Lei N°. 12.305/2010, os acordos setoriais e termos

de compromisso firmados em ambito nacional tém prevaléncia sobre aqueles
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firmados em ambito regional ou estadual. E os de ambito regional ou estadual
tém prevaléncia estes sobre aqueles firmados em ambito municipal.

Os residuos solidos deveréo ser reaproveitados como produtos em forma
de insumos em seu préprio ciclo produtivo ou de outros produtos. Assim, de
acordo com o normativo, as responsabilidades ficam assim estabelecidas de

acordo com a tabela abaixo.

Tabela 33- ObriganGes dos fabricantes e consumidores para a logistica reversa.
OBRIGACOES DOS FABRICANTES E CONSUMIDORES PARA A

LOGISTICA REVERSA

A politica de Logistica Reversa

Consumidor

Acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos
sélidos gerados, atentando para préaticas que possibilitem a reducéo de sua
geracdo; e apos a utilizacdo do produto, disponibilizar adequadamente os

residuos solidos reversos para coleta.

Ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos

solidos:

Adotar tecnologias de modo a absorver ou reaproveitar os residuos
sélidos reversos oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo
de residuos sdlidos;

Articular com os geradores dos residuos sélidos a implementacao da
estrutura necessaria para garantir o fluxo de retorno dos residuos solidos
reversos, oriundos dos servi¢os de limpeza urbana e disponibilizar postos de
coleta para os residuos solidos reversos e dar destinacao final ambientalmente

adequada aos rejeitos;

Ao fabricante e ao importador de produtos:

Recuperar os residuos solidos, na forma de novas matérias-primas ou
novos produtos em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos;
Desenvolver e implementar tecnologias que absorva ou elimine de sua

producéo os residuos solidos reversos;
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Disponibilizar postos de coleta para os residuos soélidos reversos aos
revendedores, comerciantes e distribuidores, e dar destinacdo final
ambientalmente adequada aos rejeitos;

Garantir, em articulagdo com sua rede de comercializagao, o fluxo de
retorno dos residuos solidos reversos e disponibilizar informag6es sobre a
localizacéo dos postos de coleta dos residuos solidos reversos e divulgar, por
meio de campanhas publicitarias e programas, mensagens educativas de
combate ao descarte inadequado e aos revendedores, comerciantes e
distribuidores de produtos;

Receber, acondicionar e armazenar temporariamente, de forma
ambientalmente segura, os residuos sélidos reversos oriundos dos produtos
revendidos, comercializados ou distribuidos;

Disponibilizar postos de coleta para os residuos sélidos reversos aos
consumidores e informar o consumidor sobre a coleta dos residuos solidos

reversos e seu funcionamento.

Fonte: Lei n°. 12.305 /2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2021.

A partir das obrigac6es descritas na Politica de Logistica Reversa é
importante que o municipio elabore e adéque as Leis direcionadas a Gestao de
Residuos Sdlidos de forma a chamar os empresarios industriais e comerciais a
se responsabilizarem por seus residuos e colaborar com o0s projetos
direcionados ao recolhimento dos residuos especiais.

Para que seja possivel o estabelecimento do Sistema de Logistica
Reversa no Municipio de Araguai e buscar o cenario de referéncia ideal, deveréo
ser aplicadas algumas medidas:

1°. Instituir Lei municipal que estabeleca a responsabilidade desde o
fabricante até o consumidor sobre a geracdo, consumo, acondicionamento,
transporte e destinacdo final dos residuos solidos especiais no Municipio de
Aracuai;

2°. Implantar projetos e programas de Educacdo Ambiental voltado para
as comunidades em geral, estabelecimentos comerciais e de prestacdo de

servigos e produtores rurais;
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3°. Criar parceria com o0s estabelecimentos comerciais e produtores locais

de produtos enquadrados na categoria “especial”’. O municipio ira contribuir com

informacdes e parcerias que ndo envolvam gastos de dinheiro publico quanto a

logistica reversa.

Sendo assim, a figura abaixo demonstra de forma ilustrada o fluxograma

sobre o funcionamento do Sistema de Logistica Reversa.

Figura 13- Fluxograma da logistica reversa.

Sistema de Logistica Reversa

Comunidade em geral

e Aderir ao sistema de logistica
reversa armazenando
corretamente seus residuos €
devolvendo ao estabelecimento
comercial onde o mesmo foi
adquirido.

Municipio

xplicativos;

Instituir Lei municipal que
tabelega a responsabilidade desde
fabricante ate consumidor

Elaborar cartilhas e folders

Estabelecer parceria com
tabelecimentos  comerciais, de
restagao de servicos;

Elaborar treinamento para
equipe das Secretarias ;

Estabelecimentos
comerciais

. Firmar parceria junto a
Prefeitura Municipal, divulgando a
mportancia da coleta dos residuos
especiais;

. Implantar lixeiras com
dentificagao para recebimento dos
residuos especials;

Fonte: Lei n° 12.305/10. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

A tabela abaixo mostra os geradores sujeitos a logistica reversa conforme
0 Art. 34 da Lei N°. 12.305/2010.
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NZ

Tabela 34- Geradores sujeitos ao plano de gerenciamento de residuos sdlidos e a

logistica reversa

Geradores sujeitos ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos e
a Logistica Reversa
Geradores sujeitos ao _ _
_ o Estabelecimentos existentes no L
sistema de logistica . Localizacéo
municipio
reversa
Fabricantes,
importadores,
distribuidores ou o ]
_ Comercio de produtos agricolas. Sede
comerciantes de
agrotoxicos, seus
residuos e embalagens.
_ Mercearias, servi¢os de instalagao,
Fabricantes, . .
_ manutencao e reparacao de
importadores, o ]
o acessorios para veiculos,
distribuidores ou o Sede.
. . supermercados, comeércios de
comerciantes de pilhas e _ _
_ equipamentos de telefonia e
baterias. o
comunicagao.
Fabricantes,
importadores, _
o Borracharias. Sede.
distribuidores ou
comerciantes de pneus.
Fabricantes,
importadores, o )
o Comércios a varejo de pegas e
distribuidores ou . ]
_ ] acessorios novos pra veiculos e Sede.
comerciantes de 6leos _
- postos de gasolina.
lubrificantes, seus
residuos e embalagens.
Fabricantes, )
_ Mercearias, supermercados,
importadores, o .
o comércios de materiais de Sede.
distribuidores ou .
_ construcao.
comerciantes de
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lampadas fluorescentes,
de vapor de sddio e

mercurio e de luz mista.

Oficinas eletronicas, manutencéo e

reparacao de geradores,

Fabricantes, transformadores, motores elétricos,
importadores, aparelhos de refrigeracdo e
distribuidores ou equipamentos para agricultura e
comerciantes de pecuaria, instalacbes e manutencdes Sede.
produtos elétricas, comércios de equipamentos

eletroeletrénicos e seus | de informatica, artigos de escritério e
componentes. papelaria, lojas de variedades,

comércios varejistas de material

elétrico e lojas de informatica.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades (2021).

Pilhas e baterias

Conforme Brasil (2016, p. 21) a legislagdo que estabelece a
obrigatoriedade de recolhimento e destinacdo adequados de pilhas e baterias €
a Resolucdo CONAMA N°401/2008 e a Resolucdo CONAMA N° 424/2010.
Sendo que a entidade responsavel em nivel nacional € a Associacao Brasileira
da Industria Elétrica e Eletrbnica.

Com base na Resolugdo CONAMA N° 401, de 04 de agosto de 2008,
recomenda-se que apds o esgotamento do potencial energético, as pilhas e
baterias sejam encaminhadas pelo proprio cidaddo aos locais autorizados, em
redes técnicas autorizadas por fabricantes, ou no proprio estabelecimento
comercial onde as pilhas e baterias foram compradas.

De acordo com o 3° artigo da Resolucio CONAMA n.° 401, os
estabelecimentos comerciais como as assisténcias técnicas autorizadas pelos
fabricantes séo obrigados a receber estes residuos e devolvé-los aos fabricantes

que tem a responsabilidade pela destinagéo final dos residuos.
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A lei proibe o descarte de pilhas, baterias de telefone celular e demais
artefatos que contenham mercurio metalico em lixo doméstico ou comercial.
Determina em suas diretrizes a obrigacdo dos estabelecimentos que revendem
e dos fabricantes de disponibilizarem ao consumidor o servigo de recolhimento
e dar a destinacao final, sem causar prejuizo ambiental, ficando obrigados a
procederem ao recolhimento, acarretando em multa ao infrator pelo
descumprimento da lei.

Nos pontos de recebimento (comércios e assisténcias autorizadas) estes
residuos deverdo ser armazenados seguindo alguns padrdes para seguranca e
ndo contaminagdo. As lixeiras que receberdo o0s residuos deverdo estar
identificadas e deverdo ser segregadas para receber separadamente as pilhas
das baterias.

O armazenamento sera tempordario e sua disposicao pode ser feita em
tambores, bombonas, nas embalagens originais ou em caixas de papelédo
préprias para receber esses residuos. As figuras abaixo mostram alguns tipos
de caixas coletoras para pilhas e baterias, que podem ser instaladas em diversos

estabelecimentos comerciais.

Figura 14- Modelos de Lixeiras para recolhimento de pilhas e baterias.
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Fonte: BRAVOMAQ, 2010 e SEMA, 2005. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2021.

E de responsabilidade do Poder Publico identificar os estabelecimentos e
convida-los a participar da iniciativa dando palestras e fornecendo material
informativo quanto ao correto manuseio, armazenamento e legislacfes
pertinentes. Capacitando assim, o estabelecimento a estar apto a receber este
tipo de material. As figuras abaixo mostram destes informativos convidando a

populacao a realizar corretamente o descarte de pilhas e baterias.
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Figura 15- Modelos de Folders de dlvulga(;ao

COLETA DE PILHAS:
TODO MUNDO ESTA
FAZENDO A SUA PARTE.

*TODO CONSUMIDOR' USUARIO FINAL E’NDBRIEIDD A DEVOLVER SUA
BATERIA USADA A UM PONTO DE VENDA. NAD DESCARTE NO LIXD.

=05 PONTOS DE VENDA SAO OBRIGADOS A ACEITARA DEVOLUB“‘O DE SUA
BATERIA USADA, BEM COMO ARMAIENA-LA EM LOCAL ADEQUADO E
DEVOLVE-LA A0 FABRICANTE PARA RECICLAGEM.
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Fonte: ABINEE, 2006 e Floripa Shopping, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de
Cidades, 2021.

Lampadas Fluorescentes de Vapor de Sodio e Mercurio e de
Luz Mista

A Lei N°12.305/2010, € quem estabelece a obrigatoriedade de
recolhimento e destinacdo adequados de lampadas fluorescentes, vapor de
sodio e mercurio e de luz mista. Sendo que a entidade responsavel em nivel
nacional é a Associacdo Brasileira da Industria de lluminagéo — Abilux.

Recomenda-se que os mesmos procedimentos e cuidados dados para o
recolhimento e transporte de pilhas e baterias usadas sejam utilizados para as
lampadas. Os postos de recebimento também poderao ser os mesmos utilizados
para as pilhas e baterias. Os estabelecimentos deverdo armazenar estes
residuos adequadamente em tambores, na embalagem original ou em caixas de
papeldo préprias devidamente sinalizadas.

As figuras abaixo mostram os tipos de acondicionamento adequado para

as lampadas fluorescentes.
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Figura 16-Caixas para armazenamento de |lAmpadas fluorescentes.
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Fonte: Meca Coleta, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

Oleos lubrificantes usados ou contaminados

A legislacdo que estabelece a obrigatoriedade de recolhimento e
destinacdo adequados de 6leos lubrificantes usados ou contaminados sao as
Resolugbes CONAMA N°362/2005 e a N°450/2012. Sendo que as entidades
responsaveis em nivel nacional sdo o Sindicato Nacional das Empresas
Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes, o Sindicato Interestadual do
Comeércio de Lubrificantes, o Sindicato Nacional do Comércio Transportador-
Revendedor-Retalhista de Combustiveis, o Sindicato Interestadual das
Industrias Misturadoras e Envasilhadoras de Produtos Derivados de Petrdleo e
a Federacdo Nacional do Comércio de Combustiveis e Lubrificantes.

Diariamente sdo utilizados milhdes de litros de 6éleos em lanchonetes,
bares e restaurantes. O 6leo lancado diretamente no meio ambiente polui a 4gua
e 0 solo causando impactos muitas vezes irreversiveis. O 6leo pode e deve ser
reciclado, sua reutilizacédo é possivel como 6leo para motosserras, para asfalto,
O0leo desmontante para compensados, Oleos para fertilizante, sabao, dentre
outros.

Todos o0s locais e estabelecimentos que trocam e revendem Oleo

lubrificante devem ter um local reservado para armazenamento desses residuos.
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Os residuos de 6leos e graxas devem ser devidamente armazenados conforme
as normas da ABNT NBR N°. 12.235/88, estando devidamente identificados.

Conforme consta na Resolugdo CONAMA N°. 362/2005, os produtores,
importadores e revendedores de Oleos sdo responsaveis pela coleta e
destinacao final dos residuos de Oleos e graxas. Nos locais, como postos de
combustiveis e demais estabelecimentos que trabalhem com estes produtos,
poderdo ser instalados pontos de coleta para a populacao através de parceria
publico-privada.

Estes residuos produzidos na area rural poderdo ser coletados pela
Prefeitura, mediante acordo com os responsaveis, seguindo as recomendacdes
de seguranca e manejo adequados, e levados para estes pontos de recebimento.

O transporte dos residuos provenientes da utilizacdo de 6leos e graxas
devera ser realizado conforme as normas descritas na Portaria N°. 125/1999,
que regulamenta o recolhimento, a coleta e a destinacao final destes residuos e
deverdo ser realizados pelas empresas fabricantes e importadoras destes
produtos. No caso da coleta na area rural, esta podera ser realizada pela
Prefeitura nos mesmos dias que ocorrerem a coleta de pilhas, baterias e
lampadas desde que seguidas as regulamentacdes indicativas na Portaria N°.
125/1999.

Esta Portaria estabelece que o produtor, o importador, o revendedor e o
consumidor final de 6leo lubrificante acabado ficam responséaveis pelo
recolhimento do Oleo lubrificante usado ou contaminado nos limites das
atribuicbes determinadas no normativo e demais normas pertinentes. A Portaria
determina a necessidade de que a ANP publigue mensalmente no endereco
http://www.anp.gov.br a lista das empresas cadastradas para executar a coleta
do oleo lubrificante usado ou contaminado.

A mesma Portaria especifica que o estabelecimento que comercializa 6leo

lubrificante acabado no varejo, diretamente ao consumidor, compete:

| - colocar a disposicao dos clientes instalagBes préprias para recebimento e
armazenagem do 6leo lubrificante usado ou contaminado, disponibilizando-o
para coleta;

Il - indicar Revendedor Varejista (Postos Revendedores) ou empresa
especializada com os quais tenha firmado contrato para realizar troca de 6leo
usado ou contaminado; ou
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Il - entregar recipiente vazio ao consumidor, proprio para o recolhimento do
6leo usado ou contaminado, indicando o local onde o mesmo devera ser
entregue. (BRASIL, 1999).

Pneus

A Lei N°12.305/2010 e a Resolucdo CONAMA, N°416/2009, estabelece a
obrigatoriedade de recolhimento e destinacdo adequados de pneus, sendo que,
a entidade responsavel em nivel nacional é a Associacdo Nacional da Industria
de Pneumaticos. Os pneus ao perderem sua utilidade e se tornarem residuos,
causam enormes problemas para o meio ambiente e para a satude da populacao.
S&o contaminantes e ndo se tem ao certo o prazo limite de sua decomposicéo,
além disso, acumulam agua e podem se tornar fontes disseminadoras de vetores
causadores de doencas como a dengue.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA N°. 416/2009 é de
responsabilidade das empresas fabricantes e importadoras de pneumaticos a
correta disposicao final destes residuos. Como os demais residuos especiais
descritos, a destinacdo final de pneus também é de responsabilidade do
fabricante e importador, conforme consta na Resolucédo do CONAMA N°. 416/09.

Os locais de troca e venda de pneus em geral, sdo dotados de areas
especificas para armazenamento de pneus inserviveis. Estes locais deverao ser
dotados de infraestrutura necesséaria para o armazenamento adequado, de
forma que estes ndo acumulem &gua de chuva. Os moradores deverao

encaminhar seus pneus inserviveis para estes locais.

Embalagens de agrotdxicos

Além da Lei N°12.305/2010, a outra legislacdo que estabelece a
obrigatoriedade de recolhimento e destinagcdo adequados de embalagens de
agrotoxicos € a Lei N°7.802/1989 e o Decreto N°4.074/2002. Sendo que a
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entidade responsavel em nivel nacional é a Instituto Nacional de Processamento
de Embalagens Vazias.

Em geral, as embalagens de agrotdxicos também devem ser devolvidas
aos estabelecimentos revendedores. Os agricultores deverdo se atentar a
algumas condic¢des prévias de armazenamentos dessas embalagens até que a
guantidade torne viavel a viagem até o revendedor para entrega-las. O agricultor
devera possuir um local para armazenamento temporario que seja coberto,
ventilado e bem arejado.

A embalagem antes de ser armazenada, devera ser lavada através do
método da triplice lavagem. Desta forma, a figura abaixo mostra o fluxograma do

método utilizado na triplice lavagem.
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Figura 17-Fluxograma para os procedimentos da triplice lavagem.

1% Esvaziar totalmente a

embalagem no tangue do

4

2% Adicionar agua limpa a

embalagem até % de volume

4

3 Tampar bem a

embalagem e agitar por 30
segundos;

4

4°. Despejar a dgua da

lavagem no tangue do

pulverizador;

4

5" Repetir o processo 2 vezes;

4

6% Inutilizar a embalagem

plastica ou metalica, perfurando o

4

T° Armazenar no local apropriado

Fonte: InpEV, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades (2021).

Pontos de Coleta: Os enderecos para devolugao das embalagens devem
constar na nota fiscal do produto. O inpEV — Instituto Nacional de Processamento
de Embalagens Vazias realiza o servico de destinagao final das embalagens de
agrotoxicos coletadas nas centrais cadastradas.

Estas centrais ou regionais devem estar devidamente regulamentadas
junto ao 6rgéo estadual ambiental com licenca ambiental expedida, as fichas
para cadastramento no InpEV podem ser adquiridas no site

http://www.inpev.org.br.
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E importante que fique clara a responsabilidade dos agricultores sobre o
correto manuseio e armazenamento das embalagens de agrotoxicos. A
fiscalizacdo das propriedades para verificagdo das condicdes de
armazenamento das embalagens fica a cargo do Poder Publico local.

Transporte: A responsabilidade pelo transporte das embalagens até os
pontos de recebimento € do usuario, lembrando que o prazo maximo para
entrega € de até 01 ano ap6s a compra. Este transporte ndo podera ser realizado
em conjunto com animais, pessoas, alimentos e dentro de cabines de veiculos
automotores.

Considerando que o Art.9 da Lei n°. 12.305/10 estabelece a ordem de
prioridade em relacdo aos residuos solidos de: ndo geracdo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, existe a necessidade de implementacéo
de acbes por parte dos geradores que diminuam a utilizacdo de agrotoxicos,

através de praticas como agroecologia e agricultura sustentavel.

5.3.2 Residuos Domiciliares e Comerciais

Os residuos considerados domiciliares e comerciais sédo basicamente os
residuos organicos, os residuos reciclaveis e os residuos ndo reciclaveis ou
rejeitos. O objetivo de conscientizar a populacéo sobre a importancia de separar
os residuos adequadamente facilita o trabalho dos catadores de materiais
reciclaveis, aumentando assim, o volume de materiais que podem ser
comercializados. No caso dos residuos organicos, como dito no capitulo anterior,
pode-se adotar a pratica da compostagem, resultando no aumento da vida util
dos aterros sanitarios.

Voltando ainda na questdo dos residuos reciclaveis, € necessario que se
reavalie a quantidade e os locais a serem instalados os PEVs — Pontos de
Entrega Voluntaria, em Aracuai. Onde, neste municipio, a responsabilidade para
elaborar um cronograma e reavaliar os locais, assim como, a quantidade de

PEVs necesséarios para atender a populagdo, € da Secretaria Municipal de
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Desenvolvimento Urbano — SMDU, 6rgéo este, encarregado pelo Sistema de
Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos.

Ressalta-se, que as falhas identificadas no gerenciamento de residuos
reciclaveis, auséncia de coleta, tanto a convencional, quanto a de reciclaveis nas
areas rurais, excluindo-se apenas quatro comunidades, auséncia de Programas
de Educacdo Ambiental e de coleta especifica de residuos organicos, foram
levantadas e apresentadas no Produto 3 - Diagndstico.

Com o intuito de apresentar um cenario de referéncia buscando a
universalizacao dos servigcos para os Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos
Residuos Sélidos no Municipio de Aracuai, serdo apresentadas varias diretrizes,
embasadas na Lei N°12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS, que auxiliard a Gestdo Municipal a tomar as melhores decisbes que

beneficiara toda a populagéo.

5.3.3 Coleta e convencional de residuos sélidos

Em Araguai a coleta convencional dos residuos soélidos ocorre em toda a
area urbana, abrangendo os estabelecimentos residenciais, publicos e o
comercio em geral. Este servico € efetuado pela Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano — SMDU, érgao este responséavel pelo Sistema de
Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos, como dito no capitulo anterior.

Para a realizacdo destes servi¢cos sdo utilizados os recursos proprios da
Prefeitura, porém, o sistema € deficitario, como também ja demonstrado em
capitulos anteriores. De acordo com diagnosticado elaborado pelos técnicos da
Lider Engenharia e Gestao de Cidades, a Prefeitura conta com dois caminhdes
compactadores e um caminhdo cagamba para auxiliar na coleta.

Lembrando também que, de acordo com as informagfes coletadas, a
Prefeitura dispde de doze funcionarios para a logistica da coleta de residuos do
municipio, os quais trabalham de segunda feira a sabado, iniciando os servi¢os
as 7:00hs e finalizando as 17:00hs.

Desta forma, visando a melhoria do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo

dos Residuos Sdlidos em Araguai, serdo apresentados nos proximos paragrafos
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as diretrizes contidas em Normas e LegislacBes especificas para a coleta
convencional de residuos solidos. Onde, as responsabilidades e a
sistematizacdo dos servicos sao estabelecidas através de estudos técnicos e
disponibilizadas através de procedimentos de gestao.

Dentre as Normas brasileiras relativas a coleta de residuos solidos, tem-
se a ABNT NBR N°13463/1995 — Coleta de Residuos Sadlidos e, a ABNT NBR
N°12980/1993 — Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos sélidos

urbanos. Esta ultima define coleta domiciliar da seguinte forma:

“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados em
residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de prestagéo
de servigcos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis com a
legislacao municipal vigente”.

Sendo assim, seguindo as diretrizes contidas em Normas e Legislacdes
especificas, primeiramente, a coleta de residuos domiciliar deve ser efetuada em
cada imovel, sempre nos mesmos dias e horarios, regularmente. A regularidade
da coleta €, portanto, uma das mais importantes caracteristicas deste servigo.
Garantindo que a populagéo ndo perca o habito de enviar 0os seus residuos para
o caminh&o da coleta nos dias e horarios programados.

A ocorréncia de pontos de acumulacdo de residuo domiciliar nos
logradouros e um numero elevado de reclamacdes podem ser um dos fatores
que apontam a irregularidade da coleta. Como relatado no Produto 3 —
Diagnostico, a populacdo de Aracuai atendida pela coleta convencional ndo
possui muitas reclamagdes sobre este servigo realizado pela Prefeitura.

Para a area comercial do municipio deve-se utilizar o mesmo
procedimento para os bairros residenciais. Porém, a frequéncia da coleta devera
ser diéria, pois, o0 acimulo de residuos nesta regido comumente é mais elevado.
A Prefeitura devera também se atentar para o tipo de residuo a ser recolhido na
area central, coletando apenas os residuos que estdo ensacados e que possuem
as dimensdes compativeis com o caminhdo compactador.

Nos bairros estritamente residenciais, a coleta deve preferencialmente ser

realizada durante o dia. Deve-se, entretanto, evitar fazer coleta em horérios de
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grande movimento de veiculos nas vias principais. A coleta noturna deve ser
cercada de cuidados em relacdo ao controle dos ruidos. As guarnicbes devem
ser instruidas para nao altear as vozes.

O comando de anda/para do veiculo, por parte do lider da guarni¢édo, deve
ser efetuado através de interruptor luminoso, acionado na traseira do veiculo, e
o silenciador deve estar em perfeito estado. O motor ndo deve ser levado a alta
rotacao para apressar o ciclo de compactacdo, devendo existir um dispositivo
automatico de aceleragdo, sempre operante. (BRASIL, 2001, P. 64).

O sistema de coleta convencional de residuos sélidos devera ter uma
abrangéncia de 100% da area urbana e rural, coletando todos os residuos
gerados pela populacdo. Para o municipio € importante seguir algumas
orientacdes para a programacao e o dimensionamento da coleta convencional

de residuos, como:

Caracterizacao e localizacdo de pontos importantes a serem coletados no
municipio;

« Elaboracdo de mapas de roteiros de coleta;

* Dimensionamento e estimativa da frota coletora necesséria,;

» Dimensionamento da méo de obra;

* Critérios para o volume e tipo de residuos a serem coletados;

« Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores.

Outro ponto importante é sobre a otimizacao do itinerario da coleta, pois,
este, auxilia na reducado dos custos evitando trafegar em locais onde a geracao
€ minima, realizando nestas &reas coletas com intervalos de tempos
estabelecidos. As rotas tém de ser planejadas de modo que as guarnicdes
comecem o trabalho no ponto mais longe do local de destino final do residuo e,
com a progressao do trabalho, se movam na dire¢cdo daquele local, diminuindo
as distancias e o tempo de percurso.

Através da elaboracdo ou revisdo dos itinerarios, deve-se orientar 0s
condutores dos veiculos coletores a seguirem exatamente conforme o planejado.
Respeitando os horérios e as vias a serem percorridas e o local de destinacao

final.
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O Municipio de Aracuai devera também dispor de planos de emergéncia
relativos a manutencéo ou danificacédo de veiculos coletores, dispondo de outros
veiculos para atender a demanda. Respeitando também a capacidade maxima
de carga dos veiculos coletores e 0 seu estado de conservacao e comunicando
aos responsaveis, caso o veiculo coletor ndo esteja atendendo aos requisitos
minimos de seguranca.

O respeito a capacidade maxima de carga é necessario para que o
excesso de residuos solidos, ndo seja langcado nas vias publicas, evitando desta
forma, acidentes e acumulo de residuos soélidos em locais inapropriados. Em
locais onde a trafegabilidade € precaria, impedindo que o caminhdo coletor
alcance determinados imoveis, os colaboradores da coleta deveréo realizar o
procedimento manualmente, porém, ndo se deslocando mais que cinquenta
metros do caminh&o coletor.

A coleta também devera ocorrer quando os locais de acondicionamentos
de residuos sdlidos estiverem virados ou, quando o residuo estiver solto na via
publica em decorréncia do rompimento dos sacos plasticos. Caso algum imével
esteja gerando residuos além do que foi estipulado pela Prefeitura, a
responsabilidade em comunicar os gestores do Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos Sdlidos Urbano é do condutor do veiculo coletor.

Ressalta-se, que o Poder Publico possui competéncias para estipular
valores a serem coletados pelos iméveis, especificamente, para os imoveis
comerciais e residenciais. Comumente, utiliza-se para os iméveis citados acima
os valores de duzentos litros ou cem quilos por dia, respeitando o disposto da
ABNT NBR N°10004/2004, onde os residuos domiciliares devem ser
classificados como residuos Classe Il — N&o Perigosos.

O Municipio de Araguai podera também inserir dentro dos procedimentos
da coleta convencional de residuos sélidos, o controle da pesagem diaria dos
caminhdes coletores, quilometragem rodada, consumo de combustivel, total de
horas trabalhadas, habilitacbes especificas para os condutores e outros

mecanismos necessarios para a eficiéncia de todo o sistema.
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O Plano de Gestéo dos Residuos Solidos — Manual de Orientagdo (MMA,
2012), propde ainda dois procedimentos que podem ser incluidos na coleta
convencional de residuos solidos, sendo:

Buscar a reducdo significativa de residuos organicos da coleta
convencional nos aterros, para a reducédo da emissao de gases, por meio do
biodigestor e compostagem quando possivel,

Implantar sistema de conteinerizacdo inicialmente em condéminos e

similares.

5.3.4 Dimensionamento da frota e frequéncia da coleta

A coleta dos residuos soélidos domiciliares, comerciais e de prestadores
de servicos deve ocorrer em cada imével, sempre nos mesmos dias e horarios
estipulados pela Prefeitura de Araguali, garantindo assim, a eficiéncia do sistema.
Pelo fato de os municipios brasileiros estarem em uma regido tropical, regiao
estd caracterizada por estacfes quentes e chuvosas, estima-se, que todo o
processo de coleta e destinacéo final dos residuos sélidos ndo deve ultrapassar
a marca de cinco dias.

Isto ocorre, pois, conforme a temperatura aumenta, o processo de
decomposicdo também aumenta, ocasionando na proliferacdo de vetores e
maus odores. Desta forma, o planejamento estratégico da coleta convencional
de residuos sdlidos, exige uma série de informacdes sobre todas as
caracteristicas do municipio, como, os tipos de pavimentacdes existentes,
sistema viario, intensidade de trafego, sazonalidade da producéo dos residuos e
entre outros.

Outras situacbes a serem consideradas, relaciona-se ao aumento
populacional do municipio, mudancas das caracteristicas dos bairros, estacfes
do ano e o recolhimento irregular em locais ndo determinados pela Prefeitura.
Todas estas informacdes citadas acima sédo importantes para redimensionar ou
nao, os recursos fisicos e humanos, envolvidos no sistema de coleta

convencional de residuos sdlidos.
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Conforme apresentado no Produto 3 - Diagnéstico deste PMSB,
atualmente a frota utilizada em Aracuai para a coleta de residuos domiciliares é
de dois caminhdes compactadores de quinze toneladas, em médio estado de
conservacao e, um caminhdo cagcamba para a coleta de reciclaveis. Sugere-se
a permanéncia destes caminhdes de imediato, sendo que a curto prazo propde-
se a avaliacdo mais aprofundada comparando a viabilidade de aquisicdo de
novos veiculos.

Sendo assim, um bom veiculo de coleta de lixo domiciliar deve possuir as
seguintes caracteristicas:

* ndo permitir derramamento de residuo ou do chorume na via publica;

* apresentar taxa de compactacéo de pelo menos 3:1, ou seja, cada 3m3
de residuos ficardo reduzidos, por compactacéo, a 1ms;

* apresentar altura de carregamento na linha de cintura dos garis, ou seja,
no maximo a 1,20m de altura em relac&o ao solo;

* possibilitar esvaziamento simultaneo de pelo menos dois recipientes por

vez;
* possuir carregamento traseiro, de preferéncia;
« dispor de local adequado para transporte dos trabalhadores;
* apresentar descarga rapida do residuo no destino, no maximo em trés
minutos;

* possuir compartimento de carregamento com capacidade para no
minimo 1,5m3;

* possuir capacidade adequada de manobra e de vencer aclives;

* possibilitar basculamento de contéineres de diversos tipos;

« distribuir adequadamente a carga no chassi do caminhao;

* apresentar capacidade adequada para o menor numero de viagens ao
destino, nas condi¢des de cada area.

Sendo assim, para o dimensionamento da frota e a frequéncia da coleta
de residuos solidos domiciliares utiliza-se a metodologia elaborada pela
Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA, com a finalidade de inferir a frota
necessaria para a coleta, a frequéncia e o numero de viagens necessarias para

atender toda a populagéo.
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Como premissas de calculo sdo utlizadas informagBes do municipio
disponibilizadas no IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, e outros
dados fixados de acordo com a média indicada pela metodologia, que no caso
foi elaborada pela FUNASA. Dessa maneira, abaixo serdo mostradas as
formulas que sao utilizadas para o dimensionamento da frota e da coleta dos
residuos domiciliares, excluindo-se os residuos reciclaveis. Primeiramente se faz
necessario conhecer a quantidade de residuos que sera coletado diariamente

(Q), paraisso é utilizada a seguinte férmula:

Q=HxG
1000

Através do resultado obtido a frota terd que estar apta a coletar esses
valores diariamente dentro do periodo de servigo. Dessa forma, necessita-se
saber também o tempo gasto por viagem com o transporte do local da coleta até

a destinacdo final (TV), a qual é inferida através da formula:

TV=2D +T1
vt

Porém, estes dados ainda ndo séo suficientes para dimensionar a frota,
pois é preciso saber quantas viagens seréo possiveis realizar durante o periodo
de servigo (NV), para isso € utilizada a seguinte férmula:

NV = OxVCxlJ
(Lxc)+(QxVCxTV)

A capacidade de carga por viagem (c = k x C x d) é calculada
multiplicando-se o coeficiente de compactacéo de residuo propiciada pelo tipo
de caminhéo (k = 3 para caminhdo compactador), pela densidade aparente do
residuo sélido residencial (d = ton/m3) e pela capacidade do veiculo (C = m3).

Assim, obtém-se o valor de capacidade de carga por viagem.
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Sabendo a quantidade de material a ser coletado, o tempo gasto por
viagem até a disposicéo final, a capacidade de cada veiculo e quantas viagens
sao possiveis durante a jornada diaria, é possivel, dimensionar a quantidade de
veiculos que serdo utilizados para este servigo. Assim, utiliza-se a seguinte

formula:

F=1xQ

5.3.5 Regras para o Transporte de Residuos Sélidos

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos metodoldgicos e
operacionais para o transporte e o gerenciamento de residuos sélidos, de acordo
com o art. 20, da PNRS — Politica Nacional dos Residuos Sdélidos. Porém, deve-
se informar que o respectivo artigo da PNRS trata sobre os agentes que séo
obrigados a elaborarem os seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sdélidos.

A palavra transporte no art. 20 apresenta-se no inciso IV e, a mesma nao
vem acompanhada de especificacBes técnicas relacionada ao transporte de
residuos, sejam eles perigosos ou ndao. Enquanto que, no art. 19, da mesma
PNRS, que trata sobre os Planos Municipais de Gestédo Integrada de Residuos
Sdlidos, a palavra transporte apresenta-se no inciso VII, objetivando os
procedimentos para o transporte de residuos.

Desta forma, para uma melhor compreenséao do art. 20 da PNRS — Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos, Lei N°12.305/2010, segue abaixo a sua

descricao:

“Estao sujeitos a elaboragéo de plano de gerenciamento de residuos sélidos:
| - os geradores de residuos sélidos previstos nas alineas “e”, “f’, “g” e “k” do
inciso | do art. 13;

Il - os estabelecimentos comerciais e de prestagdo de servi¢os que:

a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como n&o perigosos, por sua
natureza, composi¢cdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal;

Il - as empresas de construgao civil, nos termos do regulamento ou de normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama;
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IV - os responsaveis pelos terminais e outras instalagdes referidas na alinea “j
do inciso | do art. 13 e, nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas
pelos 6rgaos do Sisnama e, se couber, do SNVS, as empresas de transporte;
V - 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo 6rgéo
competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

Paragrafo Unico. Observado o disposto no Capitulo IV deste Titulo, serdo
estabelecidas por regulamento exigéncias especificas relativas ao plano de
gerenciamento de residuos perigosos”.

O inciso VIl do art. 19 da PNRS diz:

“VII - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos
sélidos de que trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos
6rgaos do Sisnama e do SNVS e demais disposic¢des pertinentes da legislagao
federal e estadual”;

Sendo assim, as etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos

serdo aqui discutidas e apresentadas através dos procedimentos contidos na Lei

N°12.305/2010. Enquanto que, as regras sobre o transporte de residuos sélidos

serdo aqui discutidas e apresentadas através dos procedimentos contidos nas

seguintes Normas e Resolucéo:

ABNT - NBR 7500: Simbolos de risco e manuseio para o transporte
e armazenamento de materiais;

ABNT — NBR 7501: Transporte Terrestre de Produtos Perigosos —
Terminologia;

ABNT — NBR 7503: Transporte Terrestre de Produtos Perigosos —
Ficha de Emergéncia — Requisitos Minimos;

ABNT — NBR 12810: Coleta de Residuos de Servicos de Saude;
ABNT — NBR 13221: Transporte Terrestre de Residuo;

ABNT — NBR 14064: Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos
— Diretrizes do Atendimento a Emergéncia;

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. Resolucéo
N°5.232/2016 — Aprova as Instrucbes Complementares ao
Regulamento Terrestre do Transporte de Produtos Perigosos, e da

outras providéncias.
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Os procedimentos para o transporte de residuos solidos no Brasil sdo
determinados por um complexo e amplo sistema de Normas e Resolucgdes. Isto
provoca nos gestores municipais muitas incertezas em relagcdo aos métodos
mais seguros de movimentacdo e carregamento de residuos, sendo estes,
perigosos ou nao.

Desta forma, o entendimento das regulamentagcdes sobre o transporte de
residuos € muito importante para livrar-se de problemas como acidentes e
infracdes. Acidentes envolvendo residuos perigosos podem causar Se€rios
problemas ao ambiente e a populacdo. As regulamentacbes apresentam-se
como uma maneira de realizar o transporte de residuo de forma segura e eficaz.

Sendo assim, para os residuos do Sistema de Limpeza Urbana o
transporte é de responsabilidade da Prefeitura, podendo a mesma, utilizar
veiculos proprios ou terceirizados.

A Prefeitura deve utilizar veiculos compactadores e atentar-se para as
guestbes de manutencdo béasica do veiculo, como, pneus, carroceria, freios,
sinalizacdes, seguranca e treinamento do condutor e dos trabalhadores que
compde a equipe de coleta e entre outros. O mesmo procedimento aplica-se a
coleta de residuos reciclaveis, porém, estes residuos sdo direcionados até o
galpdo da organizacao de catadores.

Enquanto que, os residuos gerados pelos estabelecimentos de saude —
RSS, devem ser transportados por empresa especializada. O gerenciamento do
RSS de estabelecimentos de salde publica € dever da Prefeitura, onde, a
Secretaria responsavel é obrigada a acompanhar todo o processo de destinacéo
final do RSS, através de Certificados de Destinacédo Correta até a realizacéo de
auditorias.

O transporte de residuos de construcao civil— RCC, € de responsabilidade
do gerador, sendo ele, o encarregado em acionar uma empresa coletora.
Geralmente as empresas coletoras de RCC s&o conhecidas como empresas de
cacamba e, em Aracuai, conforme relatado no Produto 3 — Diagnostico, ha duas
destas empresas, contudo, ambas ndo possuem a documentacdo necessaria

para o seu funcionamento e o RCC é despejado em local inapropriado.
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Os residuos solidos grosseiros e areia gerados em estacdes de
tratamento de agua e esgoto (lodo de ETE), devem ser encaminhados a aterro
sanitario em veiculo apropriado. A torta, lodo digerido e desidratado, gerada nas
estacles de tratamento encaminha-se a reflorestamento ou jardinagem. Ambos
sob responsabilidade do gerador. A figura abaixo mostra um veiculo apropriado

para o transporte destes residuos.

Figura 18- Veiculo utilizado para o transporte de lodo de ETE e ETA.

Fonte: Imagem de divulgacéo.

Em relagdo aos outros tipos de residuos solidos, como, os residuos
industriais, eletronicos, de mineragéo, de servicos de transporte e os residuos
agrossilvipastoris o transporte é de responsabilidade do préprio gerador e, a sua
destinacéao final deve ser realizada conforme estabelecido em legislac&o.

5.3.6 Critérios para pontos de apoio ao sistema de limpeza nos
diversos setores da area de planejamento

Aqui serdo tratadas as questbes de seguranca, saude e higiene dos
trabalhadores do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos

de Araguai. As determinacdes para estes quesitos sdo definidas pela Norma
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Regulamentadora n.° 24 — NR 24 — Condi¢Bes Sanitarias e de Conforto nos
Locais de Trabalho e, pela Portaria SIT n°588/2017 — Norma Regulamentadora
Referente as Atividades de Limpeza Urbana.

Tanto a NR 24 quanto a Portaria SIT n°588/2017, estabelecem as
condicdes indispensaveis a seguranca, a saude, a higiene e ao conforto dos
trabalhadores nas atividades relacionadas a limpeza urbana e o manejo de
residuos solidos, independentemente de sua forma de contratacao.

A Portaria SIT n°588/2017, considera em seu item 1.2 e 1.3 limpeza

urbana como:

“atividades que envolvem a coleta de residuos sélidos, varrigdo, transbordo,
manutencao de areas verdes, tratamento de residuos, ponto de recolhimento
de residuos (ecoponto), triagem de reciclaveis e destinacao final, a partir da
sua producao e disposicdo para recolhimento ao ponto de destino”

Também estdo incluidas, dentre outras, as atividades de raspagem e
pintura de meio-fio, capina e rogcagem de terrenos, lavagem e conservacao de
monumentos, lavagem e conservacdo de tuneis, varricdo e lavagem de feiras,
vias e pracgas”.

Ressalta-se que algumas atividades relacionadas ao sistema de limpeza
urbana podem ser consideradas como insalubres pelo Ministério do Trabalho e
Emprego, tendo insalubridade de grau maximo o trabalho ou operacdes em
contato permanente com o residuo urbano, hospitalar e industrial.

A NR 24 e a Portaria SIT n°588/2017, cita que o empregador que realiza
servicos externos deve disponibilizar um sistema de ponto de apoio, em locais
estratégicos para que o trabalhador possa higienizar as maos, se hidratar, fazer
as suas necessidades fisiologicas e se alimentar.

A respectiva Norma e a respectiva Portaria determinam também que
podem ser utilizadas instalacées moveis desde que, ndo seja possivel instalar
pontos de apoio fixo. Porém, nestes casos, 0S mesmos devem possuir as
mesmas caracteristicas fisicas que um ponto de apoio fixo oferece, como: area
de ventilacdo e conforto térmico, lavatorio com agua corrente, sabonete liquido,
toalha descartavel e sistema de descarga ou similar que garanta o isolamento

da caixa de detritos.
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Além disso, deve-se manter nos postos de trabalho agua potavel e fresca
e fornecida em recipientes portateis hermeticamente fechados, armazenados em
locais higienizados, sendo proibido o uso de copos coletivos. No caso dos
veiculos de coleta de residuos deve haver um recipiente para 0 armazenamento
de agua potavel e fresca em quantidade suficiente para uma jornada completa
da equipe de trabalho. Assim como, deve haver agua, sabdo e material para
enxugo com a finalidade de higienizacdo das maos do trabalhador.

A NR 24 ainda estabelece que os trabalhadores envolvidos na operacéo,
manutencao, inspecdo e demais interven¢cdes em maquinas e equipamentos
devem receber capacitacdo adequada, sendo providenciada pelo empregador.
Onde, esta capacitacdo venha a abordar os riscos em que o colaborador esta
exposto e as medidas de protecéo existentes e necessarias para tal funcéo.

Desta forma, a tabela abaixo mostra alguns treinamentos essenciais para
o trabalhador do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos,
para que, no decorrer de sua jornada 0 mesmo possa executa-la de forma
segura, pratica e que o ambiente de trabalho tenha um clima organizacional

agradavel.

Tabela 35- Treinamentos especificos para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sélidos.

TEMA JUSTIFICATIVA

Este tema produz informacdes sobre o

local onde o colaborador do sistema de
Informacdes sobre as | limpeza urbana ird atuar, sendo que,
condicbes do ambiente de | basicamente, este colaborador atua em locais
trabalho abertos, como: ruas, avenidas, pracas,
parques e margens de rios e corregos. Sao
locais que podem perfeitamente oferecer
riscos e acidentes, obrigando o colaborador

nestes casos o exercicio do direito de recusa.

Diferentemente sobre as condi¢bes do
ambiente de trabalho, este tema aborda os

Riscos inerentes a funcao riscos existentes nos residuos a serem
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coletados, pois, se o0 residuo for
acondicionado de maneira errada ou indevida,
pode haver ferimentos através de objetos
pontiagudos, perfurocortantes ou produtos
guimicos, ou risco de contaminacao através
de residuos hospitalares. Sendo assim, neste
tipo de treinamento € essencial que o
colaborador aprenda a identificar as
sinalizacdes destinadas a residuos perigosos
(industriais e hospitalares) e que o manejo do

residuo tenha o minimo de contato possivel.

O Equipamento de Prote¢&o Individual
— EPI é item obrigatério para que o0
profissional, neste caso, do servico de limpeza
publica, esteja seguro diante de riscos
guimicos, fisicos, ergonémicos e bioldgicos
Equipamento de Prote¢do | que envolvem os residuos. Diante disto, 0 uso
Individual - EPI de EPI para esta funcéo é tema necessario de
treinamento para os profissionais do servico

de limpeza publica.

A ma postura, o esfor¢co repetitivo e 0
levantamento de peso sdo as principais
causas de afastamento do trabalho. O
colaborador do servico de limpeza publica
deve realizar treinamento que seja
Ergonomia apresentado a ele procedimentos que ao
executar tarefas de varricdo, manuseio de
equipamentos, recolha de  residuos,
transporte e entre outros, ndo haja risco de
lesdo em funcdo da atividade que esta

exercendo.
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Educacédo Ambiental Como o servico de limpeza publica é
parte inerente dos problemas ambientais, é
importante que o colaborador do servico de
limpeza publica conheca o valor de sua
profissdo. Pois, com a auséncia dele, somado
a ma educacdo das pessoas, 0s ambientes
urbanos apresentariam condicfes subumanas
de vivéncia.

A Portaria SIT n°588/2017 — Norma

Regulamentadora Referente as Atividades de

Limpeza Urbana, em seu item 2.4, determina
Plano de Emergéncia a elaboracdo de um Plano de Emergéncia
para a respectiva atividade. Neste treinamento
o0 colaborador deve conhecer os possiveis
cenarios de emergéncia relacionados a sua
funcdo e, procedimentos de resposta a

emergéncia ocorrida.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

Todos os critérios apontados nos paragrafos anteriores auxiliam em uma
melhor performance dos trabalhadores do servico de Sistema de Limpeza
Publica e Manejo de Residuos Sdlidos. Estes trabalhadores devem ser
orientados para que coletem os residuos sélidos de maneira segura e eficiente,
para que nao sofram ferimentos ou acidentes principalmente com vidros, laminas
e agulhas e que os sacos plasticos ndo sejam rasgados ou rompidos durante a
execucao da coleta.

A Portaria SIT n°588/2017, determina ainda que os treinamentos devem
ser periodicos, realizados a cada seis meses e com a carga horaria minima de
quatro horas. Caso o trabalhador mude de funcéo, ou que seja adicionado em
suas atividades novas tecnologias, 0 mesmo devera também passar por

treinamento compativel com as novas exigéncias de seu trabalho.
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A questdo do EPI — Equipamento de Protecdo Individual, deve ser
amplamente divulgada e fiscalizada. A fiscalizacdo deve ocorrer de ambas as
partes, pela Prefeitura de Aracuai, através da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano - SMDU, que realiza a gestdo do Sistema de Manejo
de Residuos Solidos e o Sistema de Limpeza Urbana e, pelos proprios
trabalhadores.

A fiscalizacdo por parte da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano — SMDU, deve ser em relagcéo ao uso correto do EPI pelo trabalhador,
nao autorizando a realizagdo de seu trabalho sem a utilizagdo do mesmo. Do
outro lado o trabalhador deve exigir da Secretaria EPIs em bom estado de
conservacdo, ndo aceitando botas, luvas, Oculos de protecdo ou outro
componente do EPI que esteja fora dos padrbes de uso.

A figura abaixo mostra os EPIs necessarios para o uso dos trabalhadores
do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sdélidos, determinados
pela ABNT NBR N°12980/1993.
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Figura 19- EPIs necessérios para o Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Solidos.

'
-

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades,2021.

No caso das vacinas, a Sociedade Brasileira de ImunizacGes
(SBIM,2013), recomenda que os colaboradores da coleta convencional de
residuos soélidos sejam imunizados a triplice viral (caxumba, sarampo e rubéola),
hepatites A e B, tuberculose, tétano, difteria, triplice bacteriana acelular do tipo
adulto (dTpa), influenza (gripe), febre amarela, raiva e febre tifoide.

A Prefeitura € a responsavel pelo controle das vacinas destes
colaboradores, exigindo de cada um deles a comprovacéo destas imunizagdes
e, promover a vacinacao daqueles que nao foram imunizados pelas doencas
citadas no paragrafo anterior.

Desta forma, a Prefeitura de Aracuai poderd garantir a saude e a
seguranca dos trabalhadores do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos
Residuos Sdélidos, seguindo as especificacbes contidas Norma
Regulamentadora n.° 24 — NR 24 — Condi¢Oes Sanitarias e de Conforto nos
Locais de Trabalho e, pela Portaria SIT n°588/2017 — Norma Regulamentadora
Referente as Atividades de Limpeza Urbana.
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5.3.7 Destinacdo dos residuos das areas rurais

Conforme relatado no Produto 3 — Diagndéstico, o Municipio de Aracuai
possui coleta convencional de residuos sélidos em apenas quatro comunidades
rurais, sendo elas: a comunidade rural de Schnoor, a comunidade rural de
Alfredo Graca, a comunidade rural de Baixa Quente e a comunidade rural de
Itira. Em todas elas a coleta ocorre semanalmente, mais precisamente as quintas
feiras.

Nas demais comunidades rurais do municipio ndo ha coleta convencional
de residuos solidos e, muito menos de materiais reciclaveis. Isto acontece devido
a falta de recurso financeiros da Prefeitura somado as grandes distancias da
area urbana em que encontram estas comunidades. Devido a falta de assisténcia
por parte do Poder Publico relacionado a coleta convencional de residuos
sélidos, estas comunidades rurais desassistidas realizam praticas inadequadas
de destinacao final de residuos sélidos. Onde a queima dos mesmos prevalece
como a alternativa final de resolugéo deste problema.

Sendo assim, considerando o que preconiza a Lei N° 12.305/2010 e as
recomendacdes da Lei N° 14.026/2020, para a universalizacdo da coleta
convencional buscam-se acdes visando o atendimento desta populacdo com um
servico de qualidade e a minimizagcdo dos impactos ambientais. Primeiramente,
considerando a distancia relativamente alta de algumas comunidades rurais em
relacdo ao aterro sanitario, deve-se buscar incentivar a utilizacdo do sistema de
compostagem dos residuos organicos nas residéncias rurais. Prética esta ja
existente, de forma tradicional, em todas as comunidades rurais de Araguai.

A adoc¢éao da compostagem possibilita ao agricultor produzir adubo em sua
propriedade. Toda a matéria prima a ser utilizada é obtida de residuos organicos
como os residuos domeésticos e os residuos das atividades agropecuaria.

Para dar a destinacdo correta aos residuos soélidos das comunidades
rurais nao atendidas no municipio, deverao ser instalados os PEVs (Pontos de
Entrega Voluntaria) nas areas de abrangéncias, onde a populacédo depositara os
residuos para posterior coleta. Estas estruturas de recebimento deverdo conter

subdivisbes para que nao ocorra a mistura dos materiais. A implantacdo dos
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PEVs € uma alternativa para a universalizagdo da coleta convencional reduzindo
desta forma, para o Poder Publico, o tempo e os custos despendidos para tal
servico.

Deve ser instalado um PEV em cada comunidade rural ndo atendida pela
coleta convencional de residuos sélidos, em areas préximas com um fluxo alto
de passagem diaria de pessoas, abrangendo assim, o maior numero de
individuos possivel. Desta maneira, os PEVs podem ser construidos com
estrutura simples para area de transbordo, feitos com material metalico, plastico
ou em alvenaria.

Em cada PEV instalado deve haver a identificacdo do Municipio de
Aracuai e do tipo de residuo a ser coletado. Esta identificacdo pode ser por meio
de adesivos ou mesmo através de pinturas. Como dito em paragrafos anteriores,
cada PEV devera ter a separacdo adequada para os tipos que sera
acondicionado.

As figuras abaixo apresentam alguns modelos de PEVs utilizados nas

areas rurais de alguns municipios.

Figura 20- Modelos de PEVs.
[T

Fonte: Prefeitura de Jacareipe — ES, 2012 e Prefeitura de Atibaia —SP, 2012. Adaptado por
Lider Engenharia e Gestdo de Cidades (2021).
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5.3.8 Geradores Sujeitos a Elaboracédo do Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos

A necessidade de se conhecer os tipos de residuos gerados em um
determinado municipio, assim como, o gerador e a sua destinacdo final, sdo
necessarios para que ndo ocorram impactos negativos na saude dos individuos
e danos no ambiente.

Este tipo de levantamento pode estar contido dentro do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos Municipal. Porém, em municipios muito
industrializados, onde h& muita geracdo de residuos industriais, este
monitoramento pode ser realizado através do Orgéo Estadual de Meio Ambiente.

Em geral, a gestdo de residuos solidos deve ser caracterizada por um
processo que inclui implementacdo de solucdes, procedimentos e regras para
organizar a geracao, a coleta, o armazenamento, o transporte e a destinacao
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos.

Segundo a PNRS, Lei n® 12.305/2010, Art. 13, os residuos soélidos tém a

seguinte classificacao:

“l - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
‘h”e ",

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais;

g) residuos de servigos de salde: os gerados nos servi¢os de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do
Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos
e demolicdes de obras de constru¢do civil, incluidos os resultantes da
preparagdo e escavacgéo de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvipastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servigcos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
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k) residuos de mineracéo: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei,
regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

A PNRS determina também em seu artigo 20 gquem esta sujeito a
elaboracdo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos. A Tabela abaixo

ilustra melhor esta determinacao.

Tabela 36- Geradores sujeitos ao plano de gerenciamento de residuos soélidos.

Geradores sujeitos a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos
Geradores sujeitos ao _ _
Estabelecimentos Tipos de
plano de _ . .
_ existentes no Localizacéo residuos
gerenciamento o
i municipio gerados
especifico
Lodo dos
leitos de
. e Sede e
Servicos publicos de secagem e
. ETAe ETE alguns
saneamento basico o lodo de
Distritos
lavagem dos
filtros.
Hospital Municipal,
Unidades de Saude,
Estabelecimentos que clinica particular, Residuos de
prestam Servicos de laboratorios de Sede Servicos de
Saude analise clinica e Saude - RSS
consultorios
odontologicos.
_ . Extracéo de areia, Restos de
Mineracgéo Sede o
cascalho e materiais
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NZ

pedregulho, atividade gerados da
de apoio a extracao producao de
de minerais ndo areia,
metalicos. cascalho e
pedregulho.
Servicos de
usinagem, tornearia e
solda, oficinas
Estabelecimentos mecanicas, servigos
comerciais e de de lanternagem, ]
. _ o . Residuos
prestacao de servicos | funilaria e pintura de Sede .
] ) perigosos
gue geram residuos | veiculos automotores,
perigosos. servigos de lavagem,
lubrificacéo e
polimentos de
veiculos.
Estabelecimetos
comerciais e de
prestacao de servicos
] o _ Restos de
gue geram residuos | Comércio atacadista
frutas e
gue, mesmo de frutas, verduras, )
_ ) ) hortalicas,
caracterizados como raizes, tubérculos,
. . _ restos de
nao perigosos, por sua | hortalicas e legumes Sede
o carnes e
natureza, composicao frescos,
. _ 0SSO0S, restos
ou volume, n&o sejam supermercados, q
e
equiparados aos agougues e peixarias. )
. - suprimentos.
residuos domiciliares
pelo Poder Publico
municipal.
Incorporacdes de Residuos de
Empresas de _ .
o empreendimentos Sede Construcao
construgéo civil _ o o
imobiliarios, Civil

146



@
b

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Municipio de Araguai - MG
Produto 4 — Progndstico

NZ

construtoras,
empresas de
terraplanagem,
comeércios de
materiais de

construcao.

Servicos de
transportes: portos,
aeroportos, terminais
alfandegérios,
rodoviarios e
ferroviarios e
passagens de

fronteira.

Rodoviaria

Sede

Residuos de

transporte

Atividades agricolas

Propriedades rurais

Comunidades

rurais

Insumos
utilizados nas
atividades
agricolas
como

embalagens

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

Abaixo serdo transcritos os artigos da PNRS — Politica Nacional de

Residuos Sdlidos, que tratam exclusivamente dos geradores e do Poder Publico.

“Art.

25.

O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sé&o

responsaveis pela efetividade das acgbBes voltadas para assegurar a
observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos e das diretrizes e demais
determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento

Art. 26. O titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos é responsavel pela organizagéo e prestagao direta ou indireta
desses servigos, observados o respectivo plano municipal de gestéo integrada
de residuos sélidos, a Lei n°® 11.445, de 2007, e as disposi¢cfes desta Lei e seu
regulamento.
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Art. 27. As pessoas fisicas ou juridicas referidas no art. 20 séo responséaveis
pela implementagéo e operacionaliza¢do integral do plano de gerenciamento
de residuos s6lidos aprovado pelo 6rgdo competente na forma do art. 24.

8§ 1o A contratagdo de servicos de coleta, armazenamento, transporte,
transbordo, tratamento ou destinagdo final de residuos solidos, ou de
disposicéo final de rejeitos, ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas referidas
no art. 20 da responsabilidade por danos que vierem a ser provocados pelo
gerenciamento inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos.

§ 20 Nos casos abrangidos pelo art. 20, as etapas sob responsabilidade do
gerador que forem realizadas pelo poder publico serdo devidamente
remuneradas pelas pessoas fisicas ou juridicas responsaveis, observado o
disposto no § 50 do art. 19.

Art. 28. O gerador de residuos solidos domiciliares tem cessada sua
responsabilidade pelos residuos com a disponibilizagdo adequada para a
coleta ou, nos casos abrangidos pelo art. 33, com a devolucéo.

Art. 29. Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com vistas a minimizar
ou cessar o dano, logo que tome conhecimento de evento lesivo ao meio
ambiente ou a salde publica relacionado ao gerenciamento de residuos
sélidos.

Paragrafo tnico. Os responsaveis pelo dano ressarcirdo integralmente o poder
publico pelos gastos decorrentes das a¢des empreendidas na forma do caput”.

Em relacdo a responsabilidade compartilhada a Lei n° 12.305/2010
delibera que é instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada,
abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s
consumidores e os titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo
de residuos sdlidos, consoante as atribuicbes e procedimentos previstos. A

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos tem por objetivo:

| - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais e 0s
processos de gestdo empresarial e mercadoldégica com os de gestdo
ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos soélidos, direcionando-os para a sua
cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il - reduzir a geracdo de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a
poluicé@o e os danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio
ambiente e de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a produgdo e o consumo de
produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis;
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VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e
sustentabilidade;
VIl - incentivar as boas préticas de responsabilidade socioambiental”.

Segundo o0 Ministério do Meio Ambiente na responsabilidade
compartilhada aos geradores domésticos cabera a segregacdo e o descarte
adequado dos residuos solidos em seus domicilios; ao poder publico, a limpeza
publica e manejo de residuos sélidos; e, ao setor privado, a logistica reversa.
Quanto ao setor privado entende-se que sejam os grandes geradores.

Com o objetivo de fortalecer a responsabilidade compartilhada, a PNRS
estabelece responsabilidade aos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes que abrangem a fabricacdo de produtos que sejam aptos a
reutilizacdo, a reciclagem ou a outra forma de destinacdo ambientalmente
adequada e que gerem em sua fabricacdo a menor quantidade de residuos
possivel.

Assim como o recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes
apos o0 uso, assim como sua subsequente destinacdo final ambientalmente
adequada, no caso de produtos objeto de sistema de logistica reversa na forma
do art. 33 da Lei n.° 12.305/2010.

Os consumidores e municipes também tem suas obrigagfes quando
estabelecido o sistema de coleta seletiva pelo municipio, como o
acondicionamento adequado e diferenciado dos residuos sélidos gerados e a
disponibilizacdo adequada dos mesmos para coleta ou devolucao.

Ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, cabe, na esfera da responsabilidade compartilhada, conforme
0 Art.36 da Lei n°. 12.305/10:

“l - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos sélidos reutilizaveis e
reciclaveis oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos sdlidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

Il - articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o
retorno ao ciclo produtivo dos residuos sdlidos reutilizaveis e reciclaveis
oriundos dos servigos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;
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IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de
compromisso na forma do art. 33 da Lei n.° 12.305, mediante a devida
remuneracao pelo setor empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos solidos organicos e
articular com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do
composto produzido;

VI - dar disposigdo final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos
oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos”.

A PNRS determina que o titular dos servicos publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos solidos deve priorizar a organizacéo e o funcionamento
de cooperativas ou de outras formas de associacao de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, bem
como sua contratacao.

Para os grandes geradores a Prefeitura de Aracuai deve estabelecer por
meio de legislacdo os parametros que os definem e quais os estabelecimentos
que devem remunerar a coleta publica convencional caso a utilize. Sugere-se a
utilizacdo dos critérios estabelecidos pelo Manual de Orientacbes para
Elaboracédo de Plano Simplificado de Gestao Integrada de Residuos Sélidos —

PSGIRS conforme a tabela abaixo.

Tabela 37- Critérios para coleta convencional de residuos sélidos
Critérios para coleta convencional

Domiciliares, comerciais e

_ Residuos de
prestadores de servi¢o . Volumosos
o construcao civil
(rejeitos)
) 1 coleta/ano. Domicilio com
<120 | ou 30 kg por coleta <1 md¥/dia

volume limitado a 7m3

Fonte: BRASIL, 2016. Adaptador por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades (2021).

Através da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano — SMDU, a
administracdo municipal podera exigir, na forma de legislacdo especifica, o

Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos dos grandes geradores, ou
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aqueles que geram residuos perigosos — Classe Il. Isto, como pré-requisito para
obtencéo ou renovacao de Alvara de Funcionamento.
Desta forma, o Art. 21 da Lei N° 12.305/10, estabelece o conteludo

minimo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, sendo eles:

“I - descricdo do empreendimento ou atividade;

Il - diagnéstico dos residuos sélidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos
ambientais a eles relacionados;

Il - observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS
e do Suasa e, se houver, o plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos: a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de
residuos sdlidos; b) definigdo dos procedimentos operacionais relativos as
etapas do gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do
gerador;

IV - identificacdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

V - agles preventivas e corretivas a serem executadas em situagbes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados a minimizagdo da geracdo de
residuos sélidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do
Sisnama, do SNVS e do Suasa, a reutilizacéo e reciclagem;

VIl - se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, na forma do art. 31;

VIl - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
sélidos;

IX - periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia
da respectiva licenca de operacao a cargo dos 6rgdos do Sisnama”.

Detalha-se a seguir algumas etapas que se considera como itens
importantes para a elaboragdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos
Solidos e, que devem ser entregues e cumpridos pelos geradores especificos.

a) Descricdo do Empreendimento: enquadramento do mesmo, tipo de
atividade, e dados gerais.

b) Geracéao de Residuos Sélidos; descricao qualitativa e quantitativa dos
residuos gerados e fluxograma das unidades geradoras.

c) Programa de Reducédo na Fonte Geradora: implantacdo de técnicas e
procedimentos com o objetivo de reduzir a geragdo ou minimizar a quantidade
dos principais contaminantes existentes.

d) Acondicionamento:
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- Especificar por tipo ou grupo de residuos, os tipos de recipientes
utilizados para o acondicionamento, especificando a capacidade;

- Estabelecer procedimentos para o correto fechamento, vedacdo e
manuseio dos recipientes, de forma a evitar vazamentos e/ou ruptura dos
mesmos e portar simbolo de identificacdo compativel com o tipo de residuo
acondicionado;

- Listar Equipamentos de Protecao Individual- EPI a serem utilizados pelos
funcionarios envolvidos nas operacdes de acondicionamento/transporte de
residuos;

- Descrever os procedimentos para higienizagdo dos EPIs, fardamento,
eguipamentos, recipientes e relacdo de produtos quimicos empregados.

e) Coleta/Transporte Interno dos Residuos:

- Descrever procedimento de coleta e transporte interno, informando se
esta é manual ou mecéanica;

- Relacionar as especificacfes dos equipamentos utilizados nesta etapa;

- Descricdo das medidas a serem adotadas em caso de rompimento de
recipientes, vazamento de liquidos, derrame de residuos, ou ocorréncia de
outras situacdes indesejaveis;

- Descrever procedimentos de higienizacdo dos recipientes e
eguipamentos e os produtos empregados;

- Apresentar planta baixa do estabelecimento, especificando as rotas dos
residuos

f) Armazenamento Temporario:

Descrever a area de armazenamento temporario de residuos,
obedecendo as seguintes medidas de seguranca e protecdo ambiental:
impermeabilizacédo do piso, cobertura e ventilagédo, drenagem de aguas pluviais,
drenagem de liquidos percolados e derramamentos acidentais, bacia de
contencéo, isolamento e sinalizacdo, acondicionamento adequado, controle de
operacéo, treinamento de pessoal, monitoramento da area, os contéineres e 0s
tambores devem ser rotulados e apresentar bom estado de conservacdo e
assinalar em planta baixa a localizagdo das areas de estocagem temporaria dos

residuos.
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g) Pré-Tratamento:

- Descrever o principio de funcionamento do equipamento de tratamento
de residuos, especificando tipo, e quantidade de residuos a serem tratados;

- Descrever procedimentos a serem adotados em situagdes de
funcionamento anormal do equipamento;

- Especificar tipo, quantidade e caracteristicas dos residuos gerados pela
operacédo do equipamento de tratamento.

- Assinalar em planta baixa a localizagdo do(s) equipamento(s) de pré-
tratamento.

h) Coleta / Transporte Externo:

- Especificar por grupo de residuo, a frequéncia, horario e tipo de veiculo
transportador;

- Indicar empresa responsavel pela coleta externa (préprio gerador,
empresa contratada etc.), fornecendo nome, endereco, telefone/fax e os dados
do responsavel técnico;

- Sistema de Coleta Seletiva (caso tenha) e identificacao dos residuos;

- Descrever programa de treinamento da equipe de coleta;

- Anexar cépia de autorizacao de transporte de residuos perigosos, se for
0 caso;

- Logistica de movimentacédo até a destinacéo final;

- Plano de contingéncia adotado pela empresa para os casos de acidentes
ou incidentes causado por manuseio incorreto.

i) Tratamento Externo:

- Descrever o principio tecnolégico das alternativas de tratamento
adotadas para cada tipo de residuo;

- Indicar os equipamentos utilizados, informando o tipo, marca, modelo,
caracteristicas, capacidade nominal e operacional,

- Apresentar copia da Licenga ambiental da Unidade Receptora.
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5.3.9 Pontos de entrega voluntéria de residuos

Inimeros problemas do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos
Residuos Sélidos estdo associados a insuficiéncia operacional da prestacéo dos
servicos. Citam-se como exemplos o acumulo de residuos domiciliares por falta
de coleta, residuos de construcéo civil e de podas abandonados em terrenos
baldios ou usados para aterramento, e 0 mau estado de conservacao de vias
urbanas por conta de uma limpeza e varri¢éo insuficiente.

No sentido de encontrar alternativas para evitar a recorréncia destas
atividades que influem diretamente na qualidade dos servicos de limpeza urbana
sao elencados critérios para a implantacdo e operacdo de pontos de apoio ao
sistema de limpeza urbana municipal, bem como de melhorias as campanhas
informativas e apoio as equipes envolvidas.

Os Ecopontos, ou pontos de entrega voluntaria — PEV, de residuos
volumosos de que trata a NBR 15.112/2004 (ABNT) - “Residuos da Construcao
Civil e Residuos Volumosos — Areas de Transbordo e Triagem — Diretrizes para
Projeto, Implantagcédo e Operagao”, constituem-se numa alternativa de apoio para
a gestao do sistema de limpeza urbana, principalmente no que concerne aos
diversos tipos de residuos volumosos, de construgéo civil e de podas, evitando
ocorréncias de inimeros problemas para a 0 municipio.

Os ecopontos sdo areas licenciadas para transbordo e triagem de
pequeno porte, destinada ao recebimento de pequenas quantidades de residuos
volumosos, residuos da construcdo civil, podas e ainda materiais reciclaveis.
Uma rede bem dimensionada e implantada de ecopontos auxilia diretamente os
programas de coleta seletiva operado tanto por catadores ou funcionarios do
sistema de coleta de residuos, reduzindo os custos de coleta e favorecendo a
logistica do processo.

Portanto, ndo se descarta o prévio planejamento fisico do local, com
setorizacdo das areas de intervencdo e a quantificacdo e caracterizacao dos
residuos gerados nestas areas, de modo que se atinja uma evolugao crescente

e consistente dos resultados obtidos ao longo do periodo de planejamento.
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Geralmente a utilizacdo de areas publicas jA degradadas por descarte
irregular de residuos solidos é preferida, em virtude de fazer parte do habito da
populacdo residente ao redor e auxiliar no processo educativo e de
conscientizacdo da comunidade sobre melhores praticas em gestdo e manejo
dos residuos solidos.

Segundo a NBR 15.112/2004 (ABNT), alguns critérios e aspectos técnicos
devem ser observados na implantacdo de Ecopontos, tais como: isolamento da
area através de cercamento do perimetro da area de operacdo, de maneira a
controlar a entrada de pessoas e animais; identificacdo visivel e descritiva das
atividades desenvolvidas; equipamentos de protecédo individual, protecao contra
descargas atmosféricas e de combate a incéndio; sistemas de protecéo
ambiental, como forma de controlar a poeira, ruidos; sistemas de drenagem
superficial e revestimento primario do piso das areas de acesso, operacao e
estocagem, utilizadvel em qualquer condicao climatica.

A quantificacdo mensal e acumulada de cada tipo de residuo recebido e
a quantidade e destinacdo dos residuos triados sédo importantes condicionantes
para operagdo e funcionamento apresentadas para um ecoponto pela NBR
15.112/04.

Ainda, destacam-se as seguintes diretrizes de operacao citadas pela NBR
15.112/04 (ABNT): restricdo de recebimento de cargas de residuos da
construcdo civil constituidas predominantemente por residuos de classe D;
triagem, classificagdo e acondicionamento em locais diferenciados de todo o
residuo recebido; destinacdo adequada dos rejeitos; evitar o acimulo de material
nao triado; e residuos volumosos devem ter como destino a reutilizacao,
reciclagem, armazenamento ou disposicgéao final.

Outros critérios e fatores podem ser elencados como forma de aumentar
a eficiéncia dos ecopontos, tais como: o constante incentivo a entrega voluntaria
dos residuos pelos geradores e coletores de pequenos volumes; o agrupamento
dos pequenos coletores (carrinheiros e autdbnomos) proximo aos locais de
entrega e a promoc¢ao da participacao de instituicdes locais, tais como escolas e

associacdes de moradores, contribuindo com a educacao ambiental.
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De maneira complementar e similar aos ecopontos, os Locais de Entrega
Voluntaria — LEV's sdo cacambas, contéineres ou conjunto de recipientes
devidamente identificados para o depdsito de residuos segregados pelos
proprios geradores. Estas unidades de pequeno porte devem ser instaladas em
pontos estratégicos da municipalidade, em geral locais com grande fluxo de
pessoas e de facil acesso para carga ou descarga.

Para um bom dimensionamento fisico dos LEV's devem ser considerados
fatores como os principais tipos de residuos gerados na area de abrangéncia e
a disponibilidade e frequéncia com que se realizard a coleta. Com vistas a
facilidade de manutencdo e conservagdo da unidade, recomenda-se que a
unidade seja protegida da chuva.

Outro aspecto técnico a ser observado é referente as aberturas para
deposicao dos residuos, que devem estar a uma altura compativel com o publico
alvo da localidade instalada. Em situacbes onde o publico alvo é
predominantemente infantil (em escolas, por exemplo), estas aberturas devem
estar a uma altura reduzida. Para usar pontos de apoio deverédo ser levados em
conta alguns critérios como:

- Fluxo de passagem diaria de pessoas;

- Boa visualizacédo do material de educacao ambiental;

- Abrangéncia do maior numero possivel de pessoas;

- Local com pessoas instruidas a ajudar em caso de duvidas das pessoas;

- Pontos estratégicos localizados aleatoriamente dentro do municipio.

Em Aracuai possuem alguns pontos de entregas voluntario, mas somente

atende a area urbana.

5.3.10 Coleta Seletiva

Um dos principios da Politica Nacional de Residuos Soélidos €& o
reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdbmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de

cidadania. A reciclagem € o processo de conversao de residuos solidos que ndo
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sdo mais utilizados pelos individuos em materiais ou produtos de utilidades
diversas.

Segundo a Lei N° 12.305/2010, serao priorizados no acesso aos recursos
da Unido os Municipios que implantarem a coleta seletiva com a participacéo de
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda.

Existem diferentes possibilidades de contratacdo do servico de coleta de
residuos reciclaveis, entre elas a responsabilidade pode ser da Prefeitura, ou
entdo pode ser formada cooperativa ou associacdo de catadores. Neste ultimo
caso, a arrecadacdo com a venda de reciclaveis deve ser dividida entre os
associados ou cooperados.

Segundo o Art. 25 da Lei N°.12.305/2010, o Poder Publico, o setor
empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela efetividade das acdes
voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos
e das diretrizes e demais determinacfes estabelecidas na Lei e em seu
regulamento.

Considerando a existéncia de pessoas de baixo rendimento mensal que
buscam sobreviver atraves do recolhimento informal de materiais reciclaveis
existentes nos diversos residuos gerados no municipio, por isso a importancia
da manutencéo da Associacéo de Catadores de Materiais Reciclaveis que existe
em Aracguai.

Entre as vantagens desta estruturacdo encontram-se a geracao de
emprego e renda, organizacao do trabalho dos catadores evitando a disposicéo
inadequada de residuos em logradouros publicos, aumento da vida util do aterro
sanitario e consequente reducao de custos para o sistema de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de residuos sélidos,

E importante que 0s municipios que optem por esse modelo oferecam apoio
institucional para formacéo das cooperativas, principalmente no que tange a
cessdo de espaco fisico, assisténcia juridica e administrativa para legalizagao
e, como ja dito acima, fornecimento de alguns equipamentos basicos, tais
como prensas enfardadeiras, carrinhos etc. (BRASIL, 2001, p. 117).
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Para que os precos de comercializagdo dos residuos reciclaveis sejam
melhores, quanto menos intermediarios existirem no processo de venda melhor,
sendo o ideal que ocorra a negociacdo direta com as industrias de
transformacao. Pode-se estabelecer parcerias com municipios vizinhos neste
sentido.

Principalmente no inicio da operacdo de cooperativas, é importante que o
Poder Publico continue dando apoio institucional, segundo o Manual de
Gerenciamento Integrado de residuos sélidos, entre as acBes a serem
dispensadas no auxilio a uma cooperativa de catadores estéo:

» apoio administrativo e contabil com contratagdo de profissional que ficara
responsavel pela gestdo da cooperativa;

» criacdo de servigo social com a atuagdo de assistentes sociais junto aos
catadores;

« fornecimento de uniformes e equipamentos de protecéo industrial;
 implantagdo de cursos de alfabetizacéo para os catadores;

« implantag&o de programas de recuperacgao de dependentes quimicos;

» implementagéo de programas de educacdo ambiental para os catadores.

A Lei N°. 12.305/2010, também institui a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, a ser implementada de forma individualizada e
encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumidores e os titulares dos servi¢cos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sdlidos, consoante as atribuicbes e

procedimentos previstos.

Cooperativa de catadores

Como ja mencionado, o Municipio de Araguai conta com uma Associacao
de Catadores de materiais reciclavel, porém, por falta de organizacdo somente
cinco funcionarios entdo trabalhando no local, onde, ja constou com cerca de
doze funcionarios.

Como ja inferido ao longo do texto, serdo priorizados no acesso aos

recursos da Unido os municipios que implantarem a coleta seletiva com a
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participacdo de cooperativas ou outras formas de associacédo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda.

As principais vantagens da utilizacdo de cooperativas de catadores sao:

* geracdo de emprego e renda,

* resgate da cidadania dos catadores, em sua maioria moradores de rua,;

* reducédo das despesas com os programas de reciclagem,;

* organizacao do trabalho dos catadores nas ruas evitando problemas na
coleta de lixo e 0 armazenamento de materiais em logradouros publicos;

* reducéo de despesas com a coleta, transferéncia e disposicéo final dos
residuos separados pelos catadores que, portanto, ndo serdo coletados,
transportados e dispostos em aterro pelo sistema de limpeza urbana da cidade.

Essa economia pode e deve ser revertida as cooperativas de catadores,
nao em recursos financeiros, mas em forma de investimentos em infraestrutura
(galpdes de reciclagem, carrinhos padronizados, prensas, elevadores de fardos,
uniformes), de modo a permitir a valorizacdo dos produtos catados no mercado
de reciclaveis.

E importante que os municipios que optem por esse modelo oferecam
apoio institucional para formacao das cooperativas, principalmente no que tange
a cessao de espaco fisico, assisténcia juridica e administrativa para legalizacéo
e, como ja dito acima, fornecimento de alguns equipamentos basicos, tais como

prensas enfardadeiras, carrinhos etc.

Residuos de servico de saude

As legislagbes que dispdem sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servi¢os de salde — RSS, e sobre o tratamento e
a disposicao final dos residuos dos servigos de saude € a Resolugdo RDC n°
306, de 7 de dezembro de 2004 e a Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril
de 2005.

Sendo que cada estabelecimento que gere este tipo de residuo deve

elaborar seu respectivo Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.
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Compreendendo todos os residuos gerados nas instituicdes destinadas a
preservacdao da saude da populacdo. Segundo a NBR 12.808 da ABNT, os
residuos de servicos de saude seguem a seguinte classificacao:

Classe a — residuos infectantes:

Al — Bioldgicos: Cultura, inéculo, mistura de microrganismos e meio de
cultura inoculado provenientes de laboratério clinico ou de pesquisa, vacina
vencida ou inutilizada, filtro de gases aspirados de areas contaminadas por
agentes infectantes e qualquer residuo contaminado por estes materiais.

A2 - Sangue e hemoderivados: Sangue e hemoderivados com prazo de
validade vencido ou sorologia positiva, bolsa de sangue para andlise, soro,
plasma e outros subprodutos.

A3 - Cirdrgicos, anatomopatoldgicos e exsudato: Tecido, 6rgao, feto, peca
anatdmica, sangue e outros liquidos organicos resultantes de cirurgia, necropsia
e residuos contaminados por estes materiais.

A4 - Perfurantes e cortantes: Agulha, ampola, pipeta, lamina de bisturi e
vidro.

A5 — Animais contaminados: Carcaca ou parte de animal inoculado,
exposto a microorganismos patogénicos, ou portador de doenca
infectocontagiosa, bem como residuos que tenham estado em contato com
estes.

A6 - Assisténcia a pacientes: Secrecbdes e demais liquidos organicos
procedentes de pacientes, bem como os residuos contaminados por estes
materiais, inclusive restos de refeicoes.

Classe b — residuos especiais:

Bl - Rejeitos radioativos: Material radioativo ou contaminado com
radionuclideos, proveniente de laboratorio de analises clinicas, servicos de
medicina nuclear e radioterapia.

B2 - Residuos farmacéuticos: Medicamento vencido, contaminado,
interditado ou n&o utilizado.

B3 — Residuos quimicos perigosos: Residuo toxico, corrosivo, inflamavel,
explosivo, reativo, genotéxico ou mutagénico.

Classe ¢ — residuos comuns:
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C - Residuos comuns: S&o aqueles que ndo se enquadram nos tipos A e
B e que, por sua semelhanca aos residuos domeésticos, ndo oferecem risco
adicional a saude publica.

O manuseio de residuos de servigos de saude 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. O
procedimento mais importante no manuseio de residuos de servi¢os de saude €
separar, na origem, o lixo infectante dos residuos comuns. Os residuos
infectantes e especiais correspondem a 30% dos residuos de saude que
necessitam de tratamento.

No manuseio dos residuos infectantes devem ser utilizados os seguintes
equipamentos de protecao individual — EPI :

* avental plastico;

* luvas plasticas;

* bota de PVC (por ocasiao de lavagens) ou sapato fechado;

* Oculos;

*mascara.

Os residuos de servicos de saude devem ser acondicionados diretamente
nos sacos plasticos regulamentados pelas normas NBR 9.190 e 9.191 da ABNT.

Existem regras a seguir em relacdo a segregacao (separacdo) de
residuos infectantes do lixo comum, nas unidades de servicos de saude, quais
sejam:

 todo residuo infectante, no momento de sua geracdo, tem que ser
disposto em recipiente proximo ao local de sua geracao;

* 0s residuos infectantes devem ser acondicionados em sacos plasticos
brancos leitosos, em conformidade com as normas técnicas da ABNT,
devidamente fechados;

* 0s residuos perfurocortantes (agulhas, vidros etc.) devem ser
acondicionados em recipientes especiais para este fim;

* 0s residuos procedentes de analises clinicas, hemoterapia e pesquisa
microbiolégica tém que ser submetidos a esterilizagdo no proprio local de

geracao;
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* 0s residuos infectantes compostos por membros, 6rgaos e tecidos de
origem humana tém que ser dispostos, em separado, em sacos plasticos
brancos leitosos, devidamente fechados.

Os residuos infectantes e especiais devem ser coletados separadamente
dos residuos comuns. Os residuos radioativos devem ser gerenciados em
concordancia com resolucdes da Comissdo Nacional de Energia Nuclear —
CNEN.

Os residuos infectantes e parte dos residuos especiais devem ser
acondicionados em sacos plasticos brancos leitosos e colocados em contéineres
basculaveis mecanicamente em caminhdes especiais para coleta de residuos de
servicos de saude. Tais residuos representam no maximo 30% do total gerado.
Caso nao exista segregacao do lixo infectante e especial, os residuos produzidos
devem ser acondicionados, armazenados, coletados e dispostos como
infectantes e especiais.

Para que os sacos plasticos contendo residuos infectantes (ou néo
segregados) ndo venham a se romper, liberando liquidos ou ar contaminados, é
necessario utilizar equipamentos de coleta que ndo possuam compactacao e
que, por medida de precaucdo adicional, sejam herméticos ou possuam
dispositivos de captacdo de liquidos. Devem ser providos de dispositivos
mecanicos de basculamento de contéineres. O lixo comum deve ser coletado
pela coleta normal ou ordinaria.

Sado muitas as tecnologias para tratamento de residuos de servicos de
saude. Qualquer que seja a tecnologia de tratamento a ser adotada, ela tera que
atender as seguintes premissas:

» promover a reducédo da carga biologica dos residuos, de acordo com os
padrdes exigidos, ou seja, eliminacdo do bacillus stearothermophilus no caso de
esterilizacéo, e do bacillus subtyllis, no caso de desinfecc¢ao;

« atender aos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo de controle ambiental do
estado para emissdes dos efluentes liquidos e gasosos;

» descaracterizar o0s residuos, no minimo impedindo o seu

reconhecimento como lixo hospitalar;
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* processar volumes significativos em relacdo aos custos de capital e de
operacdo do sistema, ou seja, ser economicamente viavel em termos da
economia local.

Os processos comerciais disponiveis que atendem a estas premissas
fundamentais estéo descritas a seguir:

* Incineracgao:

* Incineradores de grelha fixa

* Incineradores de leito movel

* Fornos rotativos

* Pirdlise

* Autoclavagem

» Microondas

» Radiagao ionizante

* Desativacgao eletrotérmica

 Tratamento quimico

* Central de tratamento de residuos de servigos de saude

O Municipio de Araguai a Vigilancia Sanitaria € responsavel pela maior
parte da gestdo dos Residuos de Servi¢co de Saude do municipio, abrangendo
todas as unidades basicas de saude. Esses residuos coletados pela vigilancia
sanitaria sdo descartados na policlinica municipal, que dispde de espaco proprio
para acondicionamento.

Aracuai possui contrato com a empresa Sequip, com a finalidade de
prestacdo de servicos de coleta, transporte e destinacéo final do lixo hospitalar

de Araguai.

5.3.11. Limpeza de Logradouros Publicos

Os principais motivos sanitarios para que as ruas sejam mantidas limpas
séo a prevencao de doencas resultantes da proliferagéo de vetores em depdsitos

de lixo nas ruas ou em terrenos baldios e, também pelo fato que se evita danos
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a saude resultantes de poeira em contato com os olhos, ouvidos, nariz e
garganta.

Existem inclusive os aspectos estéticos, considerando que a limpeza das
ruas € de interesse comunitario e deve ser tratada priorizando o aspecto coletivo
em relacdo ao individual, respeitando os anseios da maioria dos cidadaos.

N&o se deve excluir o fato que € importante manter as ruas limpas também
por razdes de seguranca, prevenindo danos a veiculos, causados por
impedimentos ao trafego, como galhadas e objetos cortantes e evitando o
entupimento do sistema de drenagem de aguas pluviais.

Os servicos de limpeza dos logradouros devem cobrir atividades como:

* varricao;

* capina e raspagem;

* rocagem;

* limpeza de feiras;

* servigos de remocao;

Contemplam, ainda, atividades como desobstrucéo de ramais e galerias,
desinfestacdo e desinfeccdes, poda de arvores, pintura de meio-fio e lavagem
de logradouros publicos. As ferramentas e utensilios manuais de varricdo séo os
seguintes:

* vassoura grande — tipo madeira e tipo vassourdo. Suas cerdas podem
ser de piacava ou de plastico;

* vassoura pequena e pa quadrada, usadas para recolher residuos e
varrer o local;

* chaves de abertura de ralos;

* enxada para limpeza de ralos.

O vestuério a ser utilizado pode ser o mesmo da maioria dos servi¢os de
limpeza urbana: calga, blusdo, borzeguim e boné. Por razdes de seguranca, é
conveniente a utilizacdo de faixas reflexivas no uniforme. A cada varredor
compete:

* recolher lixo domiciliar espalhado na rua (ndo acondicionado);

» efetuar a varricdo do passeio e da sarjeta no roteiro determinado;

* esvaziar as caixas coletoras de papéis (papeleiras);
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* arrancar 0 mato da sarjeta e ao redor das arvores e postes (uma vez
cada 15 dias);

Pode-se utilizar a varricAo mecanizada. Uma varredeira mecanica de
grande porte pode varrer, em média, cerca de 30 km de sarjeta por turno.
Considerando-se que um trabalhador varre em média 2km de sarjeta por turno,
a varredeira substituiria cerca de 15 varredores manuais.

E preciso lembrar que as varredeiras de grande porte s6 varrem sarjetas,
devendo ser utilizadas em vias de grande fluxo de veiculos, mas de pequeno
movimento de pedestres. A varricdo mecanizada ndo € recomendada para

municipios do porte de Aracuai.
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Acondicionamento de residuo publico

Conforme o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do
Governo Federal (2001), o residuo publico pode ser acondicionado em:
Papeleiras de rua, Cesta coletora plastica para pilhas e baterias e sacos plasticos
e contéineres.

e Papeleiras de rua:

Cesta coletora plastica, do tipo papeleira, com
capacidade volumétrica util de 50 litros, constituida de corpo
para recebimento dos residuos, tampa e soleira metélica
para se apagar ponta de cigarro antes que seja jogado no
seu interior e contendo na matéria-prima um pouco de
material reciclado e aditivos contra a acgdo de raios
ultravioleta. Esses recipientes sédo proprios para pequenos
residuos e refugos descartados por pedestres em transito
nos logradouros. Devem ser instalados nos parques, pracas,
jardins, ruas, avenidas e demais locais publicos de transito
de pessoas, com 0 objetivo de reduzir a quantidade de lixo
disposta no solo. (BRASIL, 2001, p. 50).

e Cesta coletora plastica para pilhas e baterias

Cesta coletora plastica de pilhas e baterias, do tipo
papeleira, com capacidade volumétrica util de 50 litros,
devendo ser na cor verde, fabricada em polietileno de alta
densidade, protegido contra a acédo de raios ultravioleta,
constituida de recipiente inferior e tampa. Destina-se ao
recebimento de pilhas e baterias, através de furo circular ou
oblongo na parte frontal da tampa. As cestas devem ser
instaladas nos parques, pragas, jardins, ruas, avenidas e
demais locais publicos de transito de pessoas para facilitar
0 acesso. (BRASIL, 2001, p. 51).
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e Sacos plasticos e contéineres

Os sacos plasticos utilizados no acondicionamento do
lixo publico sdo similares aos usados para embalar o lixo
domiciliar. A Unica diferenca esta no volume, pois, para lixo
publico, é aceitavel o uso de sacos de 150 litros. Da mesma
forma, os contéineres plasticos sdo exatamente 0s mesmos
utilizados no acondicionamento do lixo domiciliar, havendo
variacdo apenas nos contéineres metélicos. Os contéineres
metdlicos utilizados no acondicionamento do lixo publico séo
recipientes estacionarios, com capacidade de 5 ou 7m3, que
podem ser basculados por caminhdes compactadores
(BRASIL, 2001, p. 51).

N&o se pode desconsiderar a atratividade que os residuos exercem para
0s animais, de modo que o acondicionamento em areas publicas deve ser
realizado em recipientes afastados do solo, com dispositivos que garantam
estabilidade e a populacéo deve ser instruida sobre a necessidade de colocar as

embalagens com residuos em lixeiras ou estruturas elevadas em relacéo ao solo.

Recuperacédo de Reciclaveis

Os principais beneficios da reciclagem dos residuos sao a economia de
matérias-primas nado-renovaveis, a economia de energia NoOS pProcessos
produtivos, o aumento da vida Gtil dos aterros sanitarios e a possibilidade de
obtencao de recursos.

A coleta seletiva porta a porta € o0 modelo mais empregado nos programas
de reciclagem e consiste na separacdo, pela populacdo, dos materiais
reciclaveis existentes nos residuos domésticos para que posteriormente 0s
mesmos sejam coletados por um veiculo especifico.

E importante que a populacdo seja devidamente orientada para que
somente sejam separados, como lixo seco, 0s materiais que possam ser

comercializados, evitando-se despesas adicionais com o transporte e manuseio
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de rejeitos, que certamente serdo produzidos durante o processo de selecao por
tipo de material e no enfardamento.

Existem também os pontos de entrega voluntaria - PEV, que consistem
na instalacdo de contéineres ou recipientes em locais publicos para que a
populacao, voluntariamente, possa fazer o descarte dos materiais separados em
suas residéncias, como ja informado em capitulos anteriores.

A Resolucdo CONAMA N° 275, de 25/4/2001 estabelece o codigo de
cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de
coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a

coleta seletiva, como indicado na tabela a seguir.

Tabela 38- Padrdo de cores para se identificar residuos reciclaveis.

Azul Papéis, papelao
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de servi¢cos de saude
Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos organicos
_ Residuo geral n&o reciclavel ou misturado, ou
Cinza contaminado néo passivel de separacéo

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Compostagem

Define-se compostagem como o0 processo natural de decomposicao
biolégica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua
estrutura), de origem animal e vegetal, pela acdo de microrganismos. Para que
ele ocorra ndo é necessaria a adicdo de qualquer componente fisico ou quimico

a massa do lixo.
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Na compostagem aeroébia, processo mais adequado ao tratamento do lixo
domiciliar, a decomposicdo é realizada por microrganismos que sO vivem na
presenca de oxigénio. A temperatura pode chegar a até 70°C, os odores
emanados ndo sao agressivos e a decomposicao € mais veloz.

O processo de compostagem aerébio de residuos organicos tem como
produto final o composto organico, um material rico em humus e nutrientes
minerais que pode ser utilizado na agricultura como recondicionador de solos,
com algum potencial fertilizante.

O lixo domiciliar conta naturalmente com 0s microrganismos necessarios
para decomposicdo da matéria organica em quantidade suficiente. E havendo
controle adequado da umidade e da aeracdo, esses microorganismos se
proliferam rapida e homogeneamente em toda massa. Existem também
presentes no lixo microrganismos patogénicos, como salmonelas e
estreptococos. Esses microrganismos sédo eliminados pelo calor gerado no
préprio processo biolégico, porque ndo sobrevivem a temperaturas acima de
55°C por mais de 24 horas.

A estrutura dos microrganismos que atuam na compostagem é formada
por aproximadamente 90% de &gua, por isso o teor de umidade deve ser
controlado durante o processo. No processo de compostagem aerObia os
microrganismos necessitam de oxigénio para seu metabolismo. Fatores como
umidade, temperatura e granulometria influenciam na disponibilidade de
oxigénio, e a sua falta resulta na emanacédo de odores desagradaveis.

O processo de aeracdo do composto pode ser feito revolvendo-se o
material com pas carregadeiras ou maquinas especiais. Em pequenas unidades,
este reviramento pode ser feito a mao.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos do
Governo Federal (BRASIL, 2001) as usinas de compostagem devem realizar o
processo ao ar livre. Apds ser fragmentado o lixo deve ser colocado em montes,
denominados leiras, onde ali fica até a bioestabilizacdo da matéria organica.
Deve-se realizar o reviramento com frequéncia predeterminada. O Manual de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos do Governo Federal recomenda

o reviramento no terceiro dia de formacao da leira e dai em diante, a cada 10
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dias, até completar 60 dias. Quando esta biologicamente estavel, o material deve
ser peneirado para ficar pronto, passivel de ser aplicado no solo agricola.

O patio de compostagem deve ser “plano e bem compactado, se possivel,
pavimentado, de preferéncia com asfalto, e possuir declividade suficiente (2%)
para escoamento das aguas pluviais e do chorume produzido durante a
compostagem” (BRASIL, 2001, p. 126). Os efluentes, necessitam de
recebimento de tratamento sanitario, podendo ser encaminhado a lagoa de
tratamento de aterro sanitario.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos do
Governo Federal:

No dimensionamento do pétio, deve-se prever espaco entre as leiras para
circulacdo de caminh@es, pas carregadeiras ou méaquinas de revolvimento. E
também areas para estocagem do composto organico pronto.

As leiras para compostagem devem ter forma piramidal ou cdnica, com base
de cerca de 3m de largura ou didametro de 2m e altura variando entre 1,50 a
2m.

Alturas maiores que 2m dificultam a aera¢do da massa e a operacédo de
revolvimento. A forma cdnica facilita 0 escoamento da 4gua pluvial evitando o
encharcamento das leiras. (BRASIL, 2001, p. 126).

E importante destacar que a coleta diferenciada para os residuos
Organicos se dara através de uma estratégia especifica, iniciando pelos grandes
geradores (mercados, hortifrutigranjeiros, restaurantes, colégios, etc.) para
depois ser iniciada gradativamente para os demais bairros urbanos. Essa coleta

devera ser realizada através de um caminhéo especifico.

5.3.12 Aterros sanitarios

Conforme o Manual de Saneamento, elaborado pela Fundagéo Nacional
de Saude (FUNASA), o aterro sanitario € uma técnica utilizada para disposicéo
final de residuos que busca, através de principios de engenharia, minimizar os
impactos ambientais, armazenando os residuos em menor area possivel e

reduzi-los ao menor volume permissivel. S&o utilizadas camadas de terra para
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recobrimento ao final de cada jornada de trabalho, ou, até em intervalos menores
de acordo com o volume de residuos.

Tal relatério ainda menciona que essa técnica gera menos impactos
ambientais e tem menor custo de operagdo em relagéo aos aterros controlados.
Um aterro sanitario conta com as seguintes unidades:

* Unidades operacionais:

- células de lixo domiciliar;

- células de lixo hospitalar (caso o Municipio ndo disponha de processo
mais efetivo para dar destino final a esse tipo de lixo);

- impermeabilizacdo de fundo (obrigatoria) e superior (opcional);

- sistema de coleta e tratamento dos liquidos percolados (chorume);

- sistema de coleta e queima (ou beneficiamento) do biogas;

- sistema de drenagem e afastamento das aguas pluviais;

- sistemas de monitoramento ambiental, topografico e geotécnico;

- patio de estocagem de materiais.

* Unidades de apoio:

- cerca e barreira vegetal,

- estradas de acesso e de servico;

- balanca rodoviéaria e sistema de controle de residuos;

- guarita de entrada e prédio administrativo;

- oficina e borracharia.

O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do Governo
Federal (2001) recomenda que deve haver controle dos residuos, com pesagem
em balanca rodoviaria, registrando o veiculo e seu peso. Posteriormente os
residuos sédo encaminhados para descarregamento.

Normalmente o aterro é separado em niveis que se acham subdivididos
em células dimensionadas para aproximadamente vinte dias de operagao
(BRASIL, 2001, p. 172). O mesmo manual orienta que as operac¢des das células

de aterramento devem seguir regras basicas, como:
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* 0 espalhamento e a compactacao do lixo deverao
ser efetuados, sempre que possivel, de baixo para cima, a
fim de se obter um melhor resultado;

* para uma boa compactacgéao, o espalhamento do lixo
devera ser feito em camadas ndo muito espessas de cada
vez (maximo de 50cm), com o trator dando de trés a seis
passadas sobre a massa de residuos;

* a altura da célula deve ser de quatro a seis metros
para que a decomposicdo do lixo aterrado ocorra em
melhores condicoes;

* a inclinacao dos taludes operacionais mais utilizada
€ de um metro de base para cada metro de altura nas células
em atividade e de trés metros de base para cada metro de
altura nas células ja encerradas;

* a camada de solo de cobertura ideal € de 20 a 30cm
para os recobrimentos diarios de lixo;

* uma nova célula sera instalada no dia seguinte em
continuidade a que foi concluida no dia anterior;

* a execugao de uma célula em sobreposicéo a outra
ou o recobrimento final do lixo s6 devera acontecer apds um
periodo de cerca de 60 dias;

» a camada final de material de cobertura devera ter a
espessura minima de 50cm;

* a largura da célula devera ser a menor possivel (em
geral, suficiente para descarga de trés a cinco caminhdes
coletores). (BRASIL,2001, p. 172 — 173).

Em um aterro sanitario, as principais praticas operacionais a serem
adotadas séo:
* preparo da frente de trabalho que se compde de uma

praca de manobras em pavimento priméario, com dimensofes
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suficientes para o veiculo descarregar o lixo e fazer a
manobra de volta;

* enchimento da Célula 1, que consiste no
espalhamento do lixo por um trator de esteiras, em camadas
de 50cm, seguido da sua compactacao por, pelo menos, trés
passadas consecutivas do trator;

» cobrimento do topo da célula, com caimento de 2%
na direcdo das bordas, e dos taludes internos com a capa
provisoria de solo, na espessura de 20cm;

» cobrimento dos taludes externos com a capa
definitiva de argila, na espessura de 50cm;

» alguns dias antes do encerramento da Célula 1,
prolongar a frente de trabalho, com as mesmas dimensofes
da anterior para atender a Célula 2;

* apos o encerramento da Célula 1, executar o dreno
de gas;

* repetir as mesmas operacdes de enchimento da
célula anterior e preparo da célula seguinte até que todo o
lote 1 seja preenchido;

* repetir as mesmas operacdes para o enchimento
dos lotes 2, 3 e assim sucessivamente até completar todo o
nivel inferior;

* proceder ao enchimento da Célula 1 do nivel
superior seguindo a mesma sequéncia de operacdes
utilizada para o nivel inferior;

» quando se estiver aterrando as células do ultimo
nivel, proceder a cobertura final da célula encerrada com
uma capa de argila compactada de 50cm de espessura,
dando um caimento de 2% no sentido das bordas;

* repetir a sequéncia de operacdes até o enchimento
completo de todos os lotes em todos o0s niveis.
(BRASIL,2001, p. 173).
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Deve-se realizar tratamento do chorume gerado em aterros e a forma mais
adequada para se definir o tipo de tratamento a ser realizado € através da
realizacdo de um estudo de tratabilidade do chorume conduzido em bancada de
laboratorio, sendo desaconselhavel o uso de dados bibliograficos no
dimensionamento das unidades para o seu tratamento (2001, p. 176).

Ja o sistema de drenagem de gases deve ser composto por pocos
verticais de 50cm de diametro, espacados de 50 a 60m entre si, e executados
em brita ou rachéo.

O monitoramento ambiental € essencial em um aterro sanitério, devendo
iniciar no local antes mesmo de sua implantacdo. Realizando a andlise de
amostras dos corpos d'agua proximos e do lencol freatico, avaliando-se a
qualidade presente e podendo-se realizar comparacdes com as analises futuras.
Deve-se realizar o monitoramento ambiental de forma periddica e frequente.

Os equipamentos normalmente empregados nas opera¢cdes em um aterro
sanitario sao:

« trator de esteiras — provido de lamina para espalhamento, compactacao
e recobrimento do lixo;

« caminhdo basculante — para transporte de material de cobertura e de
material para a execuc¢ao dos acessos internos;

* pa mecanica — para carregamento dos caminhdes;

* retroescavadeira — para abertura e manutencao das valas de drenagem;

» caminhao-pipa — para abastecimento d'agua, para reducao da poeira nas
vias internas e umedecimento dos residuos mais leves (papéis, plasticos etc.)

evitando seu espalhamento.

5.4. Descricéo das Formas e dos Limites da participacdo do Poder

Publico local na Coleta Seletiva e na Logistica Reversa

O Art. 33 da Lei N°13.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Solidos
— PNRS, determina a implantacdo do sistema de logistica reversa para as
embalagens de produtos agrotoxicos, pilhas e bateiras, pneus, Oleos

lubrificantes, incluindo os seus residuos e as suas embalagens, as lampadas
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fluorescentes, as lampadas de vapor de sodio, mercurio e de luz mista, além de
produtos eletroeletrénicos e 0os seus componentes.

Entre os residuos citados no paragrafo anterior apenas os pneus possuem
um sistema de logistica reversa no Municipio de Aracuai, conforme relatado no
Produto 3 — Diagndstico. Porém, o sistema de logistica reversa para 0s pneus
no municipio funciona de maneira precéaria. A empresa que recolhe o residuo em
guestao necessita de uma quantidade minima para executar o servico. Enquanto
nao ocorre a coleta os pneus sao dispostos de forma inadequada no aterro
municipal.

Sendo assim, ainda no Art. 33 da PNRS, h& a obrigatoriedade sobre os

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes para:

| - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;

Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

Il - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacao de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis

Todos os transportes envolvidos no Sistema de Logistica Reversa devem
ser realizados por empresa terceirizada devidamente autorizada pela Prefeitura
de Aracuai. Entretanto, caso a Prefeitura queira realizar o transporte na sede e
nas comunidades rurais, a mesma devera assumir as condutas e procedimentos
de seguranca conforme as normas técnicas da ABNT e legislacfes referentes
como o Decreto Lei N°. 96.044 de 18 de maio de 1988, que trata do transporte
rodoviario de produtos perigosos. Abaixo seguem algumas recomendacdes em
relacéo a este tipo de transporte:

e Os veiculos deveréo ter afixados painéis de seguranca contendo o
namero de identificagcdo do risco do produto e o numero do produto
e rétulos de risco (placa de corrosivo) conforme NBR 8.500, com
motorista credenciado e carga lonada ou caminhao furgao;

e O veiculo devera ter “kit de emergéncia” e EPI,

e O motorista deve manter envelope com ficha de emergéncia com
instrucbes para acidentes, incéndio, ingestdo, inalagcéo, fone de
contato etc.
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5.5. Identificagcdo de é&reas favoraveis para disposicdo final

ambientalmente adequada de rejeitos

Atualmente a destinacao final dos residuos sélidos domiciliares coletados
no Municipio de Araguai ocorre de forma inadequada, em aterro controlado, onde
o lixo é soterrado, sem nenhuma impermeabilizacdo que acaba contaminando o
solo e a agua. Aléem do mais, a vida Util desse aterro € de dezesseis anos e esta
proxima a sua capacidade total. Necessitando-se da implantacdo de um aterro
sanitario nos moldes do que estabelece as legislacdes vigentes.

Propbe se, a implantacdo de um aterro sanitario convencional
consorciado através do CISMEJE — Consoércio Intermunicipal de Saude da
Microrregido do Médio Jequitinhonha, podendo ser sediado a principio no
Municipio de Araguai. Este aterro deve contar com uma unidade de
compostagem que atualmente ndo ha na cidade.

Os critérios de selecdo aplicaveis para a identificacdo preliminar de areas
favoraveis a destinacao final adequada de residuos sélidos, estao disponiveis na
literatura, através de Leis, Normas e Procedimentos especificos. Como, a ABNT
NBR N°15849/2010 (residuos sélidos urbanos, aterros sanitarios de pequeno
porte, diretrizes para localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e
encerramento) e ABNT NBR N°13896/1997 (aterros de residuos ndo perigosos
— critérios para projeto, implantacao e operacao).

Entretanto, € o préprio municipio quem deve indicar areas disponiveis
para a implantacdo de sistemas de destinacdo final adequada de residuos
sélidos, para que posteriormente, seja realizado os levantamentos técnicos,
legais, econdémicos e sociais, certificando ou ndo a referida area.

Abaixo seguem os critérios minimos para a selecéao preliminar de areas
favoraveis a implantacédo de sistemas de destinacao final adequada de residuos
sélidos.

e Avaliacéo inicial das dimensdes necessarias para a construcao do

Aterro Sanitario;

e Levantamento das areas que ndo apresentam restricbes de

zoneamento e uso do solo e, que possuam dimensdes compativeis
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com calculos preliminares, priorizando as areas pertencentes ao
municipio;
e Delimitacdo das areas urbanas, industriais, rurais e Unidades de

Conservacao;
e Prioridade para areas que ja estao impactadas negativamente;

e As areas devem estar a mais de duzentos metros dos corpos
hidricos, seguindo as diretrizes da NBR ABNT N°15849 de 2010;

e As areas devem estar a mais de duzentos metros de fraturas ou

falhas geologicas;

A NBR ABNT N°15849 de 2010, recomenda também que as areas
escolhidas possuam declividade superior a 1% e inferior a 30%. A tabela abaixo
mostra as exigéncias técnicas e legais para a identificacdo de areas favoraveis,
a implantagdo de Aterro Sanitério, de acordo com a ABNT NBR N°15849/2010
(residuos sélidos urbanos, aterros sanitarios de pequeno porte, diretrizes para

localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e encerramento).
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Tabela 39- Procedimentos técnicos e legais para a identificagdo de areas favoraveis a

implantacdo de aterro sanitario.

ITEM DESCRICAO
A escolha correta da topografia € determinante para as obras
Topografia de terraplenagem, recomendando-se, locais com declividade

superior a 1% e inferior a 30%.

Geologia e tipos
de solo existentes

Estas 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
depdsito natural extenso e homogéneo de materiais, com um

coeficiente de permeabilidade inferior a 10 ~¢ cm/s e uma zona

Recursos hidricos

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade
e no uso das aguas superficiais e subterraneas préximas. O
aterro deve ser localizado a uma distancia minima de duzentos

metros de qualquer corpo hidrico ou curso de agua.

O estudo da vegetacéo regional € importante, devido ao fato,

de que a mesma podera atuar favoravelmente na escolha de

Vegetacao
uma area, pois o conjunto de vegetacdo faz reduzir os
processos de erosao, da formacdo de poeira e barreira para
A Aspecto de muita importancia em um projeto de Aterro, visto
cesso
gue, sao utilizados durante toda a sua operacao.
Tamanho

disponivel e vida

Recomenda-se a constru¢ao de aterros com vida Gtil minima de

» dez anos.
atil

Os custos de construcdo de um Aterro variam de acordo com o
Custos tamanho e o método de construcéo. E necessaria uma analise

de viabilidade econémica do empreendimento.

Distancia minima
de

populacionais

nucleos

Recomenda-se que a construgcao de um Aterro Sanitario, esteja
a uma distancia superior a quinhentos metros de nucleos

populacionais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades (2021).
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Abaixo seguem outras recomendacdes para a implantacdo de Aterro
Sanitario, segundo a ABNT NBR N°13896/1997 (aterros de residuos néo
perigosos — critérios para projeto, implantacdo e operacao).

e Para a instalacdo e implantacédo do Aterro Sanitario devera ocorrer

0 minimo de impactos negativos ao ambiente;

e A populacdo devera estar de acordo com a instalacdo do Aterro
Sanitario;

e A implantacdo do Aterro Sanitario devera respeitar o zonemaneto

urbano ou, a legislacéo local de uso do solo, caso haja;

e O Aterro Sanitério devera ser utilizado por um longo periodo de
tempo, necessitando de poucas obras durante a sua vida util;

e O Aterro Sanitario ndo devera ser executado em areas sujeitas as

inundacdes, em periodos de recorréncia de cem anos;

e Devera haver uma camada de solo impermeavel com expessura
de um metro e cinquenta centimetros, entre o lencol freatico e a

superficie inferior do Aterro Sanitario;

e O nivel do lencol freatico devera ser medido durante as épocas de

chuvas intensas;

e A qualidade da &agua do lencol freatico devera ser analisada
periodicamente.

A tabela abaixo mostra os procedimentos econdmicos, financeiros,
politicos e sociais para a definicdo de areas favoraveis a implantacéo de Aterro

Sanitario.
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Tabela 40 - Preceitos para definicdo de areas favoraveis a implantacdo de aterros

sanitarios. _
TABELA DESCRICAO
Despesa com | O terreno escolhido devera possuir declividade suave,
processos de | para que n&o haja custos com manutencao de taludes,
erosao recuperando areas erodidas.

Distdncia da area

urbana

Apesar de haver procedimentos legais relacionados a
distancia minima de nucleos populacionais, a instalagao
de Aterro Sanitario devera ndo se distanciar muito das

areas de coleta, a fim de economizar o consumo de

Obtencéo da area

Deve-se haver uma analise sobre a obtencdo da area,
caso a mesma nao pertenca ao municipio. Recomenda-

se estudar os precos e buscar areas na zona rural.

Infraestrutura

Recomenda-se que o local escolhido dispbe de energia
elétrica, agua encanada, coleta e tratamento de

efluentes, drenagem de aguas pluviais e comunicacao.

Opinido publica

Recomenda-se o dialago entre o Poder Publico e toda a
sociedade, expondo as razdes técnicas para a escolha
do local onde serd implantado o Aterro Sanitério, para

gue nao haja divergéncias e a comunidade possa

Trajetos até o local

O trajeto até o Aterro Sanitario devera ser por locais com

baixo indice populacional, evitando desta forma,

incOmodos aos municipes.

Apés a demonstracdo de todos os critérios citados nas tabelas e

paragrafos anteriores, nota-se que o aterro controlado de Araguai ndo segue o

que € determinado por legislacdo. Necessitando urgentemente o municipio de

um projeto melhor elaborado, projeto este de aterro sanitario, podendo ser por

formacao de consércio ou gestao individual.
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5.5.1. Residuos orgéanicos

Diante do grande volume, peso e complexidade de decomposicado dos
residuos organicos, deve-se atentar cada vez mais para este tipo residuo, pois
geram problemas nos atuais métodos de disposicdo. No aterro, esses residuos
diminuem a sua capacidade de vida util e aumentam a producao de chorume,
demonstrando necessidade de tratamento especial. Sendo assim, carecem de
mais recursos financeiros e politicas de coleta e tratamento adequados.

Uma solucéo eficaz para os residuos solidos organicos sao as usinas de
compostagem. Para a adoc¢do da préatica se faz necesséaria a implantacao de
programas de Educacdo Ambiental para conscientizar a populacdo da
importancia de segregar os residuos organicos dos rejeitos, bem como coletar

de maneira diferenciada estes residuos e construir uma usina de compostagem.

5.5.2. Rejeitos

Estes residuos ndo podem ser reciclados devendo ser encaminhados
para aterros sanitarios, entretanto a aplicacdo da Politica para Reducédo de
Residuos Sélidos estabelece as diretrizes para a diminuicdo da quantidade de
rejeitos gerados e que posteriormente deverdo ser encaminhados ao aterro

sanitario.

5.6. Previsdo eventos de emergéncia e contingencia

A paralisacdo da coleta de residuos e limpeza publica, bem como
ineficiéncia da coleta seletiva e inexisténcia de sistema de compostagem
poderdo gerar incomodos a populacdo e comprometimento da saude publica e
ambiental.

A limpeza das vias atraves da varricao trata-se de servico primordial para
a manutencdo de uma cidade limpa e salubre. A paralisagdo dos servigos de
destinacdo de residuos ao aterro interfere no manejo destes residuos,

provocando mau cheiro, formacdo excessiva de chorume, aparecimento de
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vetores transmissores de doencas, comprometendo a saude publica e a
qualidade ambiental.

Diante disso, objetivou-se a adocdo de medidas de contingéncia para
casos de eventos emergenciais de paralisacdo dos servi¢os relacionados a

limpeza publica, coleta e destinacao de residuos, conforme as tabelas a seguir.
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Tabela 42- AcBes de emergéncia e Contingencias
MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Realizar campanha de comunicagéo visando mobilizar a

sociedade para manter a cidade limpa no caso de

Greve dos funcionarios da empresa paralisacdo da varricdo publica
contratada para os servigos de varrigdo ou Contratar empresa especializada em carater de
Paralisacéo dos servicos de varricéo outro fato administrativo (resciséo ou emergéncia para varricao e coleta destes residuos

rompimento de contrato, processo L )
L Negociacao da prefeitura/empresa com os trabalhadores
licitatério, etc.)

Cumprimento de todas as obriga¢fes trabalhistas,

contratuais e regulatérias

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,2021.
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Tabela 43- Acbes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos.

MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Paralisac&o dos servicos de coleta

de residuos domiciliares

Acionar funcionérios e veiculos da prefeitura, da Secretaria Municipal de
Obras e Servi¢os Urbanos e da Secretaria de Meio Ambiente, para
efetuarem a coleta de residuos em locais criticos, bem como do entorno

de escolas, hospitais, terminais urbanos de 6nibus, lixeiras publicas, etc

Greve dos funcionarios da empresa
contratada para os servigos de coleta de
residuos domiciliares e da Prefeitura

Municipal ou outro fato administrativo

Realizar campanha de comunicacéo visando mobilizar a sociedade para

manter a cidade limpa no caso de paralisacdo da coleta de residuos

Contratar empresas especializadas em carater de emergéncia para coleta

de residuos

Negociacao da prefeitura/empresa com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obriga¢fes trabalhistas, contratuais e

regulatérias

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.
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Tabela 44 - Ac6es de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Paralisac&o dos servicos de
segregacao de residuos reciclaveis

e/ou coleta seletiva

Greve ou problemas operacionais das
associacdes/ ONGs/ Cooperativas
responsaveis pela coleta e triagem dos

residuos reciclaveis

Acionar funcionarios da prefeitura, da Secretaria de Meio Ambiente
e da Secretaria Municipal de Obras e Servicos Urbanos para
efetuarem estes servigcos temporariamente

Acionar os caminhdes da Secretaria Municipal de Obras e Servigos

Urbanos para execucao dos servigos de coleta seletiva

Realizar campanha de comunicagéo visando mobilizar a sociedade

para manter a cidade limpa no caso de paralisagcéo da coleta seletiva

Celebrar contratacdo emergencial de empresa especializada para a

coleta e comercializag&o dos residuos reciclaveis

Negociacao da prefeitura/empresa com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obrigacdes trabalhistas, contratuais e

regulatérias

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.
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Tabela 45- AcBes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos.
MUNICIPIO DE ARACUAI- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Paralisac&o dos servicos de coleta e
destinacéo dos residuos de saude/

hospitalares

Greve ou problemas operacionais da
empresa responsavel pela coleta e
destinacéo dos residuos de

saude/hospitalares

Acionar funcionarios da prefeitura, da Secretaria de Meio Ambiente e
da Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos para efetuarem

estes servicos temporariamente

Acionar os caminhdes da Secretaria Municipal de Obras e Servigos
Urbanos para execucéo dos servigos de coleta dos residuos de
saude/ hospitalares, bem como o transporte dos residuos de

tratamento

Negociacao da prefeitura/empresa com os trabalhadores

Cumprimento de todas as obriga¢fes trabalhistas, contratuais e

regulatérias

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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Tabela 46- AcBes de emergéncias e contingéncias - Residuos Sélidos.
MUNICIPIO DE ARACUAI- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Greve ou problemas Encaminhar os residuos organicos para aterro alternativo (aterro particular ou de cidade
operacionais do 6rgéo ou setor vizinha), negociagéo da prefeitura/empresa com os trabalhadores

responsavel pelo manejo do

L aterro e/ou area encerrada de Cumprimento de todas as obrigac¢des trabalhistas, contratuais e regulatérias
Paralisagé&o total dos . . i
disposicéo dos residuos

servigos realizados no i — i __ : _
Acionar os caminhdes da Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos para execugéo
aterro
dos servicos de transporte dos residuos até o local alternativo

Exploséo, incéndio, vazamentos

téxicos no aterro Acdes de remediacdo do problema e contencédo da poluicdo ambiental. Reparo mediato

Cumprimento de todas as obrigacdes operacionais, normativas, contratuais e regulatérias

Evacuar a &rea do aterro sanitario cumprindo os procedimentos internos de seguranca,

Paralisag&o parcial dos i L ) . . ,
acionar o 6rgdo ou setor responsavel pela administracdo do equipamento, bem como os

servicos realizados no Ruptura de taludes/células .
bombeiros

aterro i S— _ i i _

Cumprimento de todas as obrigagdes operacionais, normativas, contratuais e regulatorias
Promover a contencéo e remocao dos residuos através de caminhao limpa fossa e
Excesso de chuvas, vazamento encaminhar estes para a estacéo de tratamento de efluentes mais proxima do aterro
Vazamento de Chorume de chorume ou problemas Procedimentos de remediagdo emergenciais da area

operacionais Monitoramento constante/cumprimento de todas as obrigacdes operacionais, normativas,

contratuais e regulatdrias

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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5.7. Estudo de viabilidade de implantacédo de usina de reciclagem

de residuo de demolicdo da construcao civil

A utilizacdo de usinas de reciclagem de Residuos da Construcdo Civil —
RCC, é uma forma que muitos municipios estdo encontrando para solucionar
este problema. Neste capitulo, sera analisada a viabilidade econémica para a
implantacdo deste tipo de tratamento para o0 RCC do Municipio de Aracuai.
Onde, atualmente, o mesmo € destinado de maneira inadequada em um
loteamento.

Para obter as informagbes relacionadas a implantagdo da usina foi
realizada uma pesquisa bibliografica, assim como, a coleta de dados qualitativos
e quantitativos do RCC gerado no municipio, por meio de consulta a Prefeitura
e visita técnica na cidade. A partir dos resultados obtidos, foi considerada uma
taxa de geracao de cerca de 360 toneladas de RCC/més, sendo a maior parte
composta por residuos pertencentes a classe A.

Ressalta-se, que preferencialmente, a Prefeitura deve optar por
empreendimentos privados, pois, desta forma, o municipio fica desobrigado com
0s custos de operacao e a comercializagdo dos produtos. Mas, caso o Municipio
de Aracuai decida por instalar uma usina propria, deve-se antes elaborar um
planejamento sobre todos o0s aspectos que envolvem este tipo de
empreendimento.

De acordo com o CEMPRE - Compromisso Empresarial para a
Reciclagem — 2018, o planejamento para a instalacdo de usina de reciclagem de
Residuos da Construcéo Civil - RCC, séo:

* Classificacao de materiais;

* Localizacao;

» Distancia de transporte;

* Projeto da usina;

* Equipamentos para selecao e trituracao.

Desta forma, a figura abaixo mostra o fluxograma reduzido das etapas do

processo de reciclagem de RCC.
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Figura 21- Fluxograma reduzido das etapas do processo de reciclagem de RCC.

hateriais Equipamento

recicliveis [—p| = de —p| oregados

do entulho trituracdo
= Area para & Existern # A granulometria
recepcio do diversos do agregado serd
entulho bruto tipos de estabelecida na
= Equipamentos equipamentos trituragio e no
e pessoal para de trituragio: peneiramenta.
Separagao elementos # A qualidade
das residuos magnéticos do agregado
nado-recicliveis para separar o dependers
(papel, solo, ago, correias basicarnente da
widro, matéria transportadoras, qualidade da
orgdnica, etc.) ete. compaosicio do

entulbo.

Fonte: CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem (2018). Adaptado por Lider
Engenharia e Gestdo de Cidades (2021).

O custo com a aquisicdo do terreno sera desconsiderado, visto que, a
Prefeitura podera utilizar uma area que esta sob a sua posse. As dimensdes da
area serao calculadas através da capacidade de producéo da usina. A obtencao
do custo do equipamento de britagem, esta relacionada na quantidade de
residuo Classe A que serao triturados.

Em relacdo as obras civis, sera necessaria a constru¢gdo de um muro ao
redor da area, com guarita, escritorio, area de convivéncia, sanitarios, vestiarios,
local para refeicdo e descanso, além da arborizacéo ao redor do local.

De acordo ainda com o CEMPRE — Compromisso Empresarial para a
Reciclagem — 2018, os equipamentos que compdem uma usina de reciclagem
de RCC, séo:

» Silo de recepcao, tipo calha vibratoria;

* Triturador;

* Transportadores de correia;

 Extrator de metais ferrosos;

« Conjunto peneirador.

Para a operacdo e manutencdo de uma usina de reciclagem de RCC,
deve-se conhecer também os seguintes custos:

* Insumos de produgéo, como: agua, combustivel e energia;
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* M&o de obra;

» Seguranga;

» Manutengao dos equipamentos de britagem;

* EPlIs.

Contudo, a implantacdo de uma usina de reciclagem de residuo de
demolicdo da construcao civil— RCC, apenas €é possivel no Municipio de Aracuai
apos uma analise mais detalhada, buscando um consoércio com 0S municipios
vizinhos. Pois, a geracdo de RCC apenas em Araguai ndo torna viavel os custos

de construcédo e manutencéo da usina.

5.8.0bjetivos, Metas, Programas, Projetos e Acdes

Os objetivos, programas, projetos e acdes para atingir tanto a
universalizagdo como a qualidade dos servigos relacionados ao sistema de
limpeza publica e manejo dos residuos soélidos de Aracuai foram elencados em
tabelas sinteses, de acordo com seu setor e objetivo. Nessas tabelas, a
visualizacdo das propostas pode ser observada tanto sob 6tica macro como
micro de analise, fluindo numa sequéncia légica da fundamentacéo do objetivo,
as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de projeto, 0os programas, projetos
e acOes necessarias para realizar tais metas e os métodos de acompanhamento
que indicaréo o éxito das tarefas.

A seguir estao definidos os objetivos propostos para o sistema de limpeza

publica e manejo dos residuos solidos de Aracuai.

5.8.1 Objetivo 3.1 - Manutencg&o, Aprimoramento e Universalizagao
da Coleta Convencional

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.1, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as agfes para atingir as metas, os investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 47 — Tabela Sintese do Objetivo 3.1
MUNICIPIO DE ARAGCUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 1 MANUTENCAO, APRIMORAMENTO E UNIVESALIZAGCAO DA COLETA CONVENCIONAL
O Municipio de Araguai atualmente realiza a coleta convencional em 100% da &rea urbana e em quatro comunidades rurais. A
Prefeitura disp6e de planejamento para a execu¢do do servico através de um cronograma semanal e veiculos apropriados para a
FUNDAMENTAGAO | coleta. Porém, nas comunidades mais distantes da area urbana nédo ha realizacdo da coleta convencional. Desta forma, atendendo
aos principios contidos na Lei n° 12.305/2010 e na Lei n° 11.445/07, alterada pela Lei n°14.026 de 2020, se faz necessario a
universalizacdo dos servicos de gestdo de residuos soélidos.
A WIS NOI0) (B2 Extensdo de comunidades rurais atendidas a partir da instalagédo de PEVs - Ponto de Entrega Voluntaria. Custo unitario da coleta de
COMPANHAMENTO ~ . N ; .
(INDICADOR) geracdao per capita de RDO. Custo unitério da coleta convencional por tonelada de RDO recolhido.

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO -4 A8
ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de
Educacdo Ambiental; 2) Aumentar
para 90% a coleta convencional de

4) Aumentar para
100% a coleta
convencional de RDO;

6) Manter a coleta convencional de RDO; 7)
Reduzir em 20% a geracgéo per capta de RDO;

8) Reduzir em 30% a gerac¢do per capta
de RDO; 9) Manter a coleta convencional

RDO; 3) Manter a coleta convencional 5) Manter a coleta de RDO.
de RDO. convencional de RDO.
PROGRAMAS, PROJETOS E AC;()ES
. - PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
CcOoPIGO DESCRIGAO IMEDIATA CURTO MEDIO LONGO FONTES Ealebe
Implementar programa de Educagdo Ambiental com o 0
L o R$ R$ R$ R$ RP - FPU | 1°ano 20.000 + 100
3.1.1  |objetivo de melhorar a segregacdo dos RDO 40.000,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 | -FPR | ™'anoaee2
apresentados a coleta convencional.
R$8.000,00 o valor
312 Implantacdo de PEVS nas comunidades rurais ndo R$ R$ RP - FPU dfl’it‘r’o“; F;'Z‘r{ d%e dZO?SO
o a'[endldaS 1056000 1184000 - FPR por cémunid, rural
até o 8° ano.
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. X Geragao anual x %

31.3 Ampliacéo da coleta convencional para as R$ R$ FPU - de ampliago x
- comunidades nao atendidas. 1.585.534,91 | 1.833.310,21 FPR Custzfég;hggopfam
. R$ R$ R$ R$ FPU — Geragdo anual x o

3.1.4 | Manter a coleta convencional de RDO. 3.238.723,10 | 5.415.966,35 | 5.438.666,66 | 8.749.320,92 |  FPR custo da coleta

TOTAL
~ R$ R$ R$ R$ R$

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGUES 5.920.258,01 | 8.483.276,56 | 5.478.666,66 | 8.829.320,92 | 15 )orp o |28.711.522,15

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.2 Objetivo 3.2 - Manter e Ampliar a Coleta Seletiva

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.2, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as a¢bes para atingir as metas, os investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéo.
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Tabela 48 — Tabela Sintese do Objetivo 3.2.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 2

MANTER E AMPLIAR A COLETA SELETIVA

A coleta seletiva € essencial para atingir as metas de reducdo, reutilizacéo e reciclagem. Em Aracguai ha uma Associagéo de Catadores
de materiais reciclaveis localizado em um espaco alugado pela Prefeitura, construido em alvenaria e composto por balang¢a industrial

FUNDAMENTAGAO - : i ; AL :
¢ e duas prensas. Porém, constata-se pouco apoio do Poder Publico local em melhorar a quantidade de reciclaveis destinada para a
Associagao, dificultando assim a manuten¢&o deste servi¢o para a populagéo.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Massa de reciclaveis coletada. Massa de reciclaveis enviada ao CTR. Massa de rejeitos apds a triagem dos reciclaveis.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

5) Manter a coleta seletiva.

1) Implementar programa de Educagéo
Ambiental; 2) Mapear os grandes
geradores; 3) Aumentar o nimero de
PEVs na area urbana; 4) Atender em 40%
a populacédo urbana com a coleta seletiva;

6) Atender em 60% a
populacdo urbana com a
coleta seletiva; 7) Manter a
coleta seletiva.

8) Atender em 90% a populacao
urbana com a coleta seletiva; 9)
Manter a coleta seletiva.

10) Atender em 100% a populacdo
urbana com a coleta seletiva; 11)
Manter a coleta seletiva.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. ~ PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO » ;
E IMEDIATA CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Implementar programa de Educacdo Ambiental sobre
321 coleta seletiva a fim de sensibilizar os pequenos e R$ R$ R$ R$ RP - FPU iDO?rrl]i(I)/azr?c;Oeg(é);
o grandes geradores para a correta segregacgéo na fonte 40.000,00 | 50.000,00 40.000,00 80.000,00 - FPR 20° ano.
dos residuos reciclaveis.
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2 Estagiarios
R$700,00 cada
o R$ R$ R$ R$ (Imediato), ago
3.2.2 Programa de cadastro e capacitacdo de catadores. 50.400,00 | 84.000,00 67.200,00 134.400,00 AA - RP paargnrﬂﬁgtaet:n\/;o
a médio e longo
prazo
. s R$ R$ R$ R$ salério estagiario *
3.2.3 Realizar o cadastro de grandes geradores do municipio. 25.200,00 | 42.000,00 33.600,00 67.200,00 AA - RP anos
Ampliag&o e divulgacéo da rota de coleta de reciclaveis na
324 ; - - - - AA
area urbana.
90% do total da
pop.do municipio
dividido pela
quantidade c_ie
395 Ampliacéo do numero de PEV’s para o recebimento de R$ R$ ) ) RP- FPU - Peszzﬁsla;%’y'das
- reciclaveis na area urbana. 52.294,35 5.810,48 FPR Diferenca do valor
entre a quantidade
de PEVs para
atender 90% e
100%.
Geragdo anual x
. . R$ R$ R$ R$ FPU - % de ampliag&o x
3.2.6 Realizar a coleta seletiva porta-a-porta 43.925.82 | 89.262.92 | 166.039.50 | 335.38552 EPR custofton. x 0
prazo estipulado.
) R$ R$ R$ R$ FPU - Geragdo anual x
3.2.7- | Manter a coleta de seletiva 647.744,62 | 1.083.193,27 | 1.087.733,33 | 1.749.864,18| FPR | peesotonxe.
p p
. R$ R$ R$ R$ TOTAL DO R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES 859.564,79 | 1.354.266,67 | 1.394.572,83 | 2.366.849,70 | OBJETIVO | 5.975.254,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.3 Objetivo 3.3 — Implantar a Gestdo dos Residuos Orgéanicos

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.3, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéo.
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Tabela 49 — Tabela Sintese do Objetivo 3.3.
MUNICIPIO DE ARAGUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 3 IMPLANTAR A GESTAO DOS RESIDUOS ORGANICOS

Atualmente néo ha a¢des direcionadas aos residuos organicos em Araguai, 0s mesmos séo destinados junto aos demais
residuos da coleta convencional ao aterro controlado do municipio, sobrecarregando ainda mais a area que se encontra no
FUNDAMENTACAO final de sua vida Util. Ressalta-se que a Lei n° 12.305/2010 - PNRS prevé dentre outras a¢bes a implementacao de praticas
voltadas ao reaproveitamento da fragéo organica dos residuos gerados nas atividades urbanas. A mesma lei também
obriga os usuarios do sistema a apresentarem os residuos orgéanicos segregados dos demais residuos para coleta.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO Fracdo organica dos RDO coletados; Grandes geradores cadastrados; Producdo de composto.
(INDICADOR)
METAS
IMEDIATA ATE 3 ANOS CURTO PRAZO -4 A 8 ANOS MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

3) Aquisicéo de um veiculo apropriado
para a coleta diferenciada dos residuos
organicos; 4) Iniciar para 30% da
1) Implementar programa de | populagdo urbana a coleta diferenciada

Educacao Ambiental; 2) dos residuos orgéanicos.5) Iniciar para
Mapear os grandes geradores 50% da populacdo urbana a coleta
de residuos orgéanicos; diferenciada de residuos organicos; 6)
Implementar o projeto piloto de horta
comunitaria e viveiro de mudas junto a
central de compostagem.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
PRAZOS POSSIVEIS |  MEMORIA DE

CODIGO DESCRIGAO FONTES CALCULO
IMEDIATA| CURTO | MEDIO LONGO

8) Atender 100% da populagéo
7) Iniciar para 80% da populag&o urbana | urbana com a coleta diferenciada de
a coleta diferenciada para os residuos residuos organicos; 9) Manter a
organicos. coleta diferenciada de residuos
orgéanicos para a populagéo urbana.
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Implementar programa de Educag8o Ambiental para a
331 sensibilizacdo da populacdo quanto a geracdo dos R$ R$ R$ R$ RP - FPU 1:“’71'7;@0;:2 ’50100
e residuos organicos, envolvendo o descarte, o desperdicio | 40.000,00 | 50.000,00 40.000,00 80.000,00 - FPR ano.
e a reutilizacdo de alimentos.
Cadastrar os grandes geradores de residuos organicos, R$ Salariop
3.3.2 como por exemplo: hotéis, restaurantes, escolas, 29.772 00 - RP - AA | estagiario x 12
mercados, feiras e etc. T meses
333 Aquisicdo de Caminhdo cagamba para a coleta de R$ RP - FPU C“Q&".L?hii EZZZ%‘?)Z
= OI’géI’]ICOS 200000,00 'FPR basculante
Elaborar e divulgar a rota e o cronograma de coleta
3.34 diferenciada para os residuos organicos em toda a area - AA
urbana.
: : : ] RP - FPU
335 Implementar e realizar a coleta diferenciada para residuos R$ R$ R$ - FPR - geragsio * custo
" organicos em toda a area urbana. 2.157.663,55 | 2.739.890,24 | 7.781.112,56 PPP coleta
R$5000,00
implantacédo da
horta +
. . s L R$1600,00/;
336 Implementar projetos piloto de horta comunitaria e viveiro R$ RP - FPU opera(;éoino
- de mudas junto a central de compostagem. 167.800,00 -FPR _ R$30000,00
implantacéo do
viveiro +
R$15000,00/ano
operacao
. R$
3.3.7 Atualizar e manter o cadastro de grandes geradores. 29.772,00 - - - RP - AA
TOTAL
. R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRANAS, PROJETOS E AGOES 99.544,00 | 367.800,00 |2.779.890,24 | 7.861.112,56 | 55 oo | 11.108.346,80

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.4 Objetivo 3.4 — Ampliar e Adequar os Servigos de Limpeza
Publica

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.4, suas metas imediatas, de curto,
meédio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéao.
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Tabela 50 — Tabela Sintese do Objetivo 4.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 | RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 4 AMPLIAR E ADEQUAR OS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA
Em Aracuai ndo ha cronograma definido para a realizacdo dos servicos de limpeza publica, sendo estes, a varricdo, a capina, a
FUNDAMENTACA rocagem, o fundo de quintal e a poda. As informacdes disponiveis sobre a limpeza publica no SNIS - Sistema Nacional de Informacdes
CAO =t ; b . o ~
Sobre Saneamento sdo insuficientes. O residuo recolhido é encaminhado para o aterro do municipio, sobrecarregando-o e néo
aproveitando o mesmo na compostagem.
METODO DE . ~  x ~ ~ . . . L .
ACOMPANHAMENTO Taxa de empregados no manejo de RDO em relacéo a populagéo, extenséo de vias atendidas com varricdo, poda, capina e
(INDICADOR) rocagem, producéo de composto e equipe de fiscalizagcdo de terrenos baldios.

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de
Educacdo Ambiental; 2)Adequar o
planejamento e execucdo dos
servicos; 3) Fiscalizacdo ostensiva;

5) Destinar os residuos verdes
para a compostagem.; 6)
Manter o servico de limpeza

7) Atender 100% da area
central e das principais
avenidas com a varrigcao;

8) Manter o servico de limpeza publica.

4) Manter o servico de limpeza publica.
publica.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
PRAZOS i
CODIGO DESCRICAO . POSSIVEIS | /e \ioria DE cALCULO
IMEDIATA CURTO MEDIO LONGO FONTES
Implementar programa de Educacéo
341 AL:rz]i?]l'[?(;];?jle comdeo Ot?é(:til(;lgosde rdeiguélsrtog R$ R$ R$ R$ RP - FPU | 10ano 20.000 + 10 mil/ano até o
T q . - P 40.000,00 50.000,00 40.000,00 80.000,00 - FPR 20° ano.
irregularmente em vias publicas e terrenos
baldios.
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3.4.2 Manter o sistema Nacional de Informacgdes i ) ) ) AA
o Sobre Saneamento - SNIS atualizado.
343 I_Estabelecer cronograma de rocada, capina e i AA
limpeza de sarjetas.
o a R$ R$ R$ P
3.4.4 Aumentar a fiscalizagéo 67.896,00 67.896,00 67.896,00 R$ 67.896,00 RP Salério fiscal * anos
3.4.5 | Adquirir um triturador de galho 15_3%%’00 RP-FPU | e e g
Aumentar numero de colaboradores do RS RS RS RS
3.4.7 servico de limpeza publica em 15 440.262,00 | 733.770,00 | 587.016,00 | 1.174.032,00 AA R$2445,9/trabalhador.més
trabalhadores
. . - R$ R$ R$ R$ RP - FPU
348 | Manter o servico de limpeza publica 4.220.866,35 | 7.320.706,75 | 6.046.236,44 | 12.888.411,04 | - FPR Custo atualx anos
TOTAL
. R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 4.769.024,35 | 8.187.680,75 | 6.741.148,44 | 14.210.339,04 | o Do 33.908.193

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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5.8.5 Objetivo 3.5 - Gestdo dos Residuos Soélidos da Construcgéo
Civil

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.5, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 51 — Tabela Sintese do Objetivo 3.5.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 |RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 5 |GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL - RCC
E & N&o ha gestao eficiente de RCC em Aracuai. Apenas duas empresas de cacamba realizam a retirada do residuo dentro da area
UNDAMENTACAO . . . . , ~ p . . ~
urbana e, o mesmo é despejado em local inapropriado, além de as duas empresas ndo possuirem as devidas licencas de operacéo.
METODO DE . . _ _ -
ACOMPANHAMENTO Mas;g de RCC destinada ao local inapropriado. Massa de RCC coletada em pontos de descarte incorreto. Autuagdes
(INDICADOR) administrativas.

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO -4 A8

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

RCC,; 3) Fortalecer a fiscaliza¢gdo no combate ao
descarte inadequado de RCC; 4) Exigir a
adequacao ambiental das empresas coletoras; 5)

ANOS
1) Implementar programa de_- Edlﬂca_gao Ambiental, 6) Elaborar 0 PGRCC -
2) Mapear os locais de destinacdo inadequada de Plano de

Gerenciamento de
Residuos da Construcéo
Civil; 7) Fiscalizagao

8) Fiscalizacao

9) Fiscalizacao

Fiscalizacéo
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
] ~ PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO > i
¢ IMEDIATA | CURTO MEDIO LONGO FONTES eerhe)
351 Implementar programa de Educacdo Ambiental junto aos R$ R$ R$ R$ RP - FPU i;m?/:r?f;g;
~ geradores para melhorar a segregacéo na fonte. 40.000,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 -FPR 20° ano.
352 Elaborar o PGRCC - Plano de Gerenciamento de Residuos R$ RP - FPU | valor médio do
- da Construcéo Civil. 100.000,00 - FPR plano
353 Mapear e aumentar a fiscalizagdo sobre os locais de descarte R$ R$ R$ R$ RP Salério fiscal
" incorreto de RCC. 203.688,00 | 339.480,00 | 271.584,00 | 543.168,00 * anos
354 Exigir a adequacdo ambiental das empresas coletoras de AA
RCC.
TOTAL
x R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 243.688,00 | 489.480,00 | 311.584,00 | 623.168,00 | o jonyv | 1.667.920,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.6 Objetivo 3.6 — Gestao dos Residuos Sélidos de Saneamento.

A tabela a seqguir sintetiza o Objetivo 3.6, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 52 — Tabela Sintese do Objetivo 3.6.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 |RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 6 |GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DE SANEAMENTO
O residuo gerado pela atividade da ETA (descarte floculador/decantador/retrolavagens de filtros) é lancado diretamente no rio
FUNDAMENTACAO Aracuai. Logo, ndo existe acondicionamento temporario e/ou tratamento destes residuos, além disso, a COPASA néo dispde de um
controle quantitativo de sua geracéo. A ETE conta com sistema de tratamento de lodo (leito de secagem), onde o lodo excedente
armazenado passa pelo processo de desidratacdo para posterior retirada. O lodo é encaminhado para o aterro controlado municipal.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Volume/massa de lodo destinada.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de
Educagdo Ambiental; 2) Realizar a
destinacéo correta dos residuos de

3) Realizar a destinagéo
correta dos residuos de
saneamento produzidos no

4) Realizar a destinacdo correta dos
residuos de saneamento produzidos no

5) Realizar a destinacéo correta dos
residuos de saneamento produzidos no

saneamento produzidos no s municipio. municipio.
L municipio.
municipio.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
- X PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
cOPIGO DESCRIGAO IMEDIATA CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Implementar programa de Educagéo Ambiental ) 19 ano 20.000 + 10
3.6.1 para conscientizar a populacdo sobre os 40 0%% 00 50 0'3% 00 40 0%% 00 80 0'3% 00 R'_DFIERPU mil/ano até o 20°
residuos oriundos de ETA e ETE. s s Y s ano.
3.6.2 Destinac&o correta do lodo gerado na estacéo de R$ R$ R$ R$ RP - FPU Girafsooa(;‘;al
> tratamento de &gua. 8.300.400,00 | 13.834.090,00 | 11.067.272,00 | 22.134.544,00 | - FPR o
. ~ ~ Geragédo anual
36.3 Destinacéo correta do lodo gerado na estacéo de R$ R$ 71.524.19 | R$ 73.840,58 | R$ 78.700,84 x preco da
tratamento de esgoto. 68.730,63 tonelada
TOTAL
~ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES 8.369.130,63 | 13.955.614,19 | 11.141.112,58 | 22.213.244,84 | o 120 | 55.679.102,24

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proéprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.7 Objetivo 3.7 — Gestado dos Residuos Solidos Agrossilvipastoris

A tabela a seqguir sintetiza o Objetivo 3.7, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as aclfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua
implementacédo. Insta salientar que as embalagens de agrotoxicos sao residuos
de logistica reversa obrigatoria contudo, faz-se sua alocacao dentro do objetivo
relacionado a residuos agrossilvipastoris pois € onde acontece sua geracao,

facilitando a gestéo junto aos produtores.
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Tabela 53 — Tabela Sintese do Objetivo 3.7.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 | RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 7 | GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS AGROSILVOPASTORIS
Basicamente, nesta categoria incluem-se como os residuos mais emblematicas as embalagens vazias de agrotéxicos. Onde, em
FUNDAMENTAGAO | Aracuai ndo ha o controle da devolugéo por parte do usuario, ocasionando em descarte incorreto. Entretanto, os residuos da
agropecudria séo reutilizados como biofertilizantes pelos agricultores ndo ocasionando em problema de descarte incorreto.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Controle de recebimento de embalagens vazias nos pontos de venda. Controle de destinacédo final adequada emitido pelo INPEV.
(INDICADOR)
METAS
IMEDIATA - ATE 3 ANOS | CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS | MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de Educacdo Ambiental;
2) Mapear os grandes geradores; 3) Implantar o
controle de recebimento das embalagens vazias
nos pontos de venda; 4) Firmar parceria com o
INPEV - Instituto Nacional de Processamento de

Embalagens Vazias.

5) Atingir o descarte
correto de 50% das 6) Atingir o descarte correto de 80% | 7) Atingir o descarte correto de 100%
embalagens de das embalagens de agrotoxico das embalagens de agrotoxico
agrotéxico comercializadas. comercializadas.
comercializadas.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

) . PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
DI DESCRICA - i
copIco SCRIGAO IMEDIATA | CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
371 Implementar programa de Educagdo Ambiental junto aos R$ R$ R$ R$ RP - FPU igi’:ﬁ’/;&o;g;
o comerciantes e aos produtores rurais. 40.000,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 - FPR 20° ano.
R$ salario estagiario *
3.7.2 Mapear os grandes geradores. 29.772,00 AA anos
373 Implantar a fiscalizagdo e o controle de recebimento de R$ R$ R$ R$ RP salério fiscal *
o embalagens vazias nos pontos de venda. 203.688,00 | 339.480,00 | 271.584,00 | 543.168,00 anos
374 Firmar parceria com o INPEV para o recolhimento das i AA
embalagens.
TOTAL
~ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES 273.460,00 | 389.480,00 | 311.584,00 | 623.168,00 | o yeapyo | 1:597.692,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.8 Objetivo 3.8 — Fomentar a Responsabilidade Compartilhada
sobre os Residuos da Logistica Reversa

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.8, suas metas imediatas, de curto,
meédio e longo prazos, as acbes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 54 — Tabela Sintese de Objetivo 3.8
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 |RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 8

FOMENTAR A RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS DA LOGISTICA REVERSA

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, Lei Federal n.° 12.305/10, art. 33, a logistica reversa visa o desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta, a restituicdo dos

FUNDAMENTACAO | residuos sdlidos ao setor empresarial e o seu devido reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacéo.
Em Aracuai apenas os residuos pneumaticos possuem um programa de logistica reversa, porém, um programa muito precario
necessitando de melhorias para a sua continuacao.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Responsaveis mapeados. Massa e/ou volume coletados e destinados.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de Educacéo
Ambiental; 2) Quantificar a gera¢do de REE
- Residuos Eletro Eletrdonicos e Residuo da

Logisitca Reversa Obrigatoria - RLO; 3)

6) Coletar e destinar
corretamente 50% dos REE
e Residuos da Logisitca

7) Coletar e destinar corretamente 100%
dos REE e Residuos da Logisitca Reversa

8) Manter a destinacéo correta de
100% dos REE e Residuos da

Coletar e destinar corretamente 30% dos Reversa Obrigatoria. Logisitca Reversa Obrigatoria.
REE e Residuos da Logisitca Reversa; 4) '
Fortalecer a fiscalizagéo.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. . PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
DI DESCRICA - i
CcOPIGO SCRIGAO IMEDIATA | CURTO MEDIO LONGO | FONTES ebehe)
381 | dibrentes responsévels pela responsabiidade ‘compartihaca dos |, K8 | RS | RS | RS | RP-FPU |Lummon
e o . 40.000,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00| - FPR 200 ano.
produtos sobre suas atribuigcbes no sistema.
Mapear e cadastrar os responsaveis pelos residuos (comerciantes, RS
3.8.2 distribuidores, importadores, fabricantes, etc) em cada tipologia da AA
L - 9.924,00
Logisitca Reversa dos Residuos.
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Preco médio de
um P[EV para
383 Aumentar os PEV's destinados ao recebimento de pilhas e baterias R$ R$ R$ RP - FPU ele{fgr:‘ijcuo"ssxa
- usadas, lampadas fluorescentes e residuos eletronicos. 300,00 600,00 900,00 -FPR quantidade de
PEV
necessé?rio.
Buscar a destinagdo correta de pilhas e baterias usadas, lAmpadas
3.84 . . - - - - AA
fluorescentes e residuos eletrénicos
385 Adequagdo do armazenamento temporario de pneumaticos i ) ) ) AA
- inserviveis.
TOTAL
~ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 50.224,00 | 50.600,00 | 40.900,00 | 80.000,00 | 15 1o | 221.724,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.9 Objetivo 3.9 — Aprimorar a Gestdo dos Residuos da Saude

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.9, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as a¢bes para atingir as metas, os investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéo.
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Tabela 55 — Tabela Sintese do Objetivo 3.9.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 | RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO 9

APRIMORAR A GESTAO DOS RSS

FUNDAMENTACAO

Dentre todos os residuos gerados no municipio 0 RSS é o que possui a melhor gestéo, relacionada a coleta e ao descarte correto. A
gestdo eficiente de RSS evita que este residuo seja descartado de forma irregular e, evita também que pessoas tenham contato com
0 mesmo. Em Aracuai a coleta e o descarte final adequado é realizado por empresa especializada.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)

Massa de RSS coletada. Fracao reciclavel dos RSS coletados.

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO -4 A8
ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar Programa de Educacdo Ambiental;
2) Adequar procedimentos internos de
gerenciamento (atualizacdo de PGRSS); 3) Adequar
0s locais de armazenamento; 4) Instalar PEVs em

5) Reduzir em 20% a
fracéo de reciclaveis
descartados junto aos

6) Reduzir em 50% a fracdo de

reciclaveis descartados junto aos

7) Reduzir em 90% a fracdo de
reciclaveis descartados junto aos

L ) o ~ RSS. RSS.
farmacias e drogarias para que a propria populagdo RSS.
realize o seu descarte corretamente.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
) . PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
DI DESCRICA p i
copIco SCRIGAC IMEDIATA | CURTO MEDIO LONGO | FONTES ebebe)
391 Implementar programa de Educacdo Ambiental com o objetivo de R$ R$ R$ R$ RP - FPU iz)?:i(lj/azr?éoa?tg;
- melhorar a segregacéo de RSS na fonte. 40.000,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 - FPR 20° ano.
Namero d
392 Instalcdo de PEVs em drogarias e farmacias para o recebimento de R$ RP farrlilrén;rz;)s xea
e medicamentos vencidos pela populagio. 7.200,00 q“g"E‘\';’sde
3.9.3 Melhorias nos locais de acondicionamento - - - - AA
TOTAL
~ R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 47.200,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 | 1532210 | 217.200,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.10 Objetivo 3.10 — Destinagé&o Final

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.10, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéo.
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Tabela 56 — Tabela Sintese do Objetivo 3.10.
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 | RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 10 |DESTINAGAO FINAL
Conforme mostrado no Produto 3 - Diagnéstico, Araguai conta com um aterro controlado para a destinacao final dos seus residuos
solidos. Entretanto, ha inUmeros problemas que ocorrem na area, dentre os principais estdo o final de sua vida util, a falta de
FUNDAMENTAGAO |impermeabilizacdo do solo e o terreno acidentado. E necessario que o municipio se adeque as diretrizes contidas na PNRS e busque
através do Consorcio Intermunicipal de Saude da Microrregido do Médio Jequitinhonha (CISMEJE), a implantacdo e operacdao de um
aterro sanitario.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Massa de residuos recebidos pelo aterro controlado de Araguai.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar programa de Educagéo
Ambiental; 2) Estudo de solug¢éo consorciada
para a implantacéo de aterro sanitario; 3)
Prospeccao de area para a implantacdo do CTR
- Central de Tratamento de Residuos; 4) Realizar
estudo de viabilidade econdmica de implantacéo
de Usina de Triagem, Reciclagem e
Beneficiamento de RCC.

5) Implantacéo e operacéo da
Central de Compostagem; 6)
Implantacéo e operacéo da
CTR - Central de Tratamento
de Residuo;Implantar a Usina
de Triagem, Reciclagem e
Beneficiamento de RCC.

7) Manutencéo do CTR -
Central de Tratamento de
Residuo;

8) Manutencéo do CTR - Central de
Tratamento de Residuo;

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. _ PRAZOS POSSIVEIS| MEMORIA DE
CcODIGO DESCRICAO - )
¢ IMEDIATA CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
3101 | conoionizar & penlagko sobré aimpONEndn do RS RS RS RS | RP-FPU | Ham 000,10
St a populac P 40.000,00 | 50.000,00 | 40.000,00 | 80.000,00 - FPR -
encerrar os lixdes e/ou aterros controlados.
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Estudo de area e busca de solugGes compartilhadas para
a implantacdo e operagcdo do CTR - Central de R$
3102 Tratamento de Residuos junto aos municipios integrantes | 40.000,00 AA hora trabalho
do CISMEJE.
R$ FPU - ) R$55.000,00 d(i
3.10.3 Implantar central de compostagem. 760.650,00 FPR Investt-omgéracao
.. ~ . R$ R$ R$ Custo operacioanal
3.10.4 Iniciar a operagéo da usina de compostagem. 567.483.75 |726.379,20 | 1.815.948,00 RP X a geragao ton/dia.
Realizar o estudo de viabilidade econémica para a R$
3.10.5 implantagdo da Usina de Triagem, Reciclagem e 40.000.00 AA hora trabalho
Beneficiamento de RCC. T
- CEMPRE -
3.10.6 Implantar Usina de Triagem, Reciclagem e R$ R_PFPI;P_U Compromisso
T Beneficiamento de RCC. 692.172,00 Empresarial para
PPP Reciclagem.
Soma dos custos de
implantacéo da
RS Usina de
x Compostagem,
3.10.7 Implantagéo da CTR. 44.513.607,21 Usina de
Beneficiamento de
RCC e Aterro
Sanitario
TOTAL
. R$ R$ R$ R$ R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES 120.000,00 | 46.583.912,96 | 766.379,20 | 1.895.948,00 | o 1oy | 49.366.240,16

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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5.8.11 Objetivo 3.11 — Reestruturar o Sistema Tarifario

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 3.11, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as a¢bes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementacéao.
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Tabela 57 — Tabela Sintese do Objetivo 3.11
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 | RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA
OBJETIVO 11 |REESTRUTURAR O SISTEMA TARIFARIO
Araguai possui déficit orcamentario em seu sistema de gerenciamento de residuos sélidos e limpeza publica, demonstrando a
urgéncia em adequar a realidade do municipio com as novas diretrizes da PNRS. E necessario que haja receita para que este
FUNDAMENTAGCAO |segmento do Poder Publico local possa ser mais independente financeiramente, propriciando desta forma, autonomia em suas
tomadas de decisao. Alocando os seus recursos financeiros em melhorias para este setor. A criagdo de um sistema tarifario justo e
eficiente para o municipio poderd melhorar a gestdo dos residuos sélidos e a limpeza publica de Aracuai.
METODO DE ]
ACOMPANHAMENTO | Balango financeiro do gerenciamento de residuos sélidos e limpeza publica. Indice de inadimpléncia.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO -4 A8
ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Implementar 1/6 da taxa de manejo de RS, a

2) Implementar 1/6 da taxa
de manejo de RS, a cada

3) Fiscalizar e manter os servicos de

4) Atingir a auto suficiéncia

cada ano. . cobranca. financeira
ano até o montante total.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. x PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO » ;
¢ IMEDIATA | CURTO | MEDIO | LONGO | FONTES | CALCULO

Elaborar a estrutura tarifaria para os diferentes usuarios do sistema de
1111 - P o - o - AA

gerenciamento de residuos sélidos limpeza publica.
1.11.2 Implementar a taxa de manejo de residuos sélidos progressivamente. - - AA

y TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES DO
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —

Acdo Administrativa.
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5.9.Anélise Econ6mica

A tabela sintese a seguir mostra 0s investimentos necessarios por objetivo e por prazo de implementacao.

Tabela 58 — Tabela Sintese dos Investimentos Necesséarios para o Setor 3.

MUNICIPIO DE ARAGUAI - MG - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3

SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

OBJETIVOS

IMEDIATA

CURTO

MEDIO

LONGO

TOTAL GERAL

MANUTENGCAO E
UNIVERSALIZACAO DA COLETA
CONVENCIONAL

R$ 5.920.258,01

R$ 8.483.276,56

R$ 5.478.666,66

R$ 8.829.320,92

R$ 28.711.522,15

MANUTENCAO E
UNIVERSALIZAGAO DA COLETA
SELETIVA

R$ 859.564,79

R$ 1.354.266,67

R$ 1.394.572,83

R$ 2.366.849,70

R$ 5.975.254,00

GES'I:AO DOS RESIDUOS
ORGANICOS

R$ 99.544,00

R$ 367.800,00

R$ 2.779.890,24

R$ 7.861.112,56

R$ 11.108.346,80

AMPLIAR E ADEQUAR OS
SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA

R$ 4.769.024,35

R$ 8.187.680,75

R$ 6.741.148,44

R$ 14.210.339,04

R$ 33.908.192,58

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
DA CONSTRUGCAO CIVIL

R$ 243.688,00

R$ 489.480,00

R$ 311.584,00

R$ 623.168,00

R$ 1.667.920,00

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
DO SANEAMENTO

R$ 8.369.130,63

R$ 13.955.614,19

R$ 11.141.112,58

R$ 22.213.244,84

R$ 55.679.102,24

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
AGROSILVOPASTORIS

R$ 273.460,00

R$ 389.480,00

R$ 311.584,00

R$ 623.168,00

R$ 1.597.692,00
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NZ

FOMENTAR A
RESPONSABILIDADE
COMPARTILHADA SOBRE A
GESTAO DOS RESIDUOS DA
LOGISTICA REVERSA

R$ 50.224,00

R$ 50.600,00

R$ 40.900,00

R$ 80.000,00

R$ 221.724,00

APRIMORAR A GESTAO DOS RSS

R$ 47.200,00

R$ 50.000,00

R$ 40.000,00

R$ 80.000,00

R$ 217.200,00

DISPOSICAO FINAL

R$ 120.000,00

R$ 46.583.912,96

R$ 766.379,20

R$ 1.895.948,00

R$ 49.366.240,16

REESTRUTURAR O SISTEMA
TARIFARIO

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

TOTAL GERAL

R$ 20.752.093,78

R$ 79.912.111,14

R$ 29.005.837,95

R$ 58.783.151,07

R$ 188.453.193,93

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A tabela abaixo mostra o quantitativo individual necessario, por prazo e objetivo, destinado a manutencédo do sistema e 0s

investimentos previstos para universalizacao.

Figura 22 - Distincdo de Custos de Operacédo e Investimento para Universalizacdo

TOTAL GERAL

R$ 20.752.093,78

R$ 79.912.111,14

R$ 29.005.837,95

R$ 58.783.151,07

R$ 188.453.193,93

OPERACAO E
MANUTENCAO DOS
SISTEMAS R$

3.930.393,54

R$ 6.588.422,55| R$

6.692.439,49 | R$

10.834.570,63 | R$

28.045.826,20

INVESTIMENTOS
PARA
UNIVERSALIZAGAO | R$

16.821.700,24

R$ 73.323.688,59

R$ 22.313.398,46 | R$

47.948.580,44 | R$

160.407.367,73

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.
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O gréfico a seguir ilustra a porcentagem de despesas por prazo de

execucao.

Figura 23 — Despesas por Prazo de Execucdo

Despesas por Prazo de Execugdo

<

= IMEDIATA = CURTO = MEDIO = LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

220



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
*g Municipio de Araguai - MG w

G Produto 4 — Prognéstico

5.10. Anélise SWOT do SLPMRS

Conforme ja apresentado para os sistemas de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitario e de drenagem e manejo de dguas pluviais, o sistema de
limpeza urbana e manejo de residuos soélidos também se fez o uso da
metodologia de anélise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and
Threats) a fim de orientar a elaboracdo do PMSB municipal.

Por meio das condicionantes forgas, fraquezas, ameacas e oportunidades
0s cenarios sdo construidos, configurando assim, as diferentes situacfes que
podem ocorrer em cada meta e projecao para o sistema de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos.

Na tabela abaixo esta apresentada a analise SWOT para
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MUNICIPIO DE ARACUAI — PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de gestédo de residuos sdlidos do municipio necessita de melhorias; ha déficit entre a receita e a
despesa, ndo ha universalizacdo de seus servi¢cos na coleta convencional e de reciclaveis, a destinacdo final da coleta
CENARIO ATUAL convencional e de limpeza urbana € destinada ao aterro controlado da cidade, e, este Ultimo, encontra-se fora das Normas
para a sua operacgdo. A limpeza publica possui cronograma apenas para o servi¢o de varricdo, sendo que, para a poda e
a capina o servico ocorre conforme a necessidade.

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT
ANALISE DESCRICAO
Existéncia de uma Associacdo de Catadores de material reciclavel.
Coleta convencional em quatro comunidades rurais.
Varricdo das principais vias publicas.
Destinacdo adequada de residuo RSS.
Encerramento das atividades da Associacédo de Catadores.
Baixo interesse da Administracdo Municipal em executar melhorias.
Ma utilizac&@o de verba proveniente da esfera estadual e/ou federal destinada ao Sistema de Gestéo de Residuos Sdlidos
do municipio.
Disposicéo inadequada de RCC.
Aterro controlado com caracteristicas de lixao.
Falta de campanhas de Educacdo Ambiental para a populacéo.
Coleta convencional e de reciclaveis ndo atendendo toda a populacao.
Ecopontos ou PEVs insuficientes.
Pratica de queima de residuos solidos néo reciclaveis pelas comunidades rurais nao atendidas pela coleta convencional.
Destinacdo adequada dos residuos de saneamento inexistente.
Auséncia de coleta diferenciada de residuos organicos.
Insercao em consorcio regional para a destinagéo correta dos residuos — CISMEJE — Consorcio Intermunicipal de Saude
da Microrregido do Médio Jequitinhonha.
Cobranca pelos servicos prestados.
Programas Federais de apoio para melhorias do Sistema de Gestdo de Residuos Sélidos do municipio.

AMEACAS
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6. SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

As medidas de correcao e/ou prevencgao narede de drenagem, visam minimizar
0s danos e séo classificadas de acordo com sua natureza como, medidas estruturais
e medidas ndo estruturais.

As medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas
visando a corre¢do ou prevencado dos problemas. J& as medidas ndo estruturais séo
aguelas em que se procura reduzir, danos ou consequéncias, hao por meio de obras,
mas pela introducdo de normas, regulamentos e programas que visem, por exemplo,
o disciplinamento do uso e ocupacao do solo, a implementacéo de sistemas de alerta
e a conscientizagcao da populacéo para a manutencdo dos dispositivos.

A maior parte dos distritos em Araguai sofre com o assoreamento devido a falta
de pavimentacdo das vias, falta de dispositivos de microdrenagem e despejo de
esgoto nos corpos hidricos e taludes dos canais descobertos.

O municipio sofre com a dificuldade de monitoramento e o funcionamento da
drenagem principal e as microdrenagens, por conta dos entupimentos quase crénicos.
O entupimento de dois bueiros por conta de sedimentos, que se encontra na Rua José
Candido da Silva e nas proximidades da Rua Sgt. Alfredo, impede o direcionamento
dos deflavios para o rio Araguai, no qual, acontece alagamentos em partes do bairro
Alto Santuério.

Aracuai sofre com a inexisténcia de banco de dados sobre os indicadores de
drenagens, com isso dificulta a identificacdo das areas isoladas que ocorrem
alagamentos. Um outro grande problema € a inundacdo, que acontece nos bairros
Séo Geraldo, Canoeiro, Vila Magndlia, Fatima e Bela Vista e com a populacéo
ribeirinha que residem as margens do rio Araguai. Esse problema afeta a rua Gentil
do Castro que impede o curso do cérrego Calhauzinho.

A identificacdo de um outro problema é o retorno das aguas do rio Araguai
durante a cheia que afeta o centro da cidade e deixa todo o sistema de micro
drenagem inutilizavel.

Outro ponto, sdo muitos bairros que sao criados de forma a partir de
loteamentos irregulares e ndo contam com sistema de microdrenagen. Além de néo

possuirem pavimentacdo, ndo possuem sistemas adequados para o disciplinamento
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das aguas pluviais. Isso faz com que aconteca fortes enxurradas que carreiam
particulas, residuos e outros elementos danificando bens e residéncias.

Portanto uma das medidas mais importantes para minimizar esses
acontecimentos s@o a recuperacdo de matas ciliares e areas de APPs, a elaboracao
de um programa de fiscalizacdo de despejo irregular de esgoto, controle para reduzir
o lancamento de residuos nos rios, manutencdo da rede de drenagem, limpeza
urbana, projetos de microdrenagem, regularizagcdo de loteamentos mediante a

prefeitura, entre outras mostradas nos tépicos abaixo.

6.1.Medidas Estruturais

6.1.1. Medidas de controle para reduzir o assoreamento

Os impactos causados pela urbanizagdo em um ambiente natural podem ser
constatados a partir da andlise do ciclo hidrolégico. Qualquer meio natural tem sua
forma determinada principalmente pela acdo das aguas, entre outros condicionantes
fisicos. As aguas pluviais séo dissipadas através da evapotranspiracao, infiltracéo e
escoamento superficial. Com o crescimento dos centros urbanos, todos estes
processos sao reduzidos drasticamente, o que faz aumentar o escoamento,
encurtando o seu tempo de concentracdo, causando graves reflexos nos cursos de
drenagem natural, provocando erosao, assoreamento e enchentes (BARBOSA,2006).

O assoreamento € o processo de degradagdo dos rios e cursos d'agua em
virtude do acumulo de sedimentos em seu leito. O principal impacto ambiental desse
problema € o acumulo de bancos de areia nas areas de aguas pluviais, gerando
alteracdes no curso dos rios ou, em casos extremos, provocando a sua extingdo ou
reducgéo substancial de sua vazédo (PENA,2021).

A principal causa do assoreamento de rios é a intensificagdo do processo

de sedimentacado do solo, ou seja, a remocgao dos sedimentos na camada superficial

com 0 seu posterior destino aos cursos d'dgua gragas ao transporte realizado pelo
escoamento da agua das chuvas. Essa situacdo é originada ou agravada pelas
praticas humanas, principalmente pela remocao da vegetacao, que teria como fungéo
conter a producao de sedimentos por meio da protecdo do solo e também dificultar a

locomocgéo desses em direcao aos rios.
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O combate ao assoreamento € uma das principais medidas extensivas. O poder
publico em parceria com o governo encarregado precisa entender a necessidade de
elaborar e arquitetar obras de controle da eroséo do solo que resultem em meio certo
para resolver o problema, sendo extensiva a toda area da bacia, sendo assim, conter
0 assoreamento ao longo do rio. Uma medida que pode ser utilizada é o
reflorestamento ao longo da bacia que, além de combater a eroséo, pode reduzir o
impacto da chuva diretamente sobre o solo, 0 que aumentard o tempo de
concentragéo da bacia e reduzird os picos de cheias (BARBOSA, 2006).

O combate ao assoreamento sO € totalmente efetivo mediante trabalhos
preventivos que visem conter o desmatamento tanto na margem dos cursos d'agua,
onde ocorre a erosdo fluvial de acordo com a Figura abaixo, como na bacia
hidrografica como um todo, de modo a atenuar a quantidade de sedimentos

produzidos em periodos chuvosos (PENA,2021).

Figura 24- Esquema De Assoreamento.

ANTES

MATA CILIAR

remocao da
mata ciliar

area erodida

deposicao
de sedimentos

Fonte: Mundo Educacéo, 2021.

No caso do municipio de Araguai, acontecem eventos isolados durante o ano,
onde 0s maiores potenciais erosivos sdo registrados em locais de elevada
precipitacdo, como também problemas com assoreamento em canais superficiais ao

longo das rodovias onde ndo ha um sistema de microdrenagem e pavimentacao.
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O problema de assoreamento acontece com maior frequéncia em areas rurais,
principalmente nas comunidades, dessa forma, uma das maneiras para mitigar esses
acontecimentos é a realizacdo de pavimentacdo asfaltica associada a instalagéo de
sistema de drenagem (bueiros, boca de lobo, galerias, sajetas, etc.).

Ja o assoreamento devido ao desnivel do terreno, uma forma de se prevenir de
acordo com informac6es da EMBRAPA (2016), o terraceamento, consiste em criar
barreiras de terra em terreno com declive tendo como objetivo reter a agua de chuva
como também os nutrientes da camada fértil que pode correr morro abaixo causando
erosao do solo. Terracear terrenos com declive € uma das formas de manter a terra

fértil e produtiva, pois recuperar um solo degradado, além de ter custo baixo.

Figura 25- Exemplo de Terraceamento.

Como realizar um terraceamento Enigpa

M/

)

RETER AGUA

Fonte: EMBRAPA, 2021.

6.1.2. Reservatorios e Bacias de Retencdo ou Detencao

No municipio de Araguai para o controle da macrodrenagem, a qual pretende
retardar a vazao resultante do escoamento superficial de determinadas areas, por
meio da utilizacdo de reservatorios ou bacias de detencdo, apdés comprovada
necessidade mediante a exigéncia de estudos de impactos na rede de
microdrenagem. Para isso, pode ser inserida uma proposta de minuta de lei, uma
clausula que traz a obrigatoriedade de apresentacao de estudos que demonstrem a
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necessidade ou ndo de implantacdo de bacia de retencéo ou detencdo para o bairro

Alto Santuario como mostra a figura abaixo, e em os futuros loteamentos.

Figura 26- Proposta de Bacia de Retencéao

1% SParques Linpates d& ngéglJai-
. W ,’ r -

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Essa bacia tem potencial para ser convertida em bacia de retencdo com
finalidades paisagisticas, com volume permanente e um volume de espera para
ocasiao dos periodos chuvosos.

Um outro ponto de alagamento na area urbana do municipio € proximo as ruas
Jose Antonio Araujo e Prof. Judith da Cunha Neto, devido as cotas de elevagéo baixa
de aproximadamente 317m. O que acontece é quando ocorre precipitacdo na area
mais alta que tem uma elevacdo de 350 m aproximado, acaba escoando para 0s
pontos de alagamento, cujos possui um nivel baixo. No local encontra-se uma represa,
da qual esta localizada nas coordenadas 16°50'37.30"S latitude e 42° 3'40.89"0
longitude como mostra a figura.
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Figura 27- Localizac&o da Lagoa.

Legenda

(7 AREADE ENCHENTE
¥ LAGOA

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A bacia, que € denominada como “Lagoa” no municipio de Araguai, encontra-
se com seu poder de reservacdo alto, uma maneira para evitar os alagamentos no
local é a realizagdo da ampliagao da area dessa “Lagoa”, como mostrado na préxima

figura.

Figura 28- Exemplo de Ampliacdo da area da Bacia.

i Exemplo de Medida Mitigadora de Alagamento \ gl Legenda
L, W &b Ampliagso da Bacia de Retengso
(7 Ponto de Alagamento

A utilizacdo de reservatorios ou bacias de Detencdo e Retencdo € uma
estratégia que evita picos de vazdes de diferentes sub-bacias que se sobreponham
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gerando picos resultantes superiores a capacidade de drenagem da calha dos
talvegues e consequentemente acarretando inundacdes indesejadas.

Um grande diferencial da estratégia para controle de sistemas de
Macrodrenagem esta justamente na locacao dos reservatoérios de detencao, onde se
busca, na medida do possivel, a utilizacdo de barragens ja existentes e areas de
planicies de inundacdo naturais em sub-bacias ndo urbanizadas, ou seja, areas
predominantemente rurais ou menos urbanizadas. Estas caracteristicas de projeto
facilitam a viabilidade de sua implantacdo tanto do ponto de vista técnico-financeiro
como do ponto de vista ambiental, pois aproveita areas que ja sao periodicamente
inundadas, evitando desapropriacdes em areas urbanas e construcfes de estruturas
hidraulicas complexas.

As bacias de detencdo sdo reservatérios de armazenamento de curtos
periodos, que reduzem as vazdes de pico dos hidrogramas de cheias, aumentando
seu tempo de base, tendo o potencial de produzir os seguintes beneficios: reduzir
problemas de inundagdes localizadas; reduzir custos de sistemas de galerias de
drenagem, melhorar a qualidade da agua; minorar os problemas de erosdo nos
pequenos tributarios; aumentar o tempo de resposta do escoamento superficial;
melhorar as condicGes de reuso da agua e recarga do aquifero; reduzir as vazdes
maximas de inundac¢des a jusante (TUCCI, 2.000a).

De acordo com alguns autores citados em CANHOLI (1995), tais como, Walesh
(1989), Urbonas (1991), Lazaro (1990) e Asce (1989), procuram diferenciar as obras
de reservacdao entre bacias de detencao e retencao. As bacias de detencao séo obras
destinadas a armazenar os escoamentos de drenagem, normalmente secas durante
as estiagens, mas projetadas para reter as aguas superficiais apenas durante e apos
as chuvas.

As bacias de retencdo séo reservatorios de superficie que sempre contém um
volume substancial de agua permanente para servir as finalidades recreacionais,
paisagisticas ou abastecimento. As bacias de sedimentagdo s&o reservatorios que
possuem a funcao principal da retencéo de solidos em suspenséo, detritos e absorver
poluentes que séo carreados pelos escoamentos superficiais (CANHOLI, 1995).

Entretanto, tendo em vista a identificagcdo de diversos barramentos na bacia
gue podem ser aproveitados no controle de cheias, e a possibilidade de utilizacdo

multipla do recurso hidrico, em especial para regularizacdo de vazbes para
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abastecimento publico, diversos reservatorios podem ser enquadrados techicamente

como bacias de retencéao.

6.1.3. Alargamento, Desassoreamento e Manutengdo da

Declividade dos Canais

Alguns canais de drenagem do municipio de Araguai possuem os taludes
descobertos 0 que provoca um maior carreamento de particulas do solo e uma menor
estabilidade dos mesmos. Esses canais se encontram assoreados e com sua largura
reduzida, sendo necessério o alargamento e a cobertura desses taludes com

vegetacado ou a implementacao de gabides como no exemplo da Figura a seguir.

Figura 29-Exemplo de Alargamento e Desassoreamento.

6.1.4. Recuperacéo de Matas Ciliares e APP’s

A maior bacia estudada no territério de Araguai € a microbacia 5. A mesma
também possui maior potencial para crescimento e expansao da malha urbana, cujo
sua area equivale a 486 kmz2, contudo esse crescimento deve ser planejado e
organizado para evitar o incremento dos problemas de drenagem a jusante. A primeira

medida para a mitigacdo da contribuicdo de cabeceira da microbacia deve ser a
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recuperacdo das matas ciliares de acordo com a legislacéo pertinente para APP’s, Lei
12.651 de 25 de maio de 2012, Novo Cadigo Florestal Brasileiro.

A recuperagao deve se atentar para o estabelecido na referida lei quanto o
tamanho das faixas de protecéo, a figura abaixo explicita a relagéo entre a largura do

leito do rio e o tamanho da APP.

> 10 m

Fonte: Ciflorestas, 2021.

A recuperacao deve ser feita com espécies nativas do bioma em que a bacia
esta inserida. Além disso, pressupor uma futura urbanizacdo, e mais adiante, a
possibilidade de criagdo de parques lineares para evitar a ocupacao irregular nas
planicies aluviais. As Areas de Protegdo Permanente (APP’s) dos demais cursos
hidricos que cortam a malha urbana também devem ser recuperadas,
concomitantemente a implantacdo dos parques lineares, sempre respeitando a largura

estabelecida em lei e a escolha de espécies nativas da regido.
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6.1.5. Parques Lineares

Os Pargues Lineares sao obras estruturadoras de programas ambientais em
areas urbanas. Buscam conciliar tanto os aspectos urbanos e ambientais como as
exigéncias da legislacdo e a realidade existente. Constituem-se de areas lineares
destinadas tanto a conservacdo como a preservacdo dos recursos naturais, tendo
como principal caracteristica a capacidade de interligar fragmentos de vegetacao e
outros elementos encontrados em uma paisagem, assim como 0s corredores
ecologicos. Contudo, neste tipo de parque, tém-se a agregacado de funcdes de uso
publico, como atividades de lazer, cultura e rotas de locomoc¢é&o ndo motorizada, como
ciclovias e caminhos de pedestres (ABCP, 2013).

Segundo o Laboratério de Habitacdo e Assentamentos Humanos da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sédo Paulo (FUPAM, 2006), um
Parque Linear se caracteriza fundamentalmente como uma intervencao urbanistica
associada & Rede Hidrica, em fundo de vale, mais especificamente na planicie aluvial,

e tem como objetivos:

* Proteger ou recuperar os ecossistemas lindeiros aos cursos e corpos d’agua;
» Conectar areas verdes e espacos livres de um modo geral;
» Controlar enchentes;

* Prover areas verdes para o lazer.

Quanto ao manejo de aguas pluviais, o parque linear tem como um de seus
principios fundamentais proteger a area de varzea dos rios, permitindo assim, o
funcionamento natural das zonas de inundacéo e a vazado mais lenta da agua durante
as cheias. Além do mais, ajudam a evitar a ocupacdo humana irregular em areas de
protecdo ambiental.

As principais vantagens da criacao de parques lineares urbanos séo:

* Disponibilizacdo de areas recreativas para as populagdes urbanas;

» Os parques sdo verdadeiros palcos naturais em meio urbano, propicios a
manifestacbes culturais de conservacdo da natureza, educacdo ambiental e

investigacao cientifica;
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» Melhoria do microclima urbano, da circulacdo do ar, do balanco da umidade e
da captura de poeiras e gases. Possuem a potencialidade de constituir zonas tampéo
que melhorem o ambiente urbano em &reas industriais ou densamente urbanas;

* Pode ser implementado em etapas;

* Locais para repouso que contribuem para a diminuicao de tensdes psiquicas
e estresse, muito frequentes em meios urbanos;

Mesmo possuindo muitas vantagens, a criacdo de parques lineares urbanos
deve se atentar para algumas precaucdes, tais como: a necessidade de
desapropriacdo e realocacao de ocupacoes irregulares — o que pode encarecer sua
implementacéo; a instalacdo de infraestrutura basica e servicos de manutencdo —
como iluminacéo e sinalizacdo, manutencédo das areas verdes e gestado de residuos —
para 0 uso publico; o envolvimento da comunidade na criacdo do parque para
aumentar o sentimento de corresponsabilidade — consequentemente diminuindo o
risco de depredacédo e; garantir a acessibilidade do parque a toda populacao.

Os parques lineares podem, de acordo com suas caracteristicas e
peculiaridades, conter, entre outros:

* lluminacéo publica;

* Ciclovia;

» Equipamentos de lazer;

« Areas para alimentacéo;

* Trilha de caminhada;

* Arborizagao paisagistica ou de recuperacéo;

» Reservatorios para controle de cheias, com ou sem espelho d’agua;

* Quadras poliesportivas;

» Academias ao ar livre;

» Equipamentos para drenagem de aguas pluviais;

A viabilizacdo econdmica dos parques lineares deve integrar 0s interesses
publicos, sociais e ambientais aos interesses de investimento privados. A implantacao
dos parques tende a valorizar os empreendimentos imobiliarios préximos e a
construgcdo dos ultimos pode ser condicionada a estruturacdo dos primeiros como
forma de compensacéao social e/ou ambiental. Vale ressaltar que a implantacdo dos
parques deve comecar primeiramente com 0 zoneamento e a restricdo de uso das

areas, evitando sua ocupacéo irregular. Deve-se também identificar as areas criticas
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e a presenca de moradias em areas de APP para realizacdo do Termo de Ajuste de
Conduta — TAC, para recuperacao e preservacao da area. Nem toda a area do parque
permitird o uso publico, sendo que a maioria dela ter& como objetivo a preservagéo

das matas ciliares e a protecéo dos corpos hidricos.

Parques Lineares em Aracuai

Paro o municipio de Aracguai propde-se implementacdo de uns dois parques
lineares que ajude a solucionar o problema de ocupacéo irregular das areas
ribeirinhas e recuperar as areas degradadas, cujo a tendéncia de expansdo urbana
esta sendo nas proximidades do rio. Os Parques serdo as margens do Calhauzinho e
do rio Aracuai, justifica-se a criagdo do primeiro parque nas margens do Calhauzinho,
pois sdo areas mais criticas em relacéo a possibilidade de inundacées, dada sua cota
topografica mais baixa.

Nessa proposicao, trés fases de jusante para montante na bacia devem ser
executadas, ou seja, da parte mais suscetivel a inundacdes para os trechos mais altos
dentro da area urbana.

A primeira fase sera de cercamento das APP’s, no qual possui uma area de
50m das margens do Calhauzinho, sua extensdo chega a ter aproximadamente
4,25km na area urbana e APP de 200 m para o Araguai, como mostra a figura abaixo.
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Figura 31-Mapa de App dos rios Araguai e Calhauzinho.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A segunda fase é, a recuperacao das areas de APPs, degradadas com o passar
dos anos e o progresso. Para executar essa etapa, deve-se fazer uma avaliagéo de
custo-beneficio da desapropriacdo das areas ou firmacdo de acordos mediante
incentivos fiscais, para a permissao de uso e reflorestamento do local das App’s. Esse
reflorestamento pode ser realizado com espécies nativas da area. De acordo com
Rizzini e Matos (1980), Aracuai encontra-se com capoeiras e vegetacdo heliofila
ruderal (fedegoso, cassia, mimisa, hiptis, sida, gervao, etc.). Sinais da antiga caatinga
sdo as regeneracbes de Torresea cearenses, Astronium urundeuva, Piptadenia
peregrina, Mimosa malacocentra, Cereus jamacaru, exceto a jurema.
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Figura 32- Imagens representativas de Capoeira e Heliéfila ruderal.

Fonte: Desconhecida,2021.

As figuras a seguir, mostra 0S mapas cujo suas areas representam o

Reflorestamento de APP’s das margens do Calhauzinho e rio Araguai.

Figura 33- Reflorestamento da APP do Calhauzinho.
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Figura 34- Reflorestamento da APP do Rio Aracuai.
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7

Seguindo para a terceira e Ultima fase, é a etapa de estipular a area de
amortecimento e o trecho equipado do parque. Na zona de amortecimento pode ser
instalada uma ciclovia ou pista de caminhada. A area equipada do parque sao as mais
proximas ao ponto de exultorio, do Rio Araguai, que contém um maior potencial para
a implantacdo de equipamentos de recreacdo e sociabilidade que devem ser
determinados pela populacdo, porem segue abaixo figuras com proposta de modelo

para a implantacdo na terceira fase.
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Figura 35- Zonas de APPs, Amortecimento e Area Equipada do parque.
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Figura 36-Proposta de modelo para implantacdo nos Parques Lineares.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Vale ressaltar que as obras realizadas nessas areas devem sempre ter como
parametros de projetos, as mesmas condi¢des hidraulicas do cenario anterior a sua
implantacéo. Os equipamentos também devem ser de material e construcao resistivel
as cheias, ja que nas épocas de chuva podem enfrentar inundagfes devido a sua

localizac&o de alagamento natural.

6.1.6. Utilizacdo de areas Verdes para Controle Hidroldgico

As areas verdes de controle hidrolégico sdo apresentadas por representarem
importancia significativa no controle da drenagem urbana, visando o equacionamento
de problemas de inundacdes existentes no municipio bem como evitar a formacéo de
novas areas de risco.

Além disto, desempenham de maneira integrada as func¢des ecologicas na
bacia, em especial a preservacao de fauna e flora, através da formacao de corredores
ecolégicos, a protecdo da qualidade dos recursos hidricos, a formacdo de areas
verdes urbanas para prética de esportes, cultura e lazer, a melhoria da paisagem e

ambiéncia urbana, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel municipal.

6.1.7. Caixas de Expansao

Uma caixa de expansdo é corretamente indicada para aquela area alagavel
destinada a exercitar um efeito de decapitacdo da onda de cheia que se propaga ao
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longo de um curso d’agua. A fungdo de uma caixa de expansao € similar a de um
reservatorio de laminacao de cheia.

As caixas de expansfes geralmente sdo executadas no pé da montanha ou na
zona de planicie, em série, em paralelo ou de modo misto a respeito ao curso d’agua.
Muitas planicies funcionam como caixa de expansao naturais, pois no momento das
enchentes elas sdo inundadas, armazenando grande volume d’agua, que retorna ao
rio principal quando as aguas comegam a baixar. Abaixo segue uma imagem para

exemplificar.

Figura 38- Exemplo de Caixa de Expansé&o.

— e
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

6.1.8. Diques

Dique sao barramentos ou muros laterais de terra ou de concreto, inclinados
ou retos, construidos ao longo das margens do rio, de altura tal que contenham as
vazbes no canal principal a um valor limite estabelecido em projeto. Este tipo de obra
assegura o controle completo das cheias que tenham o seu pico inferior ao limite
estabelecido, mas nenhuma protecéo para as vazdes que ultrapassam tal limite, que
passarao sobre tais muros.

Este tipo de obra € uma das mais antigas medidas estruturais de controle de
cheias. Em geral esses diques ficam ao tempo, ficando sujeitos a agua de chuva.
Como o dique de contencéo tem que ficar fechado para garantir que o vazamento (se
houver) fique contido no dique, ele acaba enchendo de 4gua de chuva. Para isso, 0s
diques de contencdo em geral possuem valvulas para realizar a drenagem.

240



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Aracuai - MG

Produto 4 — Progndstico

Figura 39-Exemplos de Diques.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades.

6.1.9. Poélderes

Um polder é uma porc¢ao de terreno baixo e plano construido de forma artificial,
localizada entre aterros conhecidos como diques e, utilizado para a agricultura ou
habitacdo. Nele, a drenagem das aguas pluviais deve ser realizada por meio de canais
com comportas e/ou bombas, a fim de impedir a subida excessiva da agua no interior
da area ensecada pelos diques. Essas estruturas estdo entre as mais importantes
técnicas classicas da drenagem para controle de enchentes, utilizadas para proteger
regides baixas proximas a rios ou mares. Assim, regides urbanas onde o rio antes
extravasava, ou eram tomadas pelo mar, passam a estar “secas” para a ocupagao
humana.

Os polders séo utilizados para proteger areas restritas. A distincédo entre diques
e polderes é que estes ultimos utilizam uma estacdo de bombeamento para retirar as
aguas que chegam na area protegida durante uma enchente. Neste tipo de obra
geralmente ha necessidade de construir uma galeria com comportas regulaveis para
evitar a entrada da agua do rio principal na area protegida e propiciar a saida da agua
do ribeirdo quando a situacdo € normal.

6.1.10. Canais de Desvios

Canais de desvio servem para desviar parte da vazao da cheia do curso d’agua

principal, diminuindo assim a vazao do rio na zona que se deseja proteger. Neste tipo
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particular de obra em geral a agua desviada ndo retorna mais ao canal principal, mas
sim para um lago, um outro curso d’agua ou diretamente ao mar.

O inconveniente deste tipo de obras estad no fato que, subdividindo a vazao
entre mais de um ramo, a velocidade d’agua diminui, entdo se reduz a forga de
transporte dos materiais. Como consequéncia, havera uma elevacéao do leito do rio,
que pode provocar o desaparecimento de todas as vantagens obtidas com a
construcéo da obra. Por isto, estas obras devem ser projetadas com muita prudéncia.

Pode-se utilizar também a metodologia de canal paralelo, onde é utilizado
guando, por diversas razGes, ndo se pode incrementar a capacidade do canal
principal. Neste tipo de obra a vazéo é repartida em dois ou mais ramos, por um certo
trecho, apds o desvio a 4gua retorna a escoar por um Unico canal. Assim, o nivel da
cheia do canal principal no trecho interessado diminui. Os inconvenientes deste tipo
de obra sdo os mesmos descritos para o canal de desvio.

Outro canal muito utilizado é o canal extravasor. Este ndo é considerado como
um canal de desvio ou paralelo. A diferenca € que o canal extravasor € alimentado
pelo rio somente durante as maiores cheias, quando a vazéo na sec¢ao do alveo em
correspondéncia com o vertedor supera um valor pré-fixado e extravasa do canal
principal.

Um canal extravasor € normalmente privo de adgua e permite o crescimento de
vegetacdo, mas esta sempre em condi¢cdes de receber parte da vazao do rio, quando
este supera o valor pré-fixado. Os mesmos inconvenientes dos canais de desvios e
paralelos ocorrem também nos canais extravasores, mas com muito menor grau
porque funcionam de um modo nao continuo. Por permanecer seco durante o periodo
que ndo ha cheias e permitir o crescimento de vegetacbes o canal extravasor é

chamado também canal verde.

6.1.11. Diretrizes para o Controle de Escoamento na Fonte

As medidas de controle de escoamento pluvial na fonte vém para possibilitar
meios de otimizar a reducao e retencao dos sistemas tradicionais de drenagem pluvial.
Os sistemas tradicionais sdo conhecidos como os condutos e galerias pluviais
enterradas, sarjetas, bocas-de-lobo, calhas coletoras de telhados e rios urbanos

retificados ou enterrados.
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As MCs (Best Management Procedures, BMP, em inglés) tém um objetivo mais
amplo do que o controle quantitativo do escoamento pluvial, incorporando-se também
0 controle da poluicdo e dos sedimentos e lixo. As medidas sdo de dois tipos,
dispositivos de armazenamento e dispositivos de infiltrag&o.

Os dispositivos de armazenamento normalmente tém por objetivo primordial o
retardo do escoamento pluvial para sua liberacdo defasada, e com pico amortecido,
ao seu destino, que pode até ser um ponto de captacdo de uma rede pluvial existente.
Reservatorios residenciais em lotes, bacias de retencao e deten¢cdo nos loteamentos
ou na macrodrenagem sdo exemplos tipicos destes dispositivos de armazenamento.

Os dispositivos de infiltracdo, diferentemente dos de armazenamento, retiram
adgua do sistema pluvial, promovendo sua absorcdo pelo solo para redugcdo do
escoamento pluvial. Portanto, uma das medidas de controle que mais se adaptariam
a essa situacdo sdo, pavimentos porosos, trincheiras de infiltracdo, faixas e valas
gramadas sdo alguns exemplos tipicos de tais dispositivos, mais adequados as
escalas do lote e do loteamento.

Segundo Nakamura (1988), dispositivos de infiltracdo, podem ser divididos em
dois grupos como, métodos dispersivos e métodos em pocos. Os métodos dispersivos
englobam os dispositivos pelos quais a agua superficial se infiltra no solo. Ja os
métodos em pocos sdo aqueles em que ocorre a recarga do nivel subterraneo pelas
aguas da superficie.

Os métodos dispersivos estdo sujeitos a inevitavel colmatacdo ao longo do
tempo de sua vida (til e sdo recomendados para casos em que ha maior
disponibilidade de area para implantacéo. Os principais dispositivos dispersivos séo
descritos a seguir:

e Superficies de infiltracdo: considerado o método mais simples para

disposicdo no local, consiste em deixar que as aguas superficiais
percorram uma area coberta por vegetacdo. Em terrenos com subsolo
argiloso ou pouco permeavel pode-se instalar subdrenos para evitar
acumulo de agua parada.

o Trincheiras de percolacdo: as trincheiras de percolacdo sé&o

construidas por meio do preenchimento de uma pequena vala
com meio granular para infiltragdo e/ou detencdo do escoamento
superficial. Geralmente € instalada juntamente com manta

geotéxtil de porosidade maior a do solo para promover o preé-
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tratamento da agua infiltrada. Para fins de projeto, geralmente séo
dimensionadas com largura e profundidade de 1 a 2m e
comprimento variavel. O material granular tem diametro
aproximado de 40 a 60mm de forma que a porosidade resulte em
pelo menos 30%;

o Valetas de infiltracdo abertas: constituem-se de valetas

revestidas com vegetacéo, geralmente grama, adjacentes a ruas
e estradas, ou proximas a areas de estacionamento para facilitar
a infiltracdo. Podem ou néo ser complementadas por trincheiras
de percolacdo ou alagados construidos, formando pequenos
bolsGes de retencdo denominadas valetas Umidas. A vegetacao
promove a melhoria da qualidade da 4gua e também ajuda a
diminuir sua velocidade de escoamento. Para fins de projeto, sdo
dimensionadas com largura de até 2m, margens com inclinacéo

3:1 e declividade longitudinal de 1%;

e Lagoas de infiltracdo: constituem-se de pequenas bacias de detencéo
especialmente projetadas que facilitam a infiltracdo pelo aumento do
tempo de detencdo. Possuem nivel de agua permanente e um volume
de espera.

o Bacias de percolacdo: usadas desde a década de 70 para a

disposicédo de aguas de drenagem, as bacias de percola¢édo séo
constituidas pela escavacao de uma valeta preenchida com brita
ou cascalho e posteriormente reaterrada. O material granular
promove a reservacao temporaria do escoamento, enquanto a
percolacdo se processa lentamente para o subsolo. Para fins de
projeto, sédo dimensionadas com uma profundidade de até 0,6m e
gréos de dimenséo de 0,5 a Imm com uma razdo minima entre

comprimento e largura de 2:1;

e Pavimentos porosos: também conhecidos como pavimentos

permeaveis, constituem-se normalmente de pavimentos de asfalto ou
concreto convencionais dos quais foram retiradas as particulas mais
finas e construidos sobre camadas permeaveis, geralmente bases de

material granular. Uma variacdo de pavimento poroso pode ser obtida
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com a implantacéo de elementos celulares de concreto sobre uma base
granular. Para evitar a passagem de particulas mais finas, usualmente
coloca-se mantas geotéxteis entre a base e o pavimento.

e Pocos de Infiltracdo: medida de detencéo na fonte mais indicada quando

a disponibilidade de area para implantacéo € baixa, geralmente quando
a urbanizacao, ja consolidada, ndo permite a utilizagdo das medidas
dispersivas para aumento de infiltracdo. Para serem eficientes, 0s po¢os
devem ser instalados em locais onde a altura do lencol freatico se
encontre suficientemente baixa em relacdo a superficie do terreno e o

subsolo possua camadas arenosas.

Figura 40 — Diferentes dispositivos de detencdo na fonte.
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(d) Vala de infiltra¢do (E:) Pavimento peével (f) Reservatorio de detengio

Fonte: Tassi, 2016.

Como Aracguai ainda possui ruas sem pavimentacdo, recomenda-se que na
ocasido da implementacdo desta, sejam observadas a construcdo de valas de
infiltracdo abertas acompanhando as vias e a utilizacdo de pavimentos permeaveis
onde sua aplicabilidade for possivel. As vantagens da implantacdo de pavimentos

porosos sdo elencadas a seguir:

e Melhoria na seguranca e conforto pois ha reducéo na formacao de pocas
de &gua e consequente melhoria da aderéncia;
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e No caso de pavimentos de infiltracdo, observam-se ganhos ambientais,
com a possibilidade de recarga de reservas subterraneas;

e No caso de pavimentos porosos, ocorre a melhoria da qualidade das
aguas por acao de filtracdo no corpo do pavimento;

e Destacam-se beneficios financeiros, associados a reducdo das

dimensdes do sistema de drenagem de jusante.

Os pavimentos porosos devem ser aplicados em vias com pouco trafego,
galpbes, patios, condominios e conjuntos habitacionais, pracas, calcadas e
estacionamentos. O solo do local deve ter capacidade de infiltracdo entre 7 e 200
mm/h e o lencol freatico estar pelo menos a 1m abaixo da superficie. Nao se
recomenda a utilizacdo dessa técnica onde houver risco de contaminacgdo do lencgol,
tais como pontos comerciais, viveiros, instalacbes de reciclagem, postos de
abastecimento, armazenagem industrial, instalacdes de carga, canteiros de obras,
geradores de materiais perigosos (recipientes expostos a chuva), areas de
manutencao e lavagem de veiculos.

As trincheiras de infiltracdo também podem reduzir significantemente o
escoamento superficial direcionado para os equipamentos de drenagem. Recomenda-
se que sua implementacdo comece pelos prédios publicos e em edificacdes com
grandes telhados e areas impermeabilizadas, mitigando o efeito negativo dessas
construcdes para o sistema como um todo. Indica-se que estas medidas podem ser
incentivadas ou estabelecidas coercitivamente em legislaces municipais. Todas
essas técnicas podem ser associadas a pocos de infiltragcdo quando a area disponivel
for pequena, aumentando assim sua eficiéncia.

Os novos loteamentos, devem implementar as técnicas de urbanizagdo de

baixo impacto e utilizar preferencialmente sistemas de drenagem urbana sustentavel.
6.2.Medidas Nao estruturais
As medidas estruturais, geralmente, ndo sédo projetadas para fornecer uma
protecdo completa. Isto requer uma protecdo contra a maior enchente possivel. As
medidas nado-estruturais, juntas com as estruturais ou sozinhas, podem minimizar

significativamente os danos com um menor custo.
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As medidas ndo estruturais nao utilizam instrumentos que alteram o regime de
escoamento das aguas do escoamento superficial direto. Sdo formadas basicamente
por solugdes indiretas, como por exemplo, aquelas destinadas ao controle do uso e
ocupacdo do solo (nas varzeas e nas bacias) ou a diminuicdo da vulnerabilidade dos
ocupantes das areas de risco das consequéncias das inunda¢des. Envolvem aspectos
de natureza cultural e participacdo do publico, indispensavel para a implantacdo, com
0 investimento de recursos leve, baseado principalmente na conscientizacdo e
educacao das pessoas.

As medidas ndo-estruturais visam a melhor convivéncia da populacdo com as

enchentes e sdo de carater preventivo.

6.2.1. Medidas de Controle para Reduzir o Lan¢camento de Residuos

nos Corpos D’Agua

Com a falta de investimento em saneamento basico, problemas no tratamento
das aguas, perda da vegetacdo nas margens de rios, além do descarte de residuos
feitos por empresas e o consumo exagerado de produtos plasticos, a recuperacao das
adguas ao redor do mundo é um desafio muito maior do que imaginamos. Uma
pesquisa feita pela Organizacéo das Nacdes Unidas, em 2010, apontou que para cada
mil litros de &gua utilizada pelo homem, ha 10 mil litros de agua que néo estdo em
condicBes de uso por conta da poluicdo (BANDEIRA,2018)

De acordo com Bandeira (2018), como boa parte da poluicdo hidrica acontece
por falta de saneamento basico, um passo importante sdo 0s governos municipais e
federais criar programas para fiscalizar servigos e também a agua. Mas ha pequenas
atitudes que podem ajudar a diminuir a quantidade de residuos em ambientes naturais
como:

* Fiscalizagéo de descarte incorreto de residuos nos rios e corregos;

*Ter lixeiras e placas de conscientizacdo de descarte correto de lixo ao
frequentar locais como mananciais, lagos e cachoeiras etc.

* Programa de descarte correto de 6leos de cozinha.

* Programa de deteccao de ligagdes clandestinas em esgotos;

* Fiscalizacao de produtos tOxicos em processos quimicos e agropecuarios sem

os filtros adequados.
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6.2.1. Programa de Fiscalizacdo de Despejo Irregular de Esgoto

Com a finalidade de preservar os canais de micro e macrodrenagem na area
urbana, nos distritos e na zona rural de Aracuai, deve-se criar um programa de
fiscalizacdo para detectar o despejo irregular de esgotos domésticos. Além de
comprometer a qualidade das aguas drenadas, a presenca de esgoto tende a
assorear e diminuir a capacidade de escoamento dos canais. A degradacao biolégica
natural dos dejetos também pode ocasionar mau cheiro e proliferacdo de vetores de

pragas urbanas.

6.2.2. Regulamento do uso da Terra

O zoneamento municipal € a definicho de um conjunto de regras para a
ocupacdo das areas de maior risco de inundacéo, visando a minimizacdo futura das
perdas materiais e humanas em face das grandes cheias. Conclui-se dai, que o
zoneamento urbano permitira um desenvolvimento racional das areas de inundacao.

A regulamentacdo do uso das zonas de inundacéo apoia-se em mapas com
demarcacao de areas de diferentes riscos e nos critérios de ocupacéo das mesmas,
tanto quanto ao uso quanto aos aspectos construtivos. Para que esta regulamentacgéo
seja utilizada, beneficiando as comunidades, a mesma deve ser integrada a legislacéo
municipal sobre loteamentos, construcdes e habitacdes, a fim de garantir a sua
observancia.

Sendo assim, o regulamento do uso da terra tem a finalidade de servir de base
para a regulamentagdo da varzea de inundacao, através dos planos diretores urbanos,
permitindo as prefeituras a viabilizacdo do seu controle efetivo.

O risco de ocorréncia de inundacao varia com a respectiva cota da varzea. As
areas mais baixas obviamente estdo sujeitas a maior frequéncia de ocorréncia de
enchentes. Assim sendo, a delimitacdo das areas do zoneamento depende das cotas
altimétricas das areas urbanas.

A regulamentacéo da ocupacéao de areas urbanas € um processo iterativo, que
passa por uma proposta técnica que € discutida pela comunidade antes de ser
incorporada ao Plano Diretor da cidade. Portanto, ndo existem critérios rigidos
aplicaveis a todas as cidades, mas sim recomendacdes béasicas que podem ser

seguidas em cada caso.
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No caso de Aracuai o caminho mais correto nesse sentido € o de restringir
construcdes nas areas aluviais que ainda nao foram urbanizadas, principalmente as
margens do Rio Araguai, a montante da malha urbana, e nas margens do Rio
Calhauzinho. Para o primeiro caso ja se recomendou, acima neste mesmo plano, a
recuperacdo das areas de APP do referido corpo hidrico e a criagcdo dos Parques
Lineares dos mesmos onde pretende evitar a ocupacdo das planicies sujeitas a

inundacao.

6.2.3. Normatizacdo para contencao de enchentes e destinacéo de

aguas pluviais

Outra medida ndo estrutural extremamente eficiente é a restricdo de éarea
impermeabilizada nos novos loteamentos e empreendimentos imobiliarios, bem como
a exigéncia de telhados verdes e/ou reservatorios de acordo com o porte da obra. As
técnicas de detencdo na fonte j4 foram abordadas no item 2.5 e devem ser
incorporadas a legislacdo municipal, principalmente no que se refere ao cddigo de
obras e posturas municipal.

Exemplos de outros municipios brasileiros, obrigam a implantacdo de sistema
para a captacdo e retencdo de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas,
terracos e pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham area
impermeabilizada superior a 400m2 (quatrocentos metros quadrados), com O0sS
seguintes objetivos:

| - Reduzir a velocidade de escoamento de aguas pluviais para as bacias
hidrograficas em areas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizacéo do solo e
dificuldade de drenagem;

Il - Controlar a ocorréncia de inundac¢6es, amortecer e minimizar os problemas
das vazbes de cheias e, consequentemente, a extensao dos prejuizos;

[l - Contribuir para a reducédo do consumo e o uso adequado da agua potavel
tratada.

No caso de estacionamentos e similares, 30% (trinta por cento) da area total
ocupada deve ser revestida com piso drenante ou reservado como area naturalmente
permeavel.

A agua contida nos reservatorios devera:

¢ Infiltrar-se no solo, preferencialmente;
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e Ser despejada na rede publica de drenagem, apds uma hora de chuva,;
e Ser utilizada em finalidades ndo potaveis, caso as edificacbes tenham

reservatorio especifico para essa finalidade.

O volume dos reservatérios, quando viavel, devera ser dimensionado de modo
a manter as condi¢cdes de infiltracdo e vazdo do escoamento superficial o mais
proximo possivel dos naturais antes da implantacdo dos empreendimentos. Para
Aracuai, baseado nas experiéncias de Asce (1992), apud Porto (1995), convencionou-
se a captagao e infiltragdo dos primeiros 10mm de precipitagcdo para novas
construcdes em lotes acima de 400m?, reduzindo assim significativamente os picos
de vazao a jusante nas bacias propensas a expansao da malha urbana.

Assim, o critério para a construcao de caixas de retencao, os quais deverao ser
integrados nos projetos de drenagem de &guas pluviais a serem desenvolvidos para
cada empreendimento urbanistico, seria a capacidade de 10 litros por metro quadrado
impermeabilizado. No caso do sistema viario, quando da pavimentacao das vias do
municipio de Aracguai, sugere-se a implantacdo de uma caixa de reten¢cao com 10 m3
para cada 1.000 m? de pavimento impermeavel.

No caso de uma edificacdo em lote que impermeabilize 500 m?, seria
obrigatoria, por parte do proprietario do lote, a implantacdo de uma caixa de retencao
com volume de 5,0 m3.

Ja no caso onde ocorra uma impermeabilizacdo no lote acima de 65% da area
total, a area impermeabilizada adicional a este indice devera ser compensada com o
aumento do volume da caixa de retencdo na ordem de 87 litros por metro quadrado
de impermeabilizacdo adicional. Tal valor se refere a 85% do volume de agua de uma
precipitacdo de 102,44 mm, com duas horas de duracao, utilizada para a simulacao
hidrolégica da bacia, quando somente a implantacdo de bacias de detencéo seria
suficiente para anular os impactos da urbanizagdo com impermeabilizacdo maxima no
lote de 65%.

Dessa forma, em um lote de 500 m2 onde o proprietario impermeabilize 450
m2, ou seja, 90%, seria necessaria a implantacédo de caixa de retencdo com volume
calculado abaixo:

Vcaixa de retengao (m3) = (0,65 x Alote x 0,010) + (0,25 x Alote x 0,087)
Vcaixa de retencao (m3) = (0,65 x 500 x 0,010) + (0,25 x 500 x 0,087)
Vcaixa de retencédo (m3) = (3,25) + (10,875)

Vcaixa de retencdo = 14,13 m3
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6.2.4. Educacédo Ambiental

Em geral a educacdo ambiental engloba todos os topicos de
infraestruturas de aguas pluviais (drenagens) e deve ser implementada em todos
0s niveis educacionais, de forma interdisciplinar e holistica, assegurando uma
visao critica dos individuos sobre seu papel na sociedade e na protecdo do meio
ambiente.

No que se refere especificamente a drenagem urbana, sdo necessérias
acOes tanto continuas como pontuais de educacdo ambiental de forma a
conscientizar e sensibilizar a populacdo sobre o impacto de suas acdes e
escolhas no cenéario municipal.

A abordagem deve adequar-se ao publico e as acdes devem extrapolar
0os ambientes formais de ensino, chegando a toda comunidade. Os principais
temas de educacdo ambiental a serem abordados para o assunto drenagem
urbana séo:

* O ciclo da agua;

» O conceito de bacia hidrografica;

» Escoamento superficial;

 Impactos da urbanizacdo no escoamento superficial;

 Importancia dos canais naturais de drenagem,;

* Funcao e importancia das matas ciliares para a protecdo dos cursos
d’agua;

* O papel do correto gerenciamento de residuos soélidos para a drenagem
urbana;

* A necessidade de se manter areas permeaveis nos lotes comerciais e
residenciais;

* Medidas de contencéo e mitigagédo de escoamentos superficiais na fonte;

» Captacéo e utilizacao de aguas pluviais.

Para o presente trabalho foi elaborada uma cartilha que aborda
sucintamente os principais temas acima citados. Esta cartilha podera servir de
exemplo e ponto de partida para a elaboragédo de novos materiais bem como

para realizar agdes de sensibilizacdo e conscientizagdo ambiental.
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6.2.5. Seguro-enchente

Os critérios tradicionais de segurabilidade sdo em geral os seguintes:
Possibilidade de algo ser quantificado, aleatoriedade, diversibilidade, condigbes
e precos adequados ao risco. Com o decorrer do tempo, apesar de uma nova
proporcao assumida pelo risco, sdo as catastrofes provocadas por fenbmenos
naturais, como por exemplo, tempestades, enchentes e terremotos, que séo
responsaveis pelas maiores indenizagfes da industria do seguro.

O seguro contra enchentes fornece protecdo econdémica para pessoas
fisicas ou juridicas para eventuais perdas. Este seguro é uma medida preventiva
viavel para empreendimentos com alto valor agregado, no qual os proprietarios
possuem disponibilidade econémica de pagar o prémio do seguro. Além disso,
nem todas seguradoras estédo dispostas a fazer o seguro contra enchentes caso
nao haja um sistema de resseguros para distribuicéo do risco.

No entanto, quando a populacdo que ocupa a area de inundacao € de
baixa renda este tipo de medida torna-se inviavel devido a incapacidade da
populacdo de pagar o prémio, além do baixo valor da propriedade. Alguns
bancos no Brasil, como a Caixa Econémica Federal, estdo oferecendo seguros
contra inundacdes e alagamentos para residéncias.

Em caso de inundacgao causada pelo transbordamento de um rio ou canal
e a agua danificar o imével, este estara segurado. A residéncia também estara
protegida de alagamentos causados por agentes externos ao imével, por
exemplo, chuva ou rupturas de canalizacbes ndo pertencentes ao imoével
segurado, nem ao edificio ou conjunto do qual o imével faca parte.

N&o sdo cobertos por este seguro danos ao imovel que sejam repetitivos,
oriundos de vicios de construgdo, uso e desgaste do imovel. Os sinistros
decorrentes de inundacdo e/ou de alagamento, quando reincidentes e com
caracteristicas de repetitividade, receberéo cobertura e indeniza¢do na primeira
e na segunda ocorréncia.

Na segunda ocorréncia, reincidéncia de eventos, a Seguradora informara
a necessidade de providéncias, que devem ser tomadas pelo proprietario para
eliminar os fatores causadores de repetitividade. Caso ocorra outro sinistro, uma

terceira ocorréncia, no prazo de trés anos a contar do primeiro evento, a
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indenizacdo ficara suspensa até a eliminagdo do fator causador da
repetitividade. No entanto, a ocorréncia de chuvas intensas seguidas ndo € um
evento raro.

No verdo, a probabilidade de acontecer esta singularidade é maior.
Segundo esta rede bancéria, nos sinistros de danos fisicos ao imével, ndo estédo

cobertos os danos provenientes de:

e Uso e desgaste — danos verificados exclusivamente em razdo da
utilizacdo normal do imével ou do decurso do tempo, como 0s que
afetam revestimentos, instalacfes elétricas e hidraulicas, pintura,
esquadrias, vidros, ferragens e pisos;

e Ma conservacao ou falta de manutencéo, ou seja, falta de cuidados
usuais visando o funcionamento normal do imével, como limpeza
de calhas, tubulacdes de esgoto, entre outros;

e Atos dolosos do préprio segurado ou de quem o representar;

e Agua de chuva ou neve, quando penetrando diretamente no interior
do imoével, pelas portas, janelas, vitrinas, claraboias, respiradouros
ou ventiladores abertos ou defeituosos;

e Agua de torneira ou registro, ainda que deixados abertos
inadvertidamente;

e Infiltracdo de 4gua ou outra substancia liquida através de pisos,
paredes e tetos, salvo quando consequente de riscos cobertos;

e Danos ja existentes antes da contrata¢do do seguro;

e Agua oriunda de ruptura de encanamentos, pertencentes ao
préprio imovel segurado ou ao edificio ou conjunto do qual o imovel
faca parte (fatores internos);

e Trincas e fissuras no imével, sem ameaca de desmoronamento;

e Obras de melhorias no imével ndo comunicadas a seguradora
antes da ocorréncia de sinistro;

e Recuperacao de qualquer dano ndo decorrente de sinistro;

e Moveis, utensilios e eletrodomésticos;
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e Danos oriundos de vicios de construcéo (erro de céalculo, de projeto
Ou na execucao da obra);

e Danos elétricos, salvo quando consequentes de riscos cobertos;

e Furacdes, ciclones, erupg¢des vulcanicas e outras convulsbes da
natureza;

e Riscos aparentes;

e Roubo ou furto;

e Obras de infraestrutura.

Sao observadas inimeras inconsisténcias na listagem de néo cobrimento
do seguro apresentada pela rede bancaria.

Em relacdo ao item no que se refere a agua de chuva penetrando pelas
portas, ndo ha mencédo se estas deverao ser vedadas ou devem ser tomados
outros procedimentos

Ainda no mesmo item, o termo “outras convulsdes da natureza” ndo é um
termo apropriado, além de nado fornecer especificidade do evento. No ultimo item,
o termo “Obras de infraestrutura” deixa em aberto uma gama de possibilidades,
necessitando de mais especificacdo em relacdo a este item.

Diante do exposto, conclui-se que o0 seguro enchente tem maior
aplicabilidade para prédios publicos e comerciais de alto valor agregado,
devendo a populacéo e as residéncias de baixa renda serem assistidas pela

defesa civil.

6.2.6. Sistemas de alerta e previsao de inundacdes

O monitoramento em tempo real propicia uma avaliacdo permanente da
condicao do sistema ou dos equipamentos do sistema de drenagem urbana. Este
monitoramento constitui-se do estabelecimento de uma rede de transmisséo de
dados pluviométricos e fluviométricos as centrais de processamento e
informac&o.

As estacbes automaticas pluviométricas e fluviométricas podem

transmitir dados em tempo real mediante satélite ou via GPRS (Servi¢co de Radio
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de Pacote Geral) e possibilitam o desenvolvimento de rotinas de previséo
hidrometereoldgica e de gerenciamento de contingéncias em tempo real, com
mecanismos de supervisao a distancia.

As informagfes obtidas pelo sistema de monitoramento em tempo real
possibilitam a antecipacéo dos impactos devido a previsibilidade do conjunto de
dados, a atuacdo em situacdes emergenciais de risco para controle de
inundacdes e acionar os meios humanos e materiais de protecdo a eventos
extremos.

A automatizacao propiciada pelo monitoramento em tempo real também
permite identificar imediatamente qualquer defeito ou falha no funcionamento
dos equipamentos do sistema de drenagem, permitindo ao operador adotar as
solucdes possiveis.

A previséo e alerta de inundagcdo compde-se de aquisicdo de dados em
tempo real, da transmissdo de informacdes para um centro de anadlise, da
previsdo em tempo atual com modelo matematico e acoplada a um plano de
contingéncias e de defesa civil que envolve ac¢des individuais ou coletivas para
reduzir as perdas durante as inundacdes. Um sistema de alerta de previsao em
tempo real envolve os seguintes aspectos:

1) Sistema de coleta e transmissdo de informacdes do tempo e
hidrolégicas: Sistema de monitoramento por rede telemétrica, satélite ou radar e
transmissao destas informacgdes para o centro de previsao;

2) Centro de Previsdo: recepcdao e processamento de informacoes,
modelo de previsao, avaliacéo e alerta;

3) Defesa Civil: programas preventivos: educacéo, mapa de alerta, locais
criticos; alerta aos sistemas publicos: escolas, hospitais, infraestrutura; alerta a
populacdo de risco, remocdo e protecdo a populacdo atingida durante a
emergéncia ou nas enchentes.

Na ocorréncia de eventos chuvosos criticos, ha 3 niveis referentes ao
sistema de alerta:

Nivel de acompanhamento: Nivel onde existe um acompanhamento por

parte da equipe técnica na evolucdo da enchente. A partir desse momento a
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Defesa Civil € alertada sobre a chegada de uma enchente. E iniciada ent&o a
previsao de niveis em tempo real;

Nivel de alerta: A partir deste nivel € previsto que um nivel futuro critico

serd atingido dentro de um horizonte de tempo da previsdo. Tanto a Defesa Civil
como os administradores municipais passam a receber regularmente as
previsdes para a cidade e entdo a populacao recebe o alerta e as instrucdes da
Defesa Civil;

Nivel de emergéncia: Neste nivel ocorrem 0s prejuizos materiais e

humanos. Essas informagfes s@o o nivel real e previsto com antecedéncia, e 0
intervalo provavel dos erros, obtidos dos modelos. A fase de mitigacao consiste
em medidas que devem ser executadas para diminuir o prejuizo da populacéo
quando a enchente ocorre, isolando ruas e areas de risco, remocao da
populacdo, animais e protecao de locais onde haja interesse publico.

Segundo o mapeamento das areas passiveis de enchentes no municipio,
a regido mais critica é a localizada proximo as margens do Rio Aracuai, portanto
faz-se necessario o monitoramento dos trechos a montante do referido corpo
hidrico de forma a prever possiveis inundacdes rapidas com base nos dados de
altura da lamina d’agua e/ou vazdo em tempo real. Recomenda-se a instalagéo
de uma estacdao fluviométrica na extremidade sul do limite municipal de Aracuai
com Virgem da Lapa, no ponto 16°53'18.33"S e 42° 9'33.91"0O, préximo ao limite
municipal sobre o Rio Araguai, de forma a monitorar no minimo 3 parametros
ambientais: nivel do rio, chuva e pressdo barométrica. E se acontecer se o0 rio
inundar essa estacao envia informacoes a defesa civil, podendo tomar medidas
de precaucdo. A figura abaixo traz um exemplo de estacdo fluviométrica com

transmissao automatica de dados.
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Figura 41- Localizagdo de estagéo fluviométrica automaética.

Estac;éo Eluviometrica

Foe: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Figura 42-Estacéo fluviométrica automatica.

Fonte: Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2021.
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6.2.7. Programa de manutencao e limpeza das estruturas de

microdrenagem

Para garantir a eficiéncia e a eficicia dos dispositivos de microdrenagem,
faz-se necessario manter essas estruturas limpas e desobstruidas, tanto de
vegetacao — que costuma crescer nos canais abertos — como de residuos sélidos
e particulas do solo carreadas com o escoamento superficial. Para tal, é
necessaria uma rotina de acompanhamento das condi¢cdes das estruturas e
dispositivos e uma equipe constituida de bueristas, capinadores, pedreiros e
demais profissionais para realizar essa manutencao.

Sempre que uma ndo conformidade na malha de microdrenagem for
identificada deve-se realizar um estudo de seu impacto na rede total e classificar
a manutencdo como urgente ou ndo-urgente. Essa classificacdo indicara se a
manutencao deve ser feita a curto, médio ou longo prazo, dependendo da época
do ano de sua ocorréncia. Nos periodos chuvosos recomenda-se que 0s reparos
sejam feitos sempre a curto prazo. O contrario acontece para os periodos de
estiagem, quando a manutencao pode ser feita com um maior prazo de tempo.

No municipio de Araguai, necessita de um trabalho pesado, referente a
limpeza dos canais de microdrenagem na area urbana, pois muito problema de
enchente segue devido aos entupimentos e a falta de manutencdes dos

mesmos.

6.2.8. Programa de fiscalizacdo de despejo irregular de esgoto

Com a finalidade de preservar os canais de micro e macrodrenagem da
rede de Aracuai, deve-se criar um programa de fiscalizacdo para detectar o
despejo irregular de esgotos domésticos nesses dispositivos. Alem de
comprometer a qualidade das aguas drenadas, a presenca de esgoto tende a
assorear e diminuir a capacidade de escoamento dos canais. A degradacéo
bioldgica natural dos dejetos também pode ocasionar mau cheiro e proliferacao

de vetores de pragas urbanas.
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6.3.A¢cOes de Emergéncia e Contingéncia
Areas com sistema de drenagem ineficiente, emissarios e dissipadores de
energia insuficientes, causam problemas como erosdes, assoreamentos e
alagamentos, comprometendo a qualidade deste servico. Cabe a adocdo de

medidas de emergéncia e contingéncia para ocorréncias atipicas.

Tabela 59-Acdes para emergéncias e contingéncias referentes a ocorréncia de
alagamentos, inundacfes e enchentes.

MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR |4 |DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
OBJETIVO | 1 ALTERI}IATIVAS PARA EVITAR ALAGAMENTOS LOCALIZADOS POR
INEFICENCIA DO SISTEMA
METAS Criar eimplantar sistema de corre¢cdo e manutencdo das redes e ramais para
resolucdo dos problemas criticos de alagamentos.
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
- ACOES PARA EMERGENCIA E
OCORRENCIA ORIGEM CONTINGENCIA
Comunicar a Defesa Civil e ao Corpo de Bombeiros
sobre o0 alagamento das areas afetadas, acionar o
Boca de lobo e |SOcOrroe desobstruir redes e ramais.
ramal | Comunicar o alagamento a Secretaria de Obras,
assoreado/entupido | responsavel pela limpeza das areas afetadas, para
oubd' ionad desobstrucdo das redes e ramais.
3: rel(;neegjilgtr;erl]té). Sensibilizar e mobilizar a comunidade através de
iniciativas de educacdo ambiental como meio de
Alagamentos evitar o lancamento de residuos nas vias publicas
localizados. e nos sistemas de drenagem.
Promover estudo e verificagdo do sistema de
Deficiéncia no | drenagem existente para identificar e resolver
“‘engolimento” das | problemas na rede e ramais de drenagem urbana
bocas de lobo. (entupimento, estrangulamento, ligacbes
clandestinas, etc.)/Secretaria de Obras.
Deficiéncia ou Promove~r reestruturagéq/r_eforma/adapta_géo ou
inexisténcia de construgdo de emissarios e d|_55|padores
eMiSSArio adequados nos pontos fllnals do sistema de
' drenagem urbana (Secretaria de Obras).
g;ansbordamenrti(;s Identificar a lin.tensidade do fenbmeno e comunicar
corregos ou canais1 a Defesa Civil eo Corpo de Bompelros sobre o
Inundacdes el de drenagem alagamento_ das areas afet.adas, acionar o socorro
enchentes devido é e dclesczbst.ruw re_des e ramais. Cpmunlcar_p setor de
ineficiencia do assisténcia soua}l para que sejam moblllzadgs as
sistema de | €QUiPes necessarias e a formacao dos abrigos,
drenagem urbana. guando necessarios.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

Tabela 60-Acdes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para
resolucédo dos problemas com processos erosivos.
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MUNICIPIO DE ARAGUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 | DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

ALTERNATIVAS PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS COM
OBJETIVO| 2 |PROCESSOS EROSIVOS PROVENIENTES DA INEFICIENCIA DO
SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

METAS | Criar e implantar sistema de controle e recuperagcdo de processos erosivos.
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Inexisténcia ou
ineficiéncia de

Elaborar e implantar projetos de drenagem urbana,
iniciando pelas areas, bairros e loteamentos mais

rede de . )
afetados por processos erosivos (Secretaria
drenagem e
Municipal de Obras).
urbana.

Inexisténcia ou | R€cuperar e readequar os emissarios e dissipadores
ineficiéncia de | de energia existentes (Secretaria de Obras).

emissario e — :
] dissipadores de |Recompor APP dos principais cursos hidricos,
Processos erosivos. energia. principalmente dos que recebem agua do sistema de

drenagem urbana (SAMAE e Secretaria de Obras).

Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das areas
de recomposicdo de APP (VISA e Secretaria de
Inexisténcia de | Obras).

APP/areas
desprotegidas.

Executar obras de contencédo de taludes (Defesa
Civil e Secretaria de Obras).

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Tabela 61- A¢cdes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para
resolucdo dos problemas

MUNICIPIO DE ARACUAI - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR |4|DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

ALTERNATIVAS PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS de LIMPEZA E MAU
CHEIRO PROVENIENTE DOS SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

OBJETIVO(3

Ampliar o sistema de fiscalizacdo, manutencdo e limpeza do sistema de

ISR drenagem urbana (boca de lobo, ramais, redes).
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E

CONTINGENCIA

Interligacéo
clandestina de esgoto [Comunicar & Secretaria de Obras, VISA ou ao
nas galerias pluviais. |SAMAE sobre a possibilidade da existéncia de
ligacbes clandestinas de esgoto na rede de
drenagem urbana (para sistemas separadores)
Residuos lancados nas{para posterior deteccao do ponto de lancamento,

bocas de lobo. regularizacdo da ocorréncia e aplicacdo de
penalidades.

Limpeza e mau
cheiro dos sistemas
de drenagem do
municipio
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Sensibilizar e mobilizar a comunidade através de
iniciativas de educacéo ambiental como meio de
evitar o langamento de residuos nas vias publicas
e nos sistemas de drenagem (SAMAE e
Secretaria de Obras).

Ineficiéncia da limpeza
das bocas de lobo.

Ampliar a frequéncia de limpeza e manutengdo
das bocas de lobo, ramais e redes de drenagem
urbana (Secretaria de Obras).

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

6.4.0bjetivos, Programas, Projetos e A¢cdes

O dimensionamento incorreto associados a falta de manutencdo e
limpeza dos dispositivos causam problemas no sistema de drenagem urbana,
situacao diretamente relacionada com a fase de projeto destes dispositivos. A
eficiéncia destes projetos depende principalmente dos dados utilizados nos
calculos, portanto, € preciso atualizar com precisao estes valores utilizados nos
projetos.

Uma forma de amenizar a maioria dos problemas na drenagem das aguas
pluviais urbanas é realizar o controle das aguas na fonte, ou seja, criar
mecanismos para que os lotes ou loteamentos realizem a retencéo das aguas
gue precipitam em suas areas para que a contribuicdo a montante ndo aumente,
assim, os dispositivos ja construidos ndo sofreriam sobrecarga e a agua retida
poderia ser utilizada para fins ndo potaveis, além disso, deve-se realizar a
recuperacao, revitalizacdo e criagdo de areas verdes urbanas, como fundos de
vales, parques e pragas como forma de amenizar os problemas da drenagem
urbana.

Para o eficiente funcionamento do sistema de drenagem, sugere-se a
criacdo de uma taxa de drenagem urbana, precedida de estudos detalhados e

discussdo com a comunidade.
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6.4.1 Objetivo 4.1 - Mapeamento, Digitalizacao e
Georreferenciamento do Sistema de Drenagem do Municipio

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4.1, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acfes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 62 - Tabela Sintese do Objetivo 4.1.
SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
OBJETIVO 1 MAPEAMENTO, DIGITALIZACAO E GEORREFERENCIAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM DO MUNICIPIO
O Municipio de Araguai ndo possui projetos ou mapeamento do sistema de drenagem urbana de aguas pluviais. Se faz
necessario o mapeamento das areas, a digitalizacdo dos projetos em meios fisicos existentes e o georreferenciamento de todo o
FUNDAMENTACAO | sistema de drenagem urbana municipal. No entanto, para o Municipio de Aracuai observou-se a inexisténcia de informacées e/ou
banco de dados capazes de formular os indicadores necessarios para apresentar a evolugéo e a qualidade dos servi¢os
prestados.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO % do Cadastro da Rede de Drenagem concluida;
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20
ANOS

1)Elaborar mapeamento e

cadastramento/banco de dados de 80%

2)Elaborar mapeamento e
cadastramento/banco de dados de

3)Alimentacdo do banco de dados

4)Alimentagéo do banco de

. 100% do sistema de drenagem dados
do sistema de drenagem urbana
urbana
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. 5 PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO . i
¢ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Elaborar mapeamento e cadastramento/banco de
411 dados do sistema de drenagem com o auxilio da R$ R$ R$ RP- EPU- EPR | R$60.00/HS. (6 e
" ferramenta Sistema de InformagGes | 86.333,33| 259.000,00| 172.000,00 4hrs por dia)
Georreferenciadas - SIG.
- ~ R$ R$ R$ R$
4.1.2 Atualizagdo e Manutencdo BD. 25.200,00| 33.600,00|  33.600,00 | 67.200,00 RP R88.400 ano
x R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 86.333 259.000,00 R$ 172.000,00 | OBJETIVO R$ 517.333,33

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.

263



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Araguai - MG
Produto 4 — Progndstico

6.4.2 Objetivo 4.2 - Implementar Medidas Estruturais que
Minimizem os Problemas de Drenagem Urbana

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4.2, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acles para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 63 - Tabela Sintese do Objetivo 4.2
SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 2

IMPLEMENTAR ACOES ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

No Municipio de Araguai foram levantadas areas criticas com provaveis problemas de subdimensionamento e/ou assoreamento das galerias,

FUNDAMENTACAOQO | ocupagéo de areas de inundagéo natural, areas com cotas baixa favorecendo o acimulo de agua e, por fim, uma grande extenséo de areas
urbanas com deficiéncia no sistema de microdrenagem.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificagdo da implementagéo da acéo.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1)Promover a corre¢do nos locais que
apresentam insuficiéncias ou
deficiéncias nas galerias e que
causem problemas de alagamento,
erosao, enxurrada, correnteza de
agua e empocamento, eliminando
25% das deficiéncias; 2)Elaboracao
de projeto para implantagdo de
dispositivos de controle de drenagem;
3) Recuperar as areas de APP 50%.

4)Promover a corre¢ao nos locais que
apresentam insuficiéncias ou

deficiéncias nas galerias e que causem

problemas de alagamento, eroséo,
enxurrada, correnteza de agua e

empocamento, eliminando 50% das

deficiéncias; 5) Obras do projeto para

implantacdo de dispositivos de controle
de drenagem; 6) Recuperar areas de
APP 100% 7) Cercamento de toda a

area.

8)Promover a corre¢do nos locais que apresentam
insuficiéncias ou deficiéncias nas galerias e que
causem problemas de alagamento, erosao,
enxurrada, correnteza de agua e empogamento,
eliminando 75% das deficiéncias; 9) Obras do projeto
para implantagéo de dispositivos de controle de
drenagem; 10) Instalar equipamentos de convivéncia

11)Promover a corre¢éo nos locais
que apresentam insuficiéncias ou
deficiéncias nas galerias e que
causem problemas de alagamento,
erosao, enxurrada, correnteza de
agua e empogamento, eliminando
100% das deficiéncias;
12)Monitoramento dos dispositivos
de controle de drenagem; 13)
Manutencao dos parques lineares.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

cODIGO

DESCRICAO

PRAZOS

IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

POSSIVEIS
FONTES

MEMORIA DE
CALCULO

421

Elaborar e executar Projeto para rede pluvial
na area urbana do Municipio, e areas com
necessidade de implantagdo de sistemas e
dispositivos de microdrenagem.

R$ 150.000,00

R$ 300.000,00

R$ 2.000.000,00

R$
3.200.000,00

RP-FPU-FPR

Estimado

acumulados nas tubul

422 drenagem de aguas p

Gtil da rede.

Promover limpeza e remocao de detritos

fluxo continuo de aguas e reduzem a area

acles e canais de

luviais que impedem o R$ 90.000,00

R$ 120.000,00

R$ 150.000,00

R$ 240.000,00

RP-FPU-FPR

30.000 por ano
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4.2.3 ‘?“Isn'ggﬁ:‘c’)gsgeerét‘(’)“?rcl’?;p‘;aen‘;?gﬁggdeem COMO | R$500.000,00 | R$ 1.200.000,00 | R$ 4.000.000,00 A RP-FPU-FPR imélcg?nggtgu;o;;s
o bacias de retencéo, bacias de detengdo e B U T 6.900.000,00 pd' ac
. . ispositivos
desvio de canais.
. ) . PPP -

Projetos com PPP (Parcerias Publico RS Parcerias

4.2.5 Privadas) para melhorias das vias de acesso R$ 1.000.000,00 | R$ 1.000.000,00 | R$ 500.000,00 L Média do custo

/ 1.500.000,00 Puablico
as comunidades. ;
Privadas

Pavimentagdo com meios porosos das
principais vias das comunidades rurais com

4.2.6 infraestrutura de drenagem (*Valores R$ 200.000,00 R$ 497.813,00 R$ 497.813,00 | R$ 497.813,00 | RP-FPU-FPR R$120 m2
referente a Comunidade Baixa-quente.
Adequar para as demais).
Recuperacgéo das APP's degradadas e a¢fes R$ ) ) ) )

421 de reflorestamento de espécies nativas 3.359.295,00 R snge 2 Ll RP-FPU-FPR R$15

428 Cercamento de Arame para as zonas de R$ 777.400,00 RP-FPU-FPR R$1400 a cada
APPs 56m
Instalagdo de Equipamentos de Convivéncia R$ RP-FPU- -

4.2.9 em acordo com a populagao local R$ 1.000.000,00 | R$ 1.000.000,00 1.000.000,00| FPR-PPP Média do custo

~ R$ R$| TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 5.799.295,00 R$ 7.254.508,00 | R$ 7.647.813,00 11.337.813,00| OBJETIVO R$ 32.039.429,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Puablico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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6.4.3 Objetivo 4.3 - Implementar AcOes Nao-Estruturais que
Minimizem os Problemas no Sistema de Drenagem Urbana

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4.3, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as acgles para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua

implementagéo.
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Tabela 64 - Tabela Sintese do Objetivo 4.3.

SETOR 4

DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 3

IMPLEMENTAR ACOES NAO ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

As medidas ndo estruturais englobam um conjunto de instrumentos definidos como solu¢des indiretas, destinadas ao controle do
uso e ocupacao do solo ou a diminui¢do da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco como consequéncia das inundacdes.

NSNS Envolvem aspectos de natureza cultural e participagdo do publico, indispensavel para implantagéo. E baseado principalmente na
conscientizacdo e educacao da populacao.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacdo da implementacéo da acéo.
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1)Elaboracgéo de Politicas de
Planejamento Urbano que
regulamentem o uso da terra 2)
Normatizacdo para contencéo de
enchentes; 3) Programa de
Educacdo Ambiental; 4)Elaboracdo
de projeto para implantagdo de um
sistema de alerta e previsdo de
inundagdes; 5)Programa de
manutencao e limpeza da
microdrenagem; 6) Programa de
fiscalizacao de despejo irregular de
esgoto.

7)Aplicagdo de Politicas de Planejamento
Urbano ordenando a expanséo urbana; 8)
Aplicacé@o de normas que visem a restricao
de area impermeabilizada nos novos
loteamentos e empreendimentos
imobiliarios; 9) Implantacéo de Programa
de Educacdo Ambiental; 10) Implantagéo
de um sistema de alerta e previséo de
inundacgdes; 11) Implantacéo de um
cronograma de manutencgéo e limpeza da
microdrenagem; 12)Aplicagcdo do Programa
de fiscalizacdo de despejo irregular de
esgoto.

13)Monitoramento da eficiéncia da aplicacéo
de Politicas de Planejamento Urbano
ordenando a expansao urbana; 14)
Monitoramento da eficiéncia da aplicacédo de
normas que visem a restricdo de area
impermeabilizada nos novos loteamentos e
empreendimentos imobiliarios; 15) Constante
implementacéo do Programa de Educacgéo
Ambiental; Constante implementacéo do
sistema de alerta e previsédo de inundacgdes;
16) Manter um cronograma de manutencao e
limpeza da microdrenagem; 17)Manter
Programa de fiscalizacéo de despejo irregular
de esgoto.

118)Fiscalizacdo da eficiéncia da
aplicacdo de Politicas de Planejamento
Urbano ordenando a expanséao urbana;

19)Fiscalizacéo da eficiéncia da

aplicacdo de normas que visem a
restricdo de area impermeabilizada nos
novos loteamentos e empreendimentos

imobiliarios; 20)Constante
implementacéo do Programa de
Educacdo Ambiental; 21) Constante
implementacéo do sistema de alerta e
previsdo de inundacgdes; 22)Fiscalizar e
manter um cronograma de manutengdo
e limpeza da microdrenagem;
23)Fiscalizacdo de despejo irregular de
esgoto.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

CODIGO

DESCRICAO

PRAZQOS

POSSIVEIS FONTES
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IMEDIATO |  CURTO MEDIO LONGO s
~ ~ 1°ano
Implantacédo do Programa de Educacéo R$ R$ R$ )
431 | Ambiental 40.000,00|  50.000,00 | ¥50:000.001 g4 590,09 AARP 20000+ 10
Criacao de normas para restricdo de area R$ RS RS 1° ano
4.3.2 |mpermeap|l|zada nos novos loteamentos e 40.000,00 50.000,00 R$ 50.000,00 90.000,00 AA-RP 20.000+ 10
empreendimentos imobiliarios. mil/ano
Elaboracéo de Politicas de Planejamento 10 ano
Urbano, regulamentando o uso das zonas de R$ R$ R$
433 inundacéo, permitindo um desenvolvimento 40.000,00 50.000,00 R STHI0Y 90.000,00 AARP Zor':”(;g;olo
racional dessas areas.
Implantacédo de um Sistema de alerta e R$ R$ R$ R$ .
434 | previsdes de inundagdes. 300.000,00| 300.000,00|  300.000,00 | 500.000,00 AA-RP Estimando
Implantacdo de um Programa de R$ RS RS
4.3.5 manutencao e limpeza das estruturas de 30.000,00 40.000,00 R$ 40.000,00 80.000,00 AA-RP 10.000 ano
microdrenagem.
Programa de fiscalizacdo de despejo
136 | e e o e el omsl el Rl o | sz
~ . i 121.536,00 | 162.048,00 162.048,00 | 324.096,00 '
macrodrenagem, além da qualidade dos
corpos hidricos.
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES RS R R$ 652.048,00 R TOTAL DO OBJETIVO RS
' 571.536,00 652.048,00 ’ ’ 1.174.096,00 3.049.728,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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6.4.4 Obijetivo 4.4 — Controle de Aguas Pluviais na Fonte

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4.4, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as agbfes para atingir as metas, os investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua
implementacéo.
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Tabela 65 - Tabela Sintese do Objetivo 4.4.
SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 4

CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS NA FONTE (LOTES OU LOTEAMENTOS)

Uma forma de amenizar a maioria dos problemas na drenagem das aguas pluviais urbanas é realizar o controle das aguas na
fonte, ou seja, criar mecanismos para que os lotes ou loteamentos realizem a retencdo das aguas que precipitam em suas areas
para que a contribuicdo a jusante ndo aumente, assim, os dispositivos ja construidos nao sofreriam sobrecarga e a agua retida

FUNDAMENTACAO } - : ~ L . ) . L o i
poderia ser utilizada para fins ndo potaveis. Assim, 0 municipio deve realizar tal controle nos prédios publicos, assim como
fiscalizar a execucdo dos novos projetos de edificagfes em lotes e loteamentos particulares, conforme consta na legislagcéo
proposta pelo Plano.
METODO DE Sera o indice de empreendimentos publicos que realizam controle das dguas pluviais na fonte, o qual corresponde ao numero de
ACOMPANHAMENTO | empreendimentos publicos que realizam o controle das aguas pluviais na fonte em relagdo ao numero total de empreendimentos
(INDICADOR) publicos.
METAS
IMEDIATA - ATE 3 ANOS CURTO PRAZO -4 A 8 ANOS MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
1) Elaborar Ieg|§lagao que_re_gulamente . . o 3) Fiscalizacdo dos Lotes e 4) Fiscalizacdo dos Lotes e
o controle das aguas pluviais na fonte | 2) Fiscalizacdo dos Lotes e Atualizacéo o a . o
g o - Atualizacéo da Planta Genérica de Atualizagéo da Planta
para prédios Publicos e novos da Planta Genérica de Cadastro. -
X Cadastro. Genérica de Cadastro.
empreendimentos (loteamentos).
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. x PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
cerle@ DIEEIERIGAO) IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Elaborar projetos de lei que realizem o controle e
reutilizacdo das aguas pluviais na fonte, além da RS
44.1 priorizacdo de uso de calgadas ecolégicas e R$ 40.000,00 AA-RP 10.000 ano
- Lo e 30.000,00
beneficiamento tributario (IPTU) para proprietarios que
aderirem & acéo.
. . ~ . . Fiscal previsto
4.4 F|spal|.zagao dos Iotes.l.eranos beneficiados para aferir AA AA AA AA AA-RP no objetivo
os indices de permeabilidade do solo. anterior
x R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 30.000,00 R$ 40.000,00 | i OBJETIVO R$ 70.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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6.4.5 Objetivo 4.5 — Controle de Erosao no Meio Rural

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4.5, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as a¢bes para atingir as metas, 0s investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua
implementacéo.
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Tabela 66 - Tabela Sintese do Objetivo 4.5.
SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 5 CONTROLE DE EROSAO NO MEIO RURAL

O Municipio de Aracguai possui diversos problemas de eroséo e vogorocas causadas principalmente pela fragilidade do seu solo

FUNDAMENTACAO arenoso e por agdes antr()picas. Eros_ées e vogorocas podem trazer proble[nas irreversivei§ gtravés do escoamento do solo B
causando grandes depressfes, rompimento de vias de acessos, degradacao dos corpos hidricos entre outros. Faz-se necessario o

monitoramento das &reas de risco, buscando sempre sua preservacao e acdes remediativas.

METODO DE

(INDICADOR)

ACOMPANHAMENTO | Identificacdo da implementagcéo da acéo.

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20
ANOS

no meio Rural.

1) Realizar o monitoramento das areas
de risco, implementando ac¢des de
remediacéo, preservacgao e fiscalizagdo

2) Realizar o monitoramento das areas de
risco, implementando a¢6es de remediacgéo,
preservacao e fiscalizagdo no meio Rural.

3) Realizar o monitoramento das areas de risco,

implementando a¢bes de remediacéo,
preservacao e fiscalizagcdo no meio Rural.

4) Realizar o monitoramento
das areas de risco,
implementando a¢des de
remediacéo, preservagéo e
fiscalizacdo no meio Rural.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

X ~ PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO = <
¢ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Manter acdes de remediacdo das areas com Acao
451 ocorrenuas_de erosdo no meio rural, atrave; AA AA AA AA AA-RP administrativa
da Secretaria de Meio Ambiente e Secretaria / Recursos
de Obras préprios
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Recuperacio das Areas de Preservacgéo
Permanente (APP's) para localidades com
agravamento das vossorocas e erosées, a Utilizar o
fim de impossibilitar agdes antrdpicas e RS RS RS R$ mesmo da
452 |implementar aces de fiscalizagdo, 1.679.647,50 |1.679.647,50 | 1.679.647,50| 1.679.647,50 | A-RP-PPP | tabelade
juntamente com a elaboracao de acdes de acles
reflorestamento de espécies nativas para as estruturais
matas ciliares em parcerias com o Estado e
as ONGs municipais.
Criar cronograma de manutencéo das =
: . : N Acéo
estradas rurais, ampliando sua divulgagéo e administrativa
455 atendendo localidades com prioridades em AA AA AA AA AA-RP / RECUrsos
virtude do escoamento da producéo agricola .
e proprios
municipal.
= R$ R$ R$ TOTAL DO R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 1.679.647,50 1.679.647,50 | 1.679.647,50 R$ 1.679.647,50 OBJETIVO 6.718.590,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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6.4.6 Objetivo 4.6 - Implantagdo da Taxa de Drenagem

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 4.6, suas metas imediatas, de curto,
médio e longo prazos, as agbfes para atingir as metas, os investimentos
necessarios para realiza-las bem como os métodos de acompanhamento de sua
implementacéo.
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Tabela 67 - Tabela Sintese do Objetivo 4.6.
SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
OBJETIVO 6 IMPLANTACAO DA TAXA DE DRENAGEM
Os servigos de drenagem possuem caracteristicas de bens publicos, como a ndo excludéncia e a nao rivalidade. Isto significa que néo é possivel
excluir um agente de seu consumo: quando oferecido os servicos, todos podem e vao obrigatoriamente consumi-los. A definicdo adequada da
taxa possibilita que esta cumpra algumas fungdes, o que depende do objetivo a ser alcangcado com a receita auferida. Na auséncia de
FUNDAMENTACAO informagdes precisas sobre a demanda dos servigos de drenagem e sem experiéncias de medi¢do do consumo individual e a sua cobranga, deve
¢ definir-se uma taxa equivalente ao custo médio de producao, priorizando o financiamento do sistema. Como o sistema de drenagem urbana foi
concebido para controlar o escoamento pluvial excedente, decorrente da impermeabilizagdo do solo, parece aceitavel que a cobranga pelo
servigo incida sobre a area impermedavel da propriedade. Diante das deficiéncias atuais, sugere-se a regularizacao da qualidade do servico,
_ mediante cumprimento das acdes anteriores para se iniciar a discussdo sobre a cobranca.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacdo da implementacéo da agéo
(INDICADOR)
METAS
IMEDIATA - ATE 3 ANOS CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS HONED PAR,\'?ég S BB
1) Realizar estudos e elaborar um . .
4 ; ~ 2) Realizar debates com a populacédo para a . .
projeto para a implementacéo da taxa - 3) Implantar a taxa de drenagem. 4) Fiscalizar
. definicdo da taxa de drenagem urbana
de drenagem no municipio.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
) ~ PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
S 2SSO IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Elaboracéo do projeto e a realizagdo dos estudos R$ )
46.1 para a implementacdo da taxa de drenagem S8 SOLTE0ED 40.000,00 AA-RP 10.000 ano
46.3 Implantar a taxa de drenagem. AA AA AA-RP AA
~ R$ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 30.000,00 40.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 OBJETIVO R$ 70.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021. Legenda: RP — Recursos Proprios; FPU — Financiamento Publico; FPR — Financiamento Privado; AA —
Acdo Administrativa.
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6.5.Anélise EconOmica

A tabela sintese a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo e por prazo de implementacao.

Tabela 68 - Tabela Sintese dos Investimentos Necessérios para o Setor 4.

SETOR | 4 | DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)
PRAZOS
OBJETIVOS - e
IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO GERAL
MAPEAMENTO, DIGITALIZACAO E
GEORREFERENCIAMENTO DO SISTEMA DE 86.333,33 259.000,00 172.000,00 - 517.333,33
DRENAGEM DO MUNICIPIO
IMPLEMENTAR ACOES ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE 5.799.295,00 7.254.508,00 7.647.813,00 11.337.813,00 32.039.429,00
DRENAGEM URBANA
IMPLEMENTAR ACOES NAO ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE 571.536,00 652.048,00 652.048,00 1.174.096,00 3.049.728,00
DRENAGEM URBANA
CONTROLE DE EROSAO DO MEIO RURAL 1.679.647,50 1.679.647,50 1.679.647,50 1.679.647,50 6.718.590,00
CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS NA FONTE (LOTES
OU LOTEAMENTOS) 37.500,00 50.000,00 50.000,00 37.500,00 175.000,00
CRIACAO DE TAXA DE DRENAGEM 30.000,00 40.000,00 - - 70.000,00
TOTAL GERAL 8.204.311,83 9.935.203,50| 10.201.508,50 14.229.056,50 42.570.080,33

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.
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O gréfico a seguir ilustra a porcentagem de despesas por prazo de
execucao.

Figura 43 - Despesas por Prazo de Execucao.

Anadlise de Investimentos Previstos
para o Sistema de Drenagem Urbana

® IMEDIATO

m CURTO

= MEDIO
LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

6.6.Analise SWOT do SDUMAP

Com intuito de minimizar as dificuldades para implantacao dos programas,
projetos e acOes para o quarto eixo do saneamento, drenagem e aguas pluviais,
a tabela abaixo avalia as possiveis intervengdes de origem interna e externas
que possam colocam em risco o planejamento estabelecido para este servigo.

A analise SWOT tem a capacidade de avaliar as dificuldades de execucao
do planejamento, se antecipando quanto as ameacas, potencialidades, pontos
fracos e as oportunidades. Com essa perspectiva, esta avaliacdo se faz
importante, pois avalia a realidade operacional da gestdo dos servicos de
saneamento, trazendo o planejamento do cenario atual e seus desafios para
implantacéo.
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SETOR| 4

DRENAGEM URBANA E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

CENARIO ATUAL

Deficiéncias e insuficiéncias no sistema de drenagem.

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE

DESCRICAO

Boa rede de drenagem natural;

Estudos para a implantacdo de Planos de Recuperacdo Ambiental na

Sub-Bacia Hidrografica em Aracuai.

Diminuicéo de recursos federais para melhorias no sistema.

AMEACAS

Existem bacias hidrograficas nas quais o no municipio esta inserido
com area de contribuicdo grande, risco alto de enchentes,

principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs).

Avanco da ocupacdo em margens dos principais cursos d'agua que

passam pelo municipio.

Existéncia de ligacdes de esgoto ha macro drenagem e rede pluvial,

O Distrito Sede encontra algumas vias que nao possuem

pavimentacao;

Existéncia de diversas areas susceptiveis a alagamentos,

principalmente na area urbana do Distrito Sede

Existéncia de algumas construcdes inseridas em zonas de inundacgéo
natural de cursos d'agua e em Areas de Preservagcdo Permanente

(APPS).

Inexisténcia de tarifas para o sistema.

Inexisténcia de cronograma estabelecido de manutencado da rede de

drenagem natural e artificial

Construir um banco de dados possibilitando identificar dados

pluviométricos e fluviométricos do Municipio;

Criar um sistema cadastral georreferenciado;

Implantacdo de programas em que a populagéo seja inserida com o

objetivo de melhorar o sistema

Boa capacidade de obtencéo de recursos federais devido ao potencial

do municipio
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7. COMPATIBILIZACAO COM PLANOS SETORIAIS

Os programas projetos e ac¢des foram analisados e propostos de forma a
ajudar os demais planos setoriais, tendo em vista a universalizacdo do acesso
ao saneamento basico e a articulagdo com as politicas de desenvolvimento
visando o combate a pobreza, a exploracao sustentavel dos recursos hidricos, a

protecdo do meio ambiente, a promocéo da saude e o bem-estar da populacéo.

7.1. Compatibilizagdo com Planos Governamentais Correlatos

Nas proposi¢des dos objetivos, metas, programas, projetos e acdes foram
levados em conta os planos governamentais correlatos.

As politicas publicas para a area de saneamento, recursos hidricos,
protecdo do meio ambiente e protecao e promoc¢ao da saude foram levadas em
consideracdo nessa formulacdo. Dessa forma o planejamento estratégico para
o saneamento de Aracuai foi aferido pelas Secretarias do Municipio para que a
execucao do PMSB seja exequivel e encarada por todos como um desafio para
implantacéo para toda Equipe Técnica Municipal.

A compatibilizacdo de planos € um processo bilateral, ja que quase
sempre estes sao formulados em momentos diferentes, fato que certamente
exigira complementacdes e adaptacdes de um ou de outro plano, pois esses, por
sua propria natureza néo sao estaticos.

Entretanto, os planos e politicas publicas, nos aspectos de implementacao
podem sofrer alteragcbes em funcdo de politicas governamentais ou fortes
impactos na economia, devendo as acdes e metas contempladas serem
revisadas e adaptadas as novas condicbes. Em virtude da possibilidade de
alteracdes significativas que podem colocar em risco a implementacéo do PMSB
€ que se faz necessaria sua reviséo a cada 10 (dez) anos de acordo com 0 novo

marco do saneamento (2020).
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8. ANALISE GLOBAL DOS INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA A
UNIVERSALIZACAO DO SANEAMENTO BASICO

Considerando o saneamento basico um servico essencial é de
responsabilidade do poder publico local zelar pela sua adequada gestéo,
principalmente pela sua responsabilidade como titular dos servicos de
saneamento basico. Ainda que os servicos ndo sejam prestados diretamente
pelo municipio, como no caso de parte dos servicos da gestdo dos residuos
sélidos, cabe ao municipio concedente zelar por sua boa gestéo, assegurando o
envolvimento e a participagdo da sociedade como preconizado pela Lei n°
11.445/07. A méa qualidade destes servicos ou sua inadequacéo traduz em sérios
riscos a saude publica e impactos negativos ao meio ambiente.

A avaliagdo econdmico-financeira vem com o0 Viés para conscientizar
sobre as reais necessidades para a busca da universalizacdo dos servi¢cos de
saneamento. Neste plano, esta etapa visa ressaltar as provaveis dificuldades
que o0s gestores encontrardo na busca de recursos para execucdo do
planejamento, assim como salientar sobre as metas e valores previstos para
cada eixo do saneamento.

Como de praxe no cenario dos municipios brasileiros, as limitacdes de
recursos para ampliar a qualidade dos servicos ou ainda a sua manutencao
basica, € uma constante que assombra os gestores municipais, tornando um
desafio ainda maior pela busca da melhoria dos indicadores e
consequentemente da qualidade de vida e da preservacdo ambiental. E
necessario prever todos os caminhos para a universalizacdo do saneamento
basico, contudo é sabido que as municipalidades (de forma geral) encontram-se
restritas quanto aos investimentos, demandando de contrapartidas
representativas do poder federal, estadual e outras linhas de crédito
internacional.

Nesse sentido € apresentada nesta etapa uma analise detalhada para
cada um dos servicos de saneamento basico, caracterizando as

responsabilidades, recursos e investimentos que deverao ser estabelecidos para
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0s proximos 20 anos. Abaixo segue a analise econémico-financeira para os eixos

do saneamento.

Tabela 69 — Analise Global de Investimento.

MUNICIPIO DE ARAGUAI- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

ANALISE TOTAL DOS INVESTIMENTOS PARA A UNIVERSALIZAGCAO DO

SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO DE ARAGUAI - MG

PROGRAMAS, PROJETOS E AGCOES - TOTAL DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

PRAZOS TOTAL
OBJETIVOS -
IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO GERAL
Sistema de
abastecimento de | 39.493.264 | 55.092.755 | 45.829.235 | 95.576.069 | 235.991.323
agua
Sistema de
esgotamento 7.548.784 8.817.448 11.597.448 | 15.819.496 | 43.783.176
sanitario
Residuos Sélidos | 20.752.094 | 79.912.111 | 29.005.838 | 58.783.151 | 188.453.194
Drenagem urbana | 8.204.312 9.935.204 10.201.509 | 14.229.057 | 42.570.080
TOTAL GERAL 75.998.454 [153.757.518 | 96.634.029 |[184.407.772| 510.797.773

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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