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N7

APRESENTACAO

Este documento corresponde a elaboracdo da etapa de Diagnéstico da
Situacdo Atual de Saneamento Bésico (PMSB) de Araguai - MG.

A elaboracdo do PMSB abrange o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacbes dos setores de saneamento basico, que, por definicdo, engloba
abastecimento de 4gua; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos e; drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas.

O Plano de Saneamento Basico do municipio de Aracuai visa estabelecer um
planejamento das acdes de saneamento no municipio, atendendo aos principios da
Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/07, alterada pela Lei n°14.026
de 2020), assim como as diretrizes da Politica Nacional dos Residuos Solidos (Lei
Federal n°® 12.305/2010) com vistas a melhoria da salubridade ambiental, & protecéo

dos recursos hidricos e a promocéao da saude publica.
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N7

INTRODUCAO

A necessidade da melhoria da qualidade de vida aliada as condi¢des, nem
sempre satisfatérias, de salude 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, entre outros.

A falta de planejamento municipal e a auséncia de uma analise integrada
conciliando aspectos sociais, econdmicos e ambientais resultam em acfes
fragmentadas e nem sempre eficientes que conduzem para um desenvolvimento
desequilibrado e com desperdicio de recursos. A falta de saneamento ou adoc¢éo de
solucdes ineficientes trazem danos ao meio ambiente, como a polui¢do hidrica e a
poluicdo do solo que, por consequéncia, influencia diretamente na saude publica. Em
contraposicao, acfes adequadas na area de saneamento reduzem significativamente
0s gastos com servicos de saude.

Acompanhando a preocupacao das diferentes escalas de governo com
guestdes relacionadas ao saneamento, a Lei n® 11.445 de 2007, alterada pela Lei n°
14.026 de 2020, estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento e para a
politica federal do setor. Entendendo saneamento basico como o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, a Lei condiciona a prestacdo dos servi¢cos publicos destas areas a
existéncia do Plano de Saneamento Basico, o qual deve ser revisto periodicamente.

O PMSB envolve as seguintes fases: diagnéstico da situacdo do saneamento
Nno municipio e seus impactos na qualidade de vida da populacédo; Verificacdo do
cumprimento dos objetivos, metas, programas, projetos e acoes, Realizacdo de novo
prognostico e planejamento através da definicdo de objetivos, metas e alternativas
para universalizacdo e desenvolvimento dos servi¢cos; estabelecimento do plano de
Execucédo dos programas, projetos e acfes necessarias para atingir os objetivos e as
metas; desenvolvimento de mecanismos e procedimentos para a avaliagao

sistematica das ac6es programadas e, por fim, aprovagéo final do produto.
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1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

1.1. Aspectos Regionais

Calhau era o nome do arraial que nos anos de 1830 comegou a formar-se na
planicie entre a chapada do Piaui e a do Candonga, onde o instavel Calhauzinho faz
barra no caudeloso Rio Aracguai, ficando o arraial na margem direita de ambos. Calhau
chama-se o cascalho de pedras lisas e arredondadas pela correnteza da agua dos
corregos.

O Padre Carlos Pereira de Moura havia fundado no vértice dos angulos de
confluéncia dos Rios Aracuai e Jequitinhonha a Aldeia do Pontal, atualmente ltira.
Espléndida perspectiva, terras férteis, os dois grandes rios, a viracdo do vale, que
abate o calor, o facil acesso as canoas, um conjunto de qualidades locais indicava
aquele lugar apropriado para abrigar uma cidade. Mas o Padre Carlos era
excessivamente autoritario e exigente. Lancando os fundamentos de uma futura
cidade, portou-se como senhor de alta e baixa justica, e uma de suas determinacdes
foi que ndo se consentissem ali meretrizes nem bebidas alcodlicas, entédo as infelizes
mulheres emigraram subindo o rio Aracuai, e, atraidos por elas os canoeiros mudaram
de porto.

Nesse tempo era proprietaria da Fazenda da Boa-Vista da Barra do Calhau uma
velha mulata de nome Luciana Teixeira, a que A. de Saint-Hilaire se refere no seu livro
de viagens. Esta boa mulher deu abrigo aos emigrantes do pontal em suas terras a
margem direita do ribeirdo do Calhau e de Aracuai. Tornou-se este o ponto de arribada
das canoas que subiam o Jequitinhonha.

A Cidade de Aracuai est fundada na confluéncia do Ribeirdo do Calhau com o
Rio Aracuai, & margem direita de ambos. E uma longa planicie apertada entre duas
altas chapadas, a do Piaui a leste e a do Candonga a oeste, na altitude de 314 metros,
sendo que as duas chapadas, a pequenas distancias, tém a altitude de 700 metros.
Sendo dividida em comunidades, onde na area urbana tem-se a Comunidade Sede,

e na area rural, se concetram mais 78 comunidades.
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1.2. Localizacéao

De acordo com a divisdo regional vigente desde 2017, instituida pelo IBGE, o
municipio pertence as Regides Geograficas Intermediaria de Teofilo Otoni e Imediata
de Araguai. Até entdo, com a vigéncia das divisées em microrregides e mesorregioes,
fazia parte da microrregido de Araguai, que por sua vez estava incluida
na mesorregido do Jequitinhonha.

O municipio possui uma area de 2.243 kmz2 e limita se ao norte com 0 municipio
de Coronel Murta e Itinga, ao sul com o municipio de Novo Cruzeiro e Jenipapo de
Minas, a oeste com o municipio de Virgem da Lapa e Francisco Badar6 e a leste com
0 municipio de Carai, Padre Paraiso e Ponto dos Volantes. Situado a 315 metros de
altitude, de Aracuai tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 16° 50' 55"
Sul, Longitude: 42° 3' 57" Oeste.

A figura a seguir, traz 0 mapa de localizagdo do municipio de Araguai.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio.
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O acesso principal rodoviario a Aracuai se da pela Rodovia Federal BR-367,

que tangencia e interliga o municipio por 594 km a capital do estado. E também
atendido ao sul pela Rodovia Federal BR-342, que da acesso ao municipio de Salinas.
dista 385 km de Belo Horizonte em linha reta, e além das BR'’s 367 e 342, a BR-116

também faz parte do sistema de acesso ao municipio.

2. ASPECTOS AMBIENTAIS
2.1. Clima

A classificacdo climatica € uma tentativa de reunir o maior namero de
elementos possiveis que possam caracterizar os diferentes climas existentes em
grupos distantes como, por exemplo: temperatura, precipitacéo, radiacéo e vento. E
feita a partir de zonas, como: zonas polares, temperadas, tropical, subtropical e
eqguatorial.

O sistema de classificacdo climéatica mais utilizada na climatologia, ecologia e
geografia é o de Koppen—Geiger, que é uma classificacdo genérica, lancado pela
primeira vez em 1900, onde Kdppen relacionava o clima com a vegetacao, a partir de
critérios numéricos que definiriam os tipos climaticos, porém em algumas ocasides
esta classificacdo ndo apresenta parametros para distinguir quanto as regides e
biomas distintos.

Segundo Ayoade (1996), este primeiro modelo baseava-se nas zonas de
vegetacdo do mapa de vegetacdo feito por Alphonse de Candolle. O modelo foi
revisado em 1918, dando maior atencdo a temperatura, a precipitacdo pluvial e as
suas caracteristicas sazonais. Estabeleceu-se assim cinco tipos climaticos principais,

designados pelas letras mailsculas:

e A - Climas tropicais chuvosos

e B - Climas secos

e C - Climas temperados chuvosos e moderadamente quentes
e D - Climas frios com neve-floresta

e E - Climas polares

Onde:
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e A — 0 més mais frio tem temperatura média superior a 18°C. A precipitacdo

pluvial € maior que a evapotranspiracdo anual, prejudicando a
sobrevivéncia de algumas plantas tropicais.

e B- a evapotranspiracdo média anual € maior do que a precipitacdo anual.

e C - atemperatura média varia entre -3°C e 18°C no més mais frio.

e D - com temperatura média abaixo de -3°C o més mais frio e temperatura
meédia maior do que 10°C para 0 més mais quente.

e E - temperatura média menor do que 10°C para 0 mMEés mais

moderadamente quente

Seguido desta classificacdo, adicionou-se um grupo de climas de terras-altas,
que ficou representado pela letra H. Esta classificacdo ainda passou a ter duas
subdivisdes. A primeira realizada pela distribuicdo sazonal de precipitacdo, como

podemos visualizar abaixo:

e f—Umido o ano todo (A, C, D)

e m-de moncgao, breve estagéo seca com chuvas intensas durante o resto do
ano (A)

e w— chuva de verao (A, C, D)

e S- estacdo seca de verao (B)

e W - estacdo seca de inverno (B)

ApoOs esse entendimento sobre a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, é
possivel classificar o cilma predominante do municipio de Araguai, que de acordo com
dados fornecidos pelo Termo de Reféncia deste trabalho, o tipo climético
predominante no municipio € o Bsw (continental-seco) com precipitacdo média anual
inferior a 1.000 mm e média das temperaturas maximas em torno de 34° C.

Aléem de escassas, as chuvas séo irregulares e mal distribuidas. Os meses
secos sdo de marco a novembro e a precipitacdo maxima ocorre no verdo. A

temperatura média é de 25,8° C com indice pluviométrico médio de 817 mm.
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Gréfico 1 - Climograma de Aracguai - MG.
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Fonte: Climate, 2020.

Os meses de abril e setembro apresentam menores idices pluviais, sendo o
periodo de inverno o mais seco. A gqueda nas temperaturar também € visivel no
grafico, mas ndo apresenta a mesma discrepancia observada nos indices
pluviométricos. A menor precipitacdo observada, € a do més de agosto, sendo
considerado 0 més mais seco do ano, com uma meédia de apenas 3 mm de
precipitacdes. O més de Dezembro é o més com maior precipitacdo, apresentando

uma média de 179 mm.

Figura 2- Temperaturas Médias Araguai — MG.
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Fonte: Weather Spark, 2020.
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Com os dados da figura anterior, € possivel observar a diferenca entre a

precipitacdo do més mais seco e do més mais chuvoso é de 176 mm. 5.2 °C € a

variacao das temperaturas médias durante o ano.

2.2. Recursos Hidricos

O municipio de Aracuai esta inserido na Bacia Hidrografica dos Afluentes
Mineiros do Médio e Baixo Jequitinhonha (JQ3) e na Bacia Hidrografica do Rio Araguai
(JQ3).

O Rio Jequitinhonha nasce na regido da cidade de Serro, atravessa o nordeste
do Estado de Minas Gerais e desagua no oceano Atlantico, em Belmonte, no estado
da Bahia. Sua bacia tem como territério de atuacdo uma area de drenagem de
27.089Kmz, cerca de 4,6% da area do Estado de Minas Gerais e 29 municipios com
sede em sua area, atendendo 380.341 mil habitantes. Percorre uma das regides que
ja foi considerada uma das mais pobres do Brasil e do mundo, denominada vale do
Jequitinhonha, mas que hoje apresenta leve desenvolvimento e projeta-se para uma
regido rica e desenvolvida. Perto de suas nascentes fica a cidade de Diamantina.

Os principais afluentes do Jequitinhonha pela margem direita sdo 0s rios
Aracuai, Piaui e Sdo Miguel. Pela esquerda, os rios Itacambirucu, Salinas e Sé&o
Pedro. A bacia hidrografica do Rio Jequitinhonha abrange grande parte do nordeste
do estado de Minas Gerais e pequena por¢ao do sudeste do estado da Bahia. De sua
area total, cerca de 94% estdo em Minas e apenas 6% localizam-se na Bahia.

Ja a bacia do rio Aracuai situa-se na regido fisiografica do Alto Jequitinhonha.
Com aproximadamente 16.294 Km2 de area de drenagem, a bacia do rio Aracuai
representa 24,78% do total da bacia do rio Jequitinhonha em territério mineiro e 2,78%
da area total do Estado de Minas Gerais, tendo 21 municipios com sede em sua area,
atendendo 288.556 mil habitantes.

Atualmente, os principais usos de agua em ambas as bacias sdo o
abastecimento humano (urbano e rural) e a irrigagdo. A mineragdo e o garimpo tém
promovido degradacdo da qualidade da agua e mananciais nas regifes, também
afetadas pelo problema de falta de esgotamento sanitario na area urbana. A
agricultura e pecuéria, exploradas em areas ribeirinhas, principalmente para
subsisténcia e com baixo nivel tecnologico, também promoveram degradacdo e

assoreamento ao longo dos anos.
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A montante da cidade, na comunidade rural de Baixa quente, esta localizada a

barragem do Rio Calhauzinho, formadora de reservatorio com volume de acumulacao
de agua de 32 kms3, foi construida pela Companhia Energética de Minas Gerais
CEMIG, na década de 1990, com o objetivo de perenizacdo e aproveitamento para a
agricultura irrigada. Ela € uma das cinco barragens de perenizacdo previstas no
Programa Novo Jequitinhonha, cujo objetivo era conseguir um aumento da
produtividade agricola da regido, além de evitar o éxodo rural, fixando o homem no
campo. Além disso, constituia-se meta desse Programa gerar 2.355 empregos diretos
e 9.340 indiretos, e irrigar 4.670 ha.

O Programa Novo Jequitinhonha foi coordenado pelo GEVALE (Grupo
Executivo de Coordenagdo de Ag¢bes no Vale do Jequitinhonha) e pela SEAM
(Secretaria de Estado de Assuntos Municipais) e a responsabilidade pela implantacao
da irrigacéao ficaria a cargo da RURALMINAS, sendo a barragem hoje operada pela
SEAPA.

2.3. Relevo e Solo

O municipio de Aracuai, segundo dados do IBGE, possui topografia da area

urbana moderadamente ondulada, conforme apresentado no mapa abaixo.

24



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG
PRODUTO 3 - Relatorio do Diagndéstico Técnico-Participativo

Figura 3 - Mapa de Declividade de Araguai - MG.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A maior porcao territorial de Araguai possui o relevo com declividades que
variam entre forte ondulado a ondulado e baixas declividades, de acordo com a
classificacao bibliogréfica.
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Figura 4 - Mapa de Relevo de Araguai - MG.
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De acordo com Pereira et. al. (2003), predomina em Aracuai terrenos datados
do Pré-Cambriano, pertencentes ao grupo Macaubas, onde ha uma incidéncia muito
grande de Dbiotita-xistos, biotita-xistos granatiferos, localmente cianiticos.
Relacionados com essa geologia, 0s recursos minerais ai encontrados séo: estanho,
feldspato, litio, mica, niébio e tantalo.

A unidade geomorfolégica predominante no municipio € a depressédo
interplanaltica do Médio Jequitinhonha, como observado na Figura 5, que constitui
uma area rebaixada, resultante da ampliacdo do Médio Vale Jequitinhonha por
processos de pediplanacdo com ocorréncia de biotita-xisto e rochas graniticas. O
relevo apresenta formas variadas, destacando as superficies aplainadas, colinas de
topos aplainados, superficie ondulada em depresséo e colinas. Aproximadamente
60% do municipio é constituido por um relevo montanhoso, fato que esta diretamente
relacionado com a intensificacdo dos processos erosivos.

Nas areas de chapadas, ocorre o predominio dos solos latossolo vermelho-
amarelo-humico e vermelho-amarelo-humico alico, enquanto nos rebordos verifica-se
a presenca dos litossolos. Nas areas de depressdes, constata-se o predominio dos
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solos podzoélicos e cambissolos eutréficos e, nos trechos fluviais, os aluviais
eutréficos. Ja as unidades geoldgicas sdo apresentadas no mapa abaixo.

Figura 5 - Mapa de Geologia de Aracuai - MG.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

2.4. Vegetacéo

O municipio de Aracuai estd localizado entre os biomas Mata Atlantica e
Cerrado, sendo totalmente inserido no bioma Mata Atlantica. Ja os fragmentos de
Cerrado, citado acima, deve-se pela unidade de conservagdo municipal, a APA da
Chapada do Lagoéo.

Possuindo 24.180,0 hectares (10,78% da area do municipio), a APA é uma
chapada que esta localizada na regido centro/leste do municipio, a cerca de 25
quildmetros da sede do municipio, com uma altitude média de 850 metros e possui
uma vegetacdo tipica de cerrado, caracterizado por uma estrutura arbérea de
esgalhamento profuso, folhas grandes, coridceas e perenes com cascas corticosas.
Em alguns trechos, apresenta-se como uma savana arborizada ou campo cerrado,

caracterizado por estrato gramineo-lenhoso continuo, entremeado de arvores
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gregarias, sujeitas a queimadas induzidas. A Figura a seqguir retrata as formacdes que
ocorrem no municipio, junto as areas ja degradadas para pastagem e plantios.

Figura 6 — Mapa de Vegetagédo de Araguai — MG.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

As espécies mais encontradas nessa area sao a Eugenia dysenterica
(Cagaiteira), Magonia pubescens (Tingui), Qualea parviflora (pau-daterra-folha-
umida), e Qualea grandiflora (pau-da-terra-folha-larga) dentre outras. Outros tipos de
formagbes vegetais também s&o encontradas em Araguai, como as florestas de
galeria, que tém os vales dos principais rios como area de ocorréncia. Apresentam-se
bastante degradadas em decorréncia do desmatamento, principalmente para a pratica
da agropecuaria. Encontram-se, ainda, areas de caatinga, evidenciando a transicao
da cobertura vegetal que caracteriza esse municipio.

Esta area é a que mais se destaca no municipio, principalmente devido a
exuberancia dos atributos naturais da Serra do Tombo (onde se localiza a Chapada
do Lagodo e Samambaia denominacao local), e por ainda manter em bom estado de
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preservacao extensos e exuberantes fragmentos de espécies de vegetacao arborea,

cerrado e caatinga e animais tipicos dessas tipologias vegetais.

Além disso, a APA é uma regido de “cabeceira de agua”. Por ser area de
chapada é, portanto area de recarga de varios coOrregos que nascem em seus
rebordos. A composicdo da rede hidrografica desta area pertence a bacia do Rio
Jequitinhonha.

Para melhor entendimento a respeito das caracteristicas do bioma Mata
Atlantica, tem-se que é uma formacgéo vegetal brasileira que originalmente cobria
1.290.000 km?, correspondente a cerca de 14,5% do territdrio nacional. Localizada
entre os paralelos 8° e 28° de latitude sul, abrangia toda a linha do litoral brasileiro, do
Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, interiorizando-se nas regides Sul e
Sudeste, e alcancando a Argentina e Paraguai. Cobria também grandes trechos do
planalto brasileiro, chegando até a se conectar a Floresta Amazonica.

A Mata Atlantica possui a maior Reserva da Biosfera em éarea florestal dentre
as 440 declaradas pela UNESCO em 97 paises. A Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica conta com cerca de 35.000.000 hectares, envolvendo 15 estados brasileiros.
A Mata Atlantica possui 4 areas reconhecidas como Sitio do Patriménio Mundial
Natural, internacionalmente, sendo elas: Costa do Descobrimento BA/ES; Mata
Atlantica do Sudeste SP/PR; llhas Atlanticas Fernando de Noronha PE; e Atol Rocas
e Foz do Iguacu/PR, além de 1 Sitio RAMSAR (Lagoa do Peixe/RS).

Ja o Bioma Cerrado, considerado um dos ambientes savanicos tropicais mais
ricos em espécies do mundo, estendia-se originalmente por cerca de 21% da
superficie do Brasil, e possui cerca de 10.000 espécies vegetais, das quais 44%
endémicas, e 1.276 espécies de vertebrados terrestres, das quais 89% s&o
endémicas, além de mais de 11.000 espécies de invertebrados e de cerca de 800

espécies de peixes de agua doce, das quais 200 sdo endémicas.
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3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.1. Demografia

De acordo com as estimativas do PNUD (2017), a populacédo do municipio de
Aracuai era de 37.361 pessoas, sendo composta, em sua maioria, por mulheres e
negros .

Entre 2013 e 2017, a populagdo do municipio registrou um aumento de 0,52%. No
mesmo periodo, a UF - Minas Gerais - registrou um aumento de 2,56%

Em 2010, o IDHM do municipio de Aracuai ocupava a 28282 posi¢cao entre 0s
5.565 municipios brasileiros e a 4682 posicao entre 0s municipios de seu estado
(UF).

Figura 7 - Posicao do IDHM do municipio de Aracuai - MG de 2010.
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Fonte: PNUD, Ipea e FJP.

3.2. Densidade demografica

Densidade demogréfica, densidade populacional ou populagéo relativa é a
medida expressa pela relacdo entre a populacdo e a superficie do territério,
geralmente aplicada a seres humanos, e expressada em habitantes por quildbmetro
quadrado. Baseado nas estimativas populacionais para 2010, Araguai possui
densidade demografica de 16,10 hab/kmz.
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3.3. Distribuicao etaria por género

A composi¢cdo por sexo da populacdo, focalizada segundo grupos etarios,
evidencia maior nimero de mulheres em relacdo aos homens, ainda que pouca
diferenca entre eles, segundo estimativas no ano de 2010, dos 36.013 mil habitantes,
17.848 mil do total da populagéo, que corresponde a 49,56%, sdo homens, e 18.165
mil, correspondentes a 50,44%, sdo mulheres. O maior numero de homens em 2010,
se concentra na faixa entre 15 a 19, e o maior numero de mulheres também esta na
faixa de 15 a 19 anos.

Vale pontuar que a conformacdo etaria constitui resultados dos efeitos
combinados entre fecundidade, mortalidade e migracdo, gerando pressdes de
demanda diferenciadas sobre os servigos publicos de atendimento as necessidades

basicas da populacao.

3.4. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O célculo do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) tem a
finalidade de caracterizar a qualidade do desenvolvimento do cidadao através do
estudo de trés indicadores, sendo eles: longevidade, renda e educacao. Para efeito
de comparacdo, o Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento (PNDU)
indica que o valor desse indice deve variar de 0 a 1, sendo que, quanto mais proximo
a 1, melhor é a qualidade do desenvolvimento do individuo; e, quanto mais préximo a
0, pior é seu desenvolvimento.

A partir dos dados do Censo Demografico, observa-se que o IDHM do
municipio de Aracuai era 0,516, em 2000, e passou para 0,663, em 2010.
Em termos relativos, a evolugéo do indice foi de 28,49% no municipio.

Como evidenciado, o IDHM do municipio apresentou aumento entre 0s anos
de 2000 e 2010, enquanto o IDHM da UF - Minas Gerais - passou de 0,624 para
0,731. Neste periodo, a evolugéo do indice foi de 28,49% no municipio, e 17,15%
na UF.

Ao considerar as dimensfes que compdem o IDHM, também entre 2000 e
2010, verifica-se que o IDHM Longevidade apresentou alteracéo 13,55%, o IDHM
Educacao apresentou alteragcdo 65,19% e IDHM Renda apresentou alteracao
13,04%.
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O gréfico a seguir permite acompanhar a evolucdo do IDHM e suas trés

dimensdes para o municipio - Araguai - e para a UF - Minas Gerais - nos anos de
1991, 2000 e 2010.

Grafico 2 — IDHM de Aracuai nos censos de 1991, 2000 e 2010.
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Fonte: PNUD, Ipea e FJP, adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Na tabela 3 é apresentada a evolug¢édo do IDHM de Araguai durante os censos

realizados pelo IBGE nos anos de 2000 e 2010, onde é possivel notar o grande salto

de qualidade que o municipio deu, quando o IDHM passou de 0,516 para 0,663. Tendo

mostrado significancia também em cada setor individual, com maior destaque para o

IDHM referente a educagé&o no municipio.
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Tabela 1 — IDHM e seus componentes nos censos de 2000 e 2010.

INDICADORES ANO
2000 2010
IDHM 0,516 | 0,663
IDHM Educacéo 0,339 0,56
% de 18 anos ou mais de idade com ensino fundamental completo 22,97 38,3
% de 4 a 5 anos na escola 27,77 65,93
% de 11 a 13 anos de idade nos anos finais do ensino fundamental ou com ensino
fundamental completo 63,04 | 91,94
% de 15 a 17 anos de idade com ensino fundamental completo 41,2 55,63
% de 18 a 20 anos de idade com ensino médio completo 12,77 33,57
IDHM Longevidade 0,723 | 0,821
Esperanca de vida ao nascer 68,4 74,27
IDHM Renda 0,56 0,633
Renda per capita 261,03 | 410,67

Fonte: PNUD, Ipea e FJP, adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

4. ECONOMIA

A economia do municipio de Aracuai esta baseada nos seguintes setores: setor
de prestacdo de servicos, atividades industriais (mineracdo) e agropecuaria (cana,
feijdo, mandioca, milho, banana, manga, coco, bovinos, aves, equinos e
caprinos (IBGE 2008).

O setor agricola contribui pouco para a geracdo de riquezas devido a baixa

capacidade de agregacao de valor a producao e aos baixos indices de produtividade.

A exploragdo mineral na regido é significativa, mas acontece de forma artesanal e
informal sem a preocupacdo com o meio ambiente e sem agregar qualquer valor a

matéria prima.
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4.1. Produto Interno Bruto (PIB)

O produto interno bruto (PIB) representa a soma (em valores monetarios) de
todos os bens e servicos finais produzidos numa determinada regido (quer sejam
paises, estados ou cidades), durante um periodo determinado (més, trimestre, ano
etc). O PIB é um dos indicadores mais utilizados na macroeconomia com o objetivo

de quantificar a atividade econdmica de uma regiéo.

De acordo com o IBGE, em 2017, o PIB de Aracuai era de R$ 10.510. Se
comparado ao PIB per capita do estado de Minas Gerais R$ 27.282 e do Brasil R$
31.833, para 0 mesmo ano, Araguai se encontra com um indice inferior em relagcéo ao

restante do pais e abaixo da média do estado.

4.2. Renda

Os valores da renda per capita mensal registrados, em 2000 e 2010,
evidenciam que houve crescimento da renda no municipio de Araguai entre 0s anos
mencionados. A renda per capita mensal no municipio era de R$ 261,03, em 2000,
e de R$ 410,67, em 2010, a precgos de agosto de 2010.

No Atlas do Desenvolvimento Humano, sdo consideradas extremamente
pobres, pobres e vulneraveis a pobreza, as pessoas com renda domiciliar per capita
mensal inferior a R$70,00, R$140,00 e R$255,00 (valores de 01 de agosto de 2010),
respectivamente. Dessa forma, em 2000, 27,48% da populacdo do municipio eram
extremamente pobres, 52,15% eram pobres e 75,30% eram vulneraveis a pobreza;
em 2010, essas proporgcdes eram, respectivamente, de 13,63%, 29,55% e 53,99%.

Analisando as informacdes do Cadastro Unico (CadUnico) do Governo
Federal, a propor¢cdo de pessoas extremamente pobres (com renda familiar per
capita mensal inferior a R$ 70,00) inscritas no CadUnico, apds o recebimento do
Bolsa Familia passou de 42,87%, em 2014, para 34,34%, em 2017. J4 a proporcao
de pessoas pobres (com renda familiar per capita mensal inferior a R$ 140,00),
inscritas no cadastro, apdés o recebimento do Bolsa Familia, era de 68,39%, em
2014, e 66,03%, em 2017. Por fim, a proporcéao de pessoas vulneraveis a pobreza
(com renda familiar per capita mensal inferior a R$ 255.00), também inscritas no
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cadastro, apos o recebimento do Bolsa Familia, era de 74,95%, em 2014, e 85,18%,

em 2017.
O indice de Gini no municipio passou de 0,62, em 2000, para 0,57, em 2010,

indicando, portanto, houve redugéo na desigualdade de renda.

4.3. Vulnerabilidade Social

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) é um indicador que permite aos
governos um detalhamento sobre as condi¢cdes de vida de todas as camadas
socioeconbémicas do pais, identificando aquelas que se encontram em vulnerabilidade
e risco social. A Vulnerabilidade Social diz respeito a suscetibilidade a pobreza, e é
expressa por variaveis relacionadas a renda, a educacéao, ao trabalho e a moradia
das pessoas e familias em situacdo vulneravel. Para estas quatro dimensdes de

indicadores mencionadas, destacam-se os resultados apresentados na tabela a

sequir:
Tabela 2 — Vulnerabilidade Social Aracuai - MG.
ANO
INDICADORES
2000 2010
Criancas e Jovens
% de criangas de 0 a 5 anos de idade que ndo frequentam a escola 86.80 73.00

% de 15 a 24 anos de idade que ndo estudam nem trabalham em domicilios

PSRN 18.42 17.11
vulneraveis a pobreza

% de criangcas com até 14 anos de idade extremamente pobres 39.83 18.88
Adultos - -

% de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em 66.51 5293
ocupacéo informal

% de maes chefes de fami!ia, sem fundamental completo e com pelo menos um 19.60 28.11
filho menor de 15 anos de idade

% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e dependentes de idosos 7.32 7.22
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e que gastam mais de uma i 0.76

hora até o trabalho

Condicado de Moradia - -
% da populacéo que vive em domicilios com banheiro e agua encanada 49.85 79.01

Fonte: PNUD, Ipea e FJP, adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

A situagdo da vulnerabilidade social no municipio de Araguai pode ser
analisada pela dinamica de alguns indicadores: houve reducdo no percentual de
criancas extremamente pobres, que passou de 39,83% para 18,88%, entre 2000 e
2010; o percentual de mées chefes de familia sem fundamental completo e com

filhos menores de 15 anos, no mesmo periodo, passou de 19,60% para 28,11%.
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Neste mesmo periodo, é possivel perceber que houve reducao no percentual

de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam nem trabalham e sédo vulneraveis a
pobreza, que passou de 18,42% para 17,11%.

Por altimo, houve crescimento no percentual da populagédo em domicilios com
banheiro e 4gua encanada no municipio. Em 2000, o percentual era de 49,85% e,

em 2010, o indicador registrou 79,01%.

4.4. Projecédo Populacional

As metas para a universalizacdo do acesso e a promocédo da saude publica
gue serdo previstas no Plano Municipal de Recursos Hidricos, visam o horizonte de
planejamento de vinte anos. Para isso se faz necessario conhecer a populacédo do
municipio no final do periodo determinado.

Diversos sdo 0s métodos aplicaveis para o estudo do crescimento
populacional. Neste estudo foram utilizados o método do Crescimento, 0 método
Aritmético, o método da Previsdo e o método Geométrico. Foram utilizados os
levantamentos dos anos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE.

Com base nos dados do IBGE, realizou-se o estudo da evolucéo da populacéo
total do Municipio de Aracuai por meio dos métodos citados. Os valores a seguir ha

abaixo apresentam os dados de populacdo do municipio, dos anos de 1970 até 2010.

Tabela 3 - Populacéo de Aracguai.

i 5 o 1970 1980 1991 2000 2010
Situacéo do domicilio

Total Total Total Total Total

Total 30280 31367 33826 35713 36013

Urbana 9934 12855 16590 20461 23435

Rural 20346 18512 17236 15252 12578

Fonte: IBGE, 2010.

O gréfico abaixo apresenta a distribui¢cdo da populacdo do municipio entre os
anos de 1970 a 2010, conforme dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE.

Grafico 3 - Evolucédo da Populagdo do Municipio de Aracguai.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

A fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adéqua a realidade
do municipio, puderam-se obter as linhas de tendéncia para os dados do IBGE,
através do Software EXCEL, utilizando-se quatro tipos diferentes de curvas:
logaritmica, linear, polinomial e exponencial.

A evolucdo da populacédo e a taxa de crescimento (%) ano a ano, obtidos
através do ajuste dos dados do IBGE, sdo determinadas a partir da curva que melhor
se ajusta aos dados do proprio IBGE. Abaixo seguem os graficos para ilustrar o estudo

populacional e o desvio padrdo (R?) de cada um dos métodos.
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Gréfico 4 - Andlise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Grafico 5 - Analise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Gréfico 6 - Analise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Gréfico 7 - Andlise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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Gréfico 8 - Analise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Sendo assim, a linha de tendéncia que melhor se ajustou (menor desvio
padréao) aos dados do IBGE foi a linha polinomial, que apresentou um R2 no valor de

0,96660523, resultando na equagao:

y =-1,30884994x? + 5.367,34174597x - 5.464.163,21627137
R2=0,96660523

Onde y é a populagdo em um determinado tempo “t” e “x” € 0 ano no mesmo
tempo “t”. Apds definidas as taxas de crescimento da linha de tendéncia compara-se
os valores com os valores obtidos por cada método de crescimento. Dessa forma, foi
indicado como o0 mais aplicavel ao comportamento do municipio, o método
Crescimento, que retratou melhor a evolucdo da populacdo e permitiu estimar a
populacao futura.

Este método indicou uma taxa de crescimento de 0,08% ao ano e apresentou

a populagéo para os préximos vinte anos, conforme a Tabela abaixo.
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Tabela 4 - Estudo Populacional.

ANO POPULACAO
2020 36.942
2021 37.035
2022 37.127
2023 37.220
2024 37.313
2025 37.406
2026 37.499
2027 37.591
2028 37.685
2029 37.777
2030 37.870
2031 37.964
2032 38.056
2033 38.149
2034 38.241
2035 38.335
2036 38.428
2037 38.520
2038 38.613
2039 38.706
2040 38.799

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

A Figura abaixo mostra o0 crescimento da populacdo total do municipio
conforme dados do IBGE, de 1970 a 2010, e a previséo do crescimento da populacao

de Aracuai no periodo de 2020 a 2040, que representa o horizonte de vinte anos.
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Gréfico 9 - Crescimento populacional do Municipio de Aracguai.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

O estudo apresentado se refere a populagdo total residente no municipio,
abrangendo a area urbana e rural. Para fins de estudos relacionados ao Sistema de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do municipio faz-se necessario
conhecer a taxa de crescimento na area urbana, ja que nesta é onde se encontra a
maior parte da populacéo e consequentemente demanda mais recursos.

Na tabela que segue, € apresentado o estudo realizado levando em
consideracdo apenas o crescimento da area urbana de acordo com o0s anos. A taxa
de crescimento anual foi de 1,34%.
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Tabela 5 — Taxa de crescimento urbano.

Taxa de crescimento urbana
Ano Populacéo
2020 27.038
2021 27.398
2022 27.758
2023 28.118
2024 28.479
2025 28.839
2026 29.199
2027 29.559
2028 29.920
2029 30.280
2030 30.640
2031 31.001
2032 31.361
2033 31.721
2034 32.081
2035 32.442
2036 32.802
2037 33.162
2038 33.522
2039 33.883
2040 34.243

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Projetos, 2020.

Observa-se que a taxa de crescimento populacional levando em consideracao
apenas a populacdo urbana (1,34%) foi superior se comparada com a taxa de
crescimento esperada para o municipio (0,08%). Ao analisarmos as informacdes
apresentadas, pode-se dizer que devido a migracdo da populacéo residente na area
rural para a cidade, em busca de oportunidades de emprego e melhores condi¢cdes de
vida, o crescimento urbano esperado foi maior.

Com a finalidade de adequacédo do crescimento populacional, levando em
consideracéo a realidade do municipio, foi realizado um estudo utilizando a taxa de
crescimento municipal (urbana e rural) de 0,08% para que seja possivel um

planejamento mais apropriado para 0 municipio

43



e O W
d g A

5. DIAGNOSTICO DA SITUACAO DO SANEAMENTO

A Lei Federal n°®11.445 de 2007, atualizada pela Lei Federal 14.026/2020, Novo
Marco Legal do Saneamento, define como servigos de saneamento basico os relativos
ao abastecimento de agua, coleta, afastamento, tratamento e disposicdo final de
esgotos, a limpeza urbana, o manejo de residuos sélidos e a drenagem urbana.

Os servigcos de agua e esgoto, essenciais em todos 0s centros urbanos, usam
a agua de duas formas: para o abastecimento e para a diluicdo de efluentes. O fator
captacdo da dgua encontra-se diretamente ligado a ideia do lancamento das aguas
servidas. Parte da agua captada é devolvida ao corpo hidrico apés o uso, o que implica
submeté-la a tratamento antes da devolugéo para nao prejudicar a qualidade do corpo
receptor.

Os esgotos domiciliares caracterizam-se pela grande quantidade de matéria
organica biodegradavel, responsavel por deplecdo do oxigénio nos cursos de agua,
como resultado da estabilizacéo pelas bactérias. Estes efluentes liquidos apresentam
ainda nutrientes e organismos patogénicos que podem dificultar, ou mesmo
inviabilizar, o seu uso para outros fins.

Nucleos urbanos sem atendimento ou coleta parcial por rede de esgoto podem
constituir fonte de poluicdo difusa, vinculada as alternativas disponiveis para o
saneamento, como lancamentos diretos no solo, fossas negras, secas e sépticas. O
mesmo problema pode ocorrer nas zonas rurais, tendendo a assumir dimensdes
menores pela dispersdo das moradias em relagdo as areas de ocorréncia.

A regulamentacédo das areas de interesse de protecao de manancial municipal
sera regida pelas disposicbes da Lei supracitada e dos regulamentos dela
decorrentes, observada a legislacdo Estadual e Federal objetivando zelar pela
manutencdo da capacidade de infiltracdo da agua no solo, em consonancia com as
normas federais e estaduais de preservacao dos seus depdsitos hidricos naturais.

A regulacao e a fiscalizagéo dos servigos sdo de responsabilidade da Agéncia
Reguladora dos Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do
Estado de Minas Gerais (ARSAE- MG). A ARSAE-MG, em observéancia a Lei Estadual
n°® 18.309, de 03 de agosto de 2009, Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
Lei Federal n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, suas regulamentacdes e demais

legislacbes pertinentes. Atua na regulacdo e fiscalizacdo dos servigcos de
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abastecimento de agua e de esgotamento sanitario nos municipios conveniados com

a Agéncia.

A acéo de fiscalizagdo visa determinar o grau de conformidade do sistema
auditado em consonancia com as legislacbes e normas técnicas pertinentes,
especialmente as Resolucdes Normativas expedidas pela ARSAE-MG, bem como a
adequacdo da prestacdo dos servicos, no que tange a regularidade, continuidade,
eficiéncia, seguranca, generalidade e atualidade.

No presente diagnoéstico seréo abordados dados e informacdes referentes ao
Sistema de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Gestdo de Residuos
Sdlidos e Drenagem Urbana do Municipio tanto na Sede quanto na area rural.

No Municipio local de estudo existem 78 localidades na area rural, onde foram
divididas em 14 setores para melhor entender a realidade dos locais. Na tabela abaixo

€ possivel visualizar tal divisao.

Tabela 6 — Comunidades e distritos localizados na area rural de Aracuai.
ZONA RURAL ARACUAI-MG

SETOR COMUNIDADES DOS SETORES
SAO JOAO SETUBAL
BARRA DO GRAVATA
SAO JOSE DO GRAVATA
PONTE DO GRAVATA
BARREIRO

FAZENDA VELHA
BARRIGUDA DO MEIO
BARRIGUDA DE CIMA
QUATIS

JOSE GONCALVES CORGUINHO

PONTE PIAUI

SANTA LUZIA

SAO MARCOS

JOSE GONCALVES
IGREJINHA

BARRA CORREGO NARCISO
SALITRE

BAIXA QUENTE BAIXA QUENTE

BARRA CORUTO
AGUADA NOVA
PIABANHA

CENTRO MARTINS

GRMA

SAO JOAO DO SETUBAL
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CORREGO DA VELHA DO MEIO

VARGINHA

LAGOA DOS PATOS

CORREGO DA VELHA DE BAIXO

CORREGO DA VELHA DO MEIO

MANDINGA

CRUZINHA

CRUZINHA

PALMITAL

GANGORRINHA

CAMPO DA DIVISA

MUCAMBO

CINZA

TAIOBA

PEQUI

TESOURAS

TESOURA

PASSAGEM GOIABA

BARA TESOURAS

CORREGO NARCISO DO MEIO

TESOURA DO MEIO

ALFREDO GRACA

ALFREDO GRACA

GRAVATA DE CIMA

SANTO ANTONIO DO GRAVATA

PARATERRA

ENGENHEIRO SCHNOOR

BARA DO CORREGO DA ONCA

BARRA DO VAQUEJADOR

BARRA DO BOM SUCESSO

BARRA DO CORREGO GRANDE

BOLO

ENGENHEIRO SCHNOOR

MALHADA PRETA

MALHADA PRETA

TOMBO

TESOURA DE CIMA

SAO PEDRO DO CORREGO NARCISO

SANTA RITA DE CASSIA

JIRAU

SANTA RITA DO PIAUI

AGUA BRANCA BOIS

DISTRITO DE ITIRA

ITIRA

VARGEM GRANDE

TIBUGU

BANANAL

BARRA DA BARRIGUDA

OLINTO RAMALHO

OLINTO RAMALHO

LAURINDA RMALHO

VARGEM JOAO ALVES
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BANCO SETUBAL
PONTE DO SETUBAL
MACHADO

MACHADO ACIMA

MACHADO MACHADO ABAIXO

PAI JOAQUIM

CORREGO DA VELHA DE CIMA
SAO JOSE DA NEVES
LAPINHA

PALMITAL DE BAIXO

CALHAUZINHO DAS NEVES
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

NEVES

Com a finalidade de facilitar o levantamento de informacdes para elaboracao
do Plano Municipal de Saneamento Basico foi definido para cada setor uma
comunidade sede onde foram realizadas reunides com a populacdo residente das
comunidades. Nos topicos que seguem serdo apresentadas todas as informacgdes

levantadas de acordo com as reunides realizadas.

5.1. Disponibilidade Hidrica

Uma vez que os servicos de saneamento dependem diretamente da
disponibilidade de recursos hidricos, além do fato de que a inexisténcia de tais
servigos o impacta significativamente, a analise deste recurso natural é essencial para

previsdo das acoes futuras, visando a universaliza¢do dos servicos.

5.1.1. Mananciais Superficiais

O conhecimento adequado do comportamento hidrologico de uma bacia
hidrografica € essencial para sua gestdo. Dessa forma, fazem-se necessarios estudos
gue apontem a variabilidade temporal e espacial dos indicadores ambientais.

O Municipio em estudo esté inserido na Bacia do Rio Araguai (JQ2) e Bacia do
Médio e Baixo Jequitinhonha (JQ3).

Abaixo é possivel visualizar os resultados da analise de disponibilidade hidrica

para as bacias hidrogréficas citadas.
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Vale ressaltar que na UPGRH JQ3, onde Aracguai esta inserido parcialmente,

somente possui populacdo na area rural (aproximadamente 3.392 habitantes), assim

a area mais relevante, onde a maior parte da populacao reside, é a JQ2.

Tabela 7 — Caracteristicas hidrolégicas de Araguai.

UPGRH Area (Km2) Q7,10 (L/s.km?) Q95 (L/s.km?) Qmed (L/s.km?)
JQ2 16.279,58 1,632 2,2 6,56
JQs3 29.616,61 0,604 2,374 4,781

Fonte: Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gest&o
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 vazao com 95% de permanéncia no tempo; e Qmed é a vazao média
de longo termo.

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio
Aracuai, as demandas de agua no curso baixo (onde Aracuai esta localizado) séo
para abastecimento publico urbano, abastecimento publico rural, irrigacdo na
agricultura, dessedentacéo e criacdo animal e inddstria.

O resultado do balanco entre a oferta de 4gua (vazao outorgavel) e as vazdes
demandadas para as diversas atividades ao longo da bacia mostrou-se positivo no

ponto analisado, como é possivel observar a seguir:

Tabela 8 — Balanco entre vazao outorgavel x vazdo demandada.

Area Drenagem (Km?2)

Vazao de Referéncia
Q7,10 (m3/s)

Vazao Outorgavel
30% de Q7,10 (m3/s)

Vazdo Demandada
Acumulada (m3/s)

16.279,58

17,94

5,38

1,46

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

Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Destaca-se que poderdo existir situagcdes de potencial conflito pelo uso da
agua, ou seja, demandas superiores as disponibilidades hidricas, em trechos do curso
de &gua onde ha maior concentracdo de usudrios, como ocorre em diversas
comunidades localizadas na area rural de Araguai.

O perfil hidrico de Araguai é representativo das areas baixas de todo o médio
curso do Jequitinhonha. A elevada taxa de evapotranspiragao potencial ao longo do

ano (1.264 mm) e a pequena quantidade de chuvas (831 mm/ano) ocasionam uma
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situacdo marcada pela forte deficiéncia hidrica, principalmente durante sete a nove

meses mais sSecos.

5.1.2. Mananciais Subterraneos

O cenério 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 exploracdo do recurso (CONEJO, 2007). Em
funcdo da demanda por agua subterranea, pode acontecer a super explotacéo, ou
seja, a extracdo de agua em volume maior do que a recarga natural, alterando a
dindmica do ciclo hidrolégico (MMA 2007; TUNDISI 2009).

Devido a caréncia de mananciais superficiais com qualidade para
abastecimento da populacdo, exceto nas proximidades de leitos de alguns rios
existentes, a agua subterrdnea acaba sendo a principal fonte de abastecimento para
a regido. Entretanto, a locacao de pocos profundos com sucesso, para a obtencéo de
agua subterranea, é dificultada pela natureza fissurada encontrada na maioria dos
aquiferos da regido.

A quantidade, qualidade e o fluxo das aguas subterraneas sao determinados
pelas caracteristicas geotécnicas das rochas e dos sedimentos. Estas determinam a
possibilidade de aproveitamento da agua pelo homem em quantidade
economicamente viavel.

O Estado de Minas Gerais possui trés tipos de aquiferos: poroso, cérstico e
fraturado. Os aquiferos porosos séo 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, circulagéo e qualidade da agua (Ministério do Meio
Ambiente, 2007). Sdo denominados: Parana, S&o Francisco e Escudo Oriental
Sudeste. O Municipio de Aracguai esta inserido no Escudo Oriental Sudeste, conforme

a figura a seguir.
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Figura 8 — Provincias Hidrogeolégicas
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Fonte: Nogueira, 2010.

Devidos as condi¢gBes encontradas na regidao em que o Municipio esta inserido,
onde a circulacdo da agua acontece entre as fendas ou fraturas, a quantidade de
agua existente nesse tipo de aquifero esta diretamente relacionado a quantidade de
fraturas. Assim, quando séao perfurados pocos, a probabilidade de abundéancia de
agua por hora é muito pequena. A fluidez da agua sé acontece onde ha fraturas.

Os diferentes tipos geoldgicos da bacia do rio Jequitinhonha servem de base
para a formacao de tipos de aquiferos distintos. Podem ser identificadas trés unidades
aquiferas, que séo 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 alterac&o. 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 4gua 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
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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 caracterizagéo e disponibilidade
de &aguas subterraneas foram utilizados os dados disponiveis no Sistema de
Informac&o 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 0s pocos existentes no Municipio est&o distribuidos de
maneira irregular pela bacia, onde ha concentracdo de pocos proximos aos centros
urbanos de maior relevancia e em areas dispersas proximo aos baixos cursos e
cabeceiras dos rios. Segundo dados disponibilizados pela 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 sao 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 pocos foi
perfurada nos ultimos 15 anos. Do total de pocos inventariados, 609 foram produtivos
e 149 tiveram vazdes insuficientes (> 0,2 L/s). Dentre 0s poc¢os produtivos (609 pocos),
68% apresentam baixa vazao, atingindo até 0,2 L/s e apenas 10% com producéo
superior a 4,2 L/s.

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

Para as outorgas de A&guas subterraneas, verifica-se na bacia do rio
Jequitinhonha que 87,7% sé&o para abastecimento, 10,0% para os usos multiplos,

2,1% para uso industrial e 0,1% para outros tipos de uso.
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Conclui-se que o maior problema encontrado no municipio € em relacdo a

disponibilidade hidrica, uma vez que além de o Municipio apresentar uma quantidade
significativa de rios intermitentes e de baixa qualidade, j& que séo lancados efluentes
in natura nos mesmos, a formacdo geologica local ndo favorece o acesso a agua
subterranea apropriada para utilizacao.

Dessa forma, ao decorrer deste trabalho seréo abordados programas e acdes
vinculadas ao Poder Publico Municipal, como forma de sanar a problematica da
escassez hidrica encontrada em Araguai, principalmente na area rural, de maior

vulnerabilidade.

5.1.3. Regulacédo de Uso dos Recursos Hidricos

De acordo com o Portal InfoHidro (Informacdes sobre Recursos Hidricos) , a
outorga € o instrumento de gestdo das aguas que assegura ao usuario o direito de
utilizar os recursos hidricos, no entanto, essa autorizacdo ndo da ao usuario a
propriedade da 4gua. A outorga de direito de uso de recursos hidricos deve assegurar
o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, bem como garantir que existam
multiplos usos nas bacias hidrograficas. A correta aplicacdo do instrumento da
outorga, mais do que um ato de regularizacdo ambiental, se destina a disciplinar a
demanda crescente das aguas superficiais e subterraneas. Existem 2 (dois) tipos de

outorga:

e Autorizacdo - Obras, servicos ou atividades que forem desenvolvidas por
pessoa fisica ou juridica de direito privado, quando ndo se destinarem a
finalidade de utilidade publica. Validade de até 5 (cinco) anos.

e Concessao - Obras, servicos ou atividades que forem desenvolvidas por
pessoa juridica ou direito publico ou quando se destinarem a finalidade de

utilidade publica. Validade de até 35 (trinta e cinco) anos.

Algumas captacdes de aguas superficiais e subterraneas, bem como
acumulacdes, ndo sdo sujeitas a outorga, sendo passivel de Cadastro de Uso
Insignificante.

Os critérios estéao dispostos na Deliberacdo Normativa CERH n° 09, de 16 de

junho de 2004, para captacdes e acumulagdes superficiais, e captacdes subterraneas
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por meio de cisternas, nascentes e surgéncias, e na Deliberacdo Normativa CERH n°

34, de 16 de agosto de 2010, para captacdes de aguas subterraneas por meio de
pocos tubulares.

Para as Unidades de Planejamento de Gestdo de Recursos Hidricos-UPGRHs
JQ2 e JQ3 onde Aracuai esta inserido, sdo consideradas como usos insignificantes
as captacdoes e derivacbes de aguas superficiais com vazdo maxima de 0,5
litro/segundo e acumulac¢des em volume maximo de 3.000 m3.

Em relacdo as &guas subterraneas, tais como po¢os manuais, surgéncias e
cisternas, sao consideradas como insignificantes aquelas com volume menor ou igual
a 10m3/dia. As captacdes em pocos tubulares, em area rural, menores ou iguais a
14m3 /dia, por propriedade ou unidade familiar, também serdo consideradas

insignificantes.

5.2. Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua

5.2.1. ARASEMPRE - CPCD

O Semiarido brasileiro € uma vasta regido com quase 1 milhdo de quildbmetros
quadrados. O clima é quente e seco, com indices de precipitacdo situados entre 400
mm e 800 mm anuais concentrados em curtos periodos. Nessa regido, secas
periddicas costumam estrangular a oferta de agua, reduzir a producao agricola e
provocar escassez de alimentos.

As secas agudas no Semiarido do médio e baixo rio Jequitinhonha — a nordeste
do estado de Minas Gerais — estimularam organizacfes estatais e da sociedade civil
a criar programas que usam técnicas para perenizar o abastecimento ou atender
urgéncias. Essas técnicas, combinadas a mobilizacdo da populacéo rural, ao escopo
das organizacbes e aos recursos disponiveis, sdo decisivas para assegurar 0
abastecimento de agua.

Entender como agricultores, organizacdes, técnicas e despesas conformam a
lida com a seca é importante para orientar acdes, reduzir custos e dar seguranca ao
abastecimento; além disso, permite avaliar técnicas, planejar investimentos e prevenir

os abusos que, fatalmente, vicejam com o clientelismo que grassa com as secas.
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Em Aracuai foram construidas cisternas nas comunidades rurais através de

uma Acao chamada ARASEMPRE, realizada por meio do Centro Popular de Cultura
e Desenvolvimento (CDCP) em parceria com a Petrobras.

O CPCD é uma organizacdo ndo governamental, sem fins lucrativos e de
utilidade publica federal, estadual e municipal, vinculada ao terceiro Setor (de natureza

privada e funcdo social publica).

5.2.2. Seguranca Hidrica

O conceito de seguranca hidrica segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU, 2014), pode ser definido como a capacidade da populacdo ter acesso
sustentavel a gua em quantidade e qualidade adequadas para a manutencao da vida
e do bem estar humano, garantindo o desenvolvimento das atividades econémicas, a
protecdo contra doencas de veiculacdo hidrica e desastres associados a agua, bem
como a preservacgao dos ecossistemas.

A concepcdo de seguranca hidrica é o objetivo central da Politica Nacional
Brasileira de Recursos Hidricos (Lei n.° 9.433/1997).

O conceito de seguranca hidrica também se alinha inteiramente com a Agenda
ONU 2030, cujas metas séo erradicar pobreza, proteger o planeta, garantir a paz e a
prosperidade. Dentro dessa perspectiva, levando em consideracao os 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS), as a¢Bes para ampliar a seguranca hidrica
brasileira estéo contidas especialmente no objetivo 6.

O objetivo 6 do Desenvolvimento Sustentavel estabelece que, até 2030, é
preciso:

e Melhorar a qualidade da agua;

e Reduzir a poluigéo;

e Eliminar despejos;

e Minimizar a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos;

e Reduzir & metade a propor¢éo de aguas residuais ndo tratadas;

e Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores;

e Assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para

enfrentar a escassez de agua,
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e Apoiar e fortalecer a participacao das comunidades locais para melhorar

a gestdo da agua e do saneamento;

e Reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a
escassez de agua;

e Aumentar substancialmente a reciclagem e reutilizacdo de agua, entre
outras.

Assim sendo, levando em consideragdo as informacdes apresentadas, o
Municipio de Aracguai instituiu a Lei Municipal n.° 393 de 16 de junho de 2017, criando
o Programa Municipal de Apoio a Seguranca Hidrica Rural — PROHIDRO.

O Programa visa disponibilizar, através da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel e Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano, em parceria com produtores rurais nos moldes da Parceria Publico Privada,
servicos de conservacdo do solo e captacdo de agua com a implantacdo de
barraginhas, tanques, terracos, visando o enriguecimento hidrico do lencol freatico,
recuperacéo de nascentes e conservacao de estradas.

Na area rural do Municipio é comum a existéncia das denominadas
barraginhas, técnica que visa a retencao da agua da chuva para reposicao hidrica do
lencol subterréaneo.

O custo da acao é calculado baseado na quantidade de horas de trabalho de
maquina empregado para a construcao. A técnica foi executada pelo CPCD. Existem
também barraginhas construidas em propriedades particulares e assim 0s
proprietarios sdo responsaveis pelo gerenciamento.

Estima-se que em Araguai, na area rural, existam 10 barraginhas executadas
pelo CPCD na regido da APA — Chapada do Lago&o. Contudo, devido a escassez
hidrica da regido, ndo é possivel estimar a quantidade de barraginhas totais existentes
na area rural do Municipio.

O sistema de barraginhas beneficia as comunidades mais proximas as
nascentes e reduz a disponibilidade hidrica para as comunidades localizadas a
jusante. Devido a baixa vazdo dessas nascentes, 0 represamento a montante
inviabiliza a utilizacdo do recurso pelas populagcdes mais distantes das cabeceiras.
Vale ressaltar a necessidade de realizacdo de estudos visando o abastecimento de
forma equilibrada e consciente para que assim nenhuma comunidade seja

prejudicada.
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Abaixo é possivel visualizar algumas barraginhas localizadas na area rural,
muitas vezes utilizada para dessedentacdo de animais, agricultura e usos menos

restritivos. As barraginhas sao utilizadas durante todo o ano.

Figura 9 — Barraginha localizada em Tesouras.

Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Figura 10 — Barraginha localizada em Cérrego da Velha.

Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Figura 11 — Barraginha localizada em Neves.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.2.3. Caracteristicas Gerais do Sistema de Abastecimento de Agua

No Municipio, o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é administrado por
meio de parceria entre o Poder Publico, a COPASA e COPANOR e comunidades
localizadas na area rural. Na area urbana o abastecimento de agua é de
responsabilidade da COPASA.

Existem comunidades que sao atendidas pela Defesa Civil e pela Prefeitura
local, totalizando 43 localidades. A Defesa Civil atende as comunidades
aproximadamente por duas vezes ao ano, enquanto a Prefeitura atua durante todo o
ano, levando dgua potavel para as areas vulneraveis existentes em Araguai. Na tabela

a seguir pode-se observar as localidades atendidas por ambas as entidades.

Tabela 9 — Comunidades/localidades atendidas com caminh&o pipa através da Defesa Civil e
Prefeitura Municipal.

COMUNIDADES/LOCALIDADES ATENDIDAS COM CAMINHAO PIPA

Aguada Nova de Baixo
Aguada Nova de Cima
Alfredo Graca
Bananal
Barra do Cérrego Narciso
Barra Tesouras
Barriguda do Meio
Bom Jesus do Setubal
Calhauzinho das Neves
Cardoso

© |00 |N O |0 |~ |WIN |-

=
o
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11 Corguinho

12 Cérrego da Velha de Baixo
13 Cérrego da Velha de Cima
14 Cérrego da Velha do Meio
15 Cérrego Narciso

16 Curuto

17 Fazenda Saudade

18 Gangorrinha

19 Girau/Malhada Preta
20 Gravata de Cima

21 Gravata Santo Anténio
22 Laginha

23 Lapinha

24 Mandinga

25 Neves

26 Palmital de Baixo

27 Palmital/Fazenda Soledade
28 Paredao

29 Passagem de Goiaba
30 Ponte do Calhauzinho
31 Ponte do Piauai

32 Ponte Setubal

33 Quatis

34 Salitre

35 Santana

36 Sao Jodo Setubal

37 Sao José das Neves
38 Séo Pedro do Corrego Narciso
39 Tesouras de Cima

40 Tesouras do Meio

41 Tombo

42 Vargem Jodo Alves

43 Vila Jodo Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Até o presente momento, no ano de 2020, foram gastos com caminhdo pipa
através da Prefeitura um total de R$325416,58.

Cada comunidade possui uma Associacdo de moradores, com uma estrutura
organizacional composta por Presidente, Vice-Presidente, Tesoureiro e uma pessoa
para realizar manutengfes, sendo que a prOpria associagdo € responsavel pela
geréncia de seu respectivo sistema, desde leituras e controle administrativo, quando
existe.

O diagnastico do sistema de abastecimento de agua existente em Araguai - Mg
sera descrito com as informacdes disponibilizadas pela concessiondria do municipio
(COPASA-COPANOR), através dos dados oficiais extraidos de Orgaos publicos
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(destaque para o Sistema Nacional de Informacdes do Saneamento — SNIS) e por

informacdes levantadas em campo pela equipe técnica da Lider Engenharia.

5.2.4. Sistema de Abastecimento de Agua Gerido pela COPASA

A COPASA é uma empresa publica, de economia mista e capital aberto. O
estado de Minas Gerais € 0 acionista controlador, detendo atualmente 50,04% de seu
capital social. A empresa foi criada em 1974, a partir da incorporacéo pela Companhia
Mineira de Agua e Esgotos — COMAG — do Departamento Municipal de Agua e
Esgotos — DEMAE — de Belo Horizonte.

Em 2006 a Companhia realizou a oferta publica inicial de a¢cdes no Novo
Mercado. A empresa conta com uma subsidiaria, COPANOR, que presta servicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario em localidades dos vales do
Jequitinhonha, Mucuri e S&o Mateus, no Nordeste de Minas, e cujas populacdes se
encontram na faixa entre 200 e 5.000 habitantes.

Em marco de 2020, COPASA e COPANOR detinham a concessdo para
prestacdo do servico de abastecimento de agua em 641 municipios. A despeito de
deter as concessdes, a empresa néo estava, naquela data, operando os servicos de
agua em 12 dos 641 municipios, e os de esgotamento sanitario em 47 dos 311
municipios.

Segundo a Companhia, sdo atendidas no estado 11,405 milhdes de pessoas
com abastecimento de 4gua, e 8,123 milhdes com esgotamento sanitario.

A COPASA é responsavel pelo abastecimento de agua da populacao residente
na area urbana do Municipio de Aracuai. De acordo com informacdes obtidas no SNIS

no ano de 2018, estima-se que 95% da populacéo era atendida pelo servico.

5.2.4.1. Captagao

O sistema de abastecimento de agua do Municipio de Araguai atende toda a
populacdo urbana com rede de distribuicdo de agua. Ja os sistemas nos distritos e
rurais sdo operados pela COPANOR ou pela propria comunidade local e serdo
abordados em topicos especificos. Para a captacéo do sistema da Sede Urbana, é

utilizado o Rio Araguai, com vazdo média de captacdo de 98l/s.
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A outorga tem por objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos
usos e disciplinar o exercicio dos direitos de acesso a agua, bem como garantir a
prioridade ao abastecimento da populagédo e dessedentacao de animais.

Como problema identificado na captacdo, foi observadada no ponto de
captacao a inexisténcia de cobertura vegetal junto as areas de protecdo permanente

definidas em lei, assim como placas de identificacdo de captacdo de agua para

consumo humano.

Figura 12 — Captacdo de agua no Rio Araguai.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.2.4.2. Estacdo de Recalque de Agua Bruta - ERAB

Antes da agua bruta chegar & Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), é
utilizado um conjunto de Estacdo de Recalque de Agua Bruta (ERAB). Abaixo seguem
as especificacdes técnicas disponibilizadas:

Tabela 10 — Especificac8o das bombas existentes.

Estacdo de Recalque de Agua Bruta (ERAB)
Rio Especificacao Poténcia (CV)
Aracuai Em utilizacdo 150
Aracuai Reserva 150

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

60



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG
PRODUTO 3 - Relatério do Diagnéstico Técnico-Participativo

Figura 13 - ERAB.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Figura 14 — Encaminhamento da agua bruta para a ETA.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

5.2.4.3. Tratamento

O tratamento de agua contempla uma série de procedimentos fisicos e
quimicos para torna-la potavel, ou seja, propria para 0 consumo humano.
O sistema de tratamento de 4gua de Aracuai € do tipo convencional. As etapas

serdo detalhadas a sequir.

Figura 15 — Etapas de tratamento de uma ETA convencional.

—

1)

Bombeamento

| eta |—suitato de Aluminio Distribuicio

Fonte: Caesb, 2020.
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Ao chegar na ETA, a &gua bruta é distribuida para dois sistemas independentes
de tratamento. A vazado de chegada é 84,91 I/s. A seguir serdo apresentadas as
etapas de ambos os sistemas.

ETA 1:

e Coagulacédo: adicdo de sulfato de aluminio a 4gua bruta. Esse produto favorece

a unido das particulas e impurezas da éagua, faciltando a remocdo na
decantacéo;

Figura 16 — Calha Parshall e adicdo de sulfato de aluminio.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

e Floculacdo: etapa na qual a agua é submetida a agitagdo, para que as
impurezas formem flocos maiores e mais pesados. Na ETA 1 existem cinco
camaras de floculacao hidraulica.
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Figura 17
L

— Camaras de floculacdo hidraulica.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

e Decantacdo: nos tanques de decantacéo, os flocos de impureza sedimentam e
sdo separados do restante do liquido. Na ETA 1 existe dois decantadores

circulares.

Figura 18 — Decantadores circulares.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

e Filtragem: filtros formados por camadas de areia grossa, areia fina, cascalho,
pedregulho e carvdo promovem a completa remocdo dos ultimos flocos de

residuos. A ETA 1 possui trés filtros rapidos que funcionam por gravidade.
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Figura 19 —Trés filtros por gravidade.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

e Desinfeccdo: a 4gua recebe adicao de cloro, flior e controle do pH.

Figura 20 — Bombas dosadoras de cloro.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

As aguas provenientes de mananciais superficiais em Aracuai possuem
geralmente uma turbidez elevada, oriunda da presenca de particulas coloidais,
particulas solidas de diametro entre 1 nm e 1000 nm que ndo sedimentam sob acao
da gravidade. Particulas maiores do que essas, depositam-se no fundo do tanque
(sedimentacdo) e podem ser separadas facilmente da agua pelo processo de
decantacdo. Mas isso néo ocorre com as particulas de dimensdes coloidais, ou seja,
elas ndo sedimentam por acao da gravidade, o que dificulta sua remocéo.

Para remover essas particulas, a agua captada é direcionada para um

floculador onde sdo adicionadas a agua substancias quimicas chamadas de
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coagulantes. O coagulante mais utilizado atualmente é o sulfato de aluminio

(Al2(S04)3), que é obtido por meio da reacao quimica entre o 6xido de aluminio (AlO3)
e 0 acido sulfdrico (H2S04). O sulfato de aluminio € adicionado a agua com o 6xido
de calcio (CaO).

O resultado obtido € que as particulas sofrem aglutinacdo e se juntam ao
hidroxido de aluminio, formando fl6culos solidos de tamanho maior. Esse € 0 processo
denominado de floculacdo. Para dispersar adequadamente o coagulante e assim ter
um tratamento mais eficiente, a agua € agitada fortemente por cerca de 30 segundos
por um agitador mecanico e depois € agitada lentamente, permitindo o contato entre
as particulas.

Os fléculos formados sao entdo encaminhados para outra etapa do tratamento,
sedimentacao e decantacao, onde as particulas depositam-se no fundo dos tanques
e sdo coletados.

A ETA operada pela COPASA nao possui sistema de tratamento de lodo
gerado. Atualmente todo o lodo é descartado na rede pluvial, bem como as aguas
utilizadas para limpeza dos filtros.

Na etapa de decantacdo, a 4gua ndo é mais agitada e os flocos véo se
depositando no fundo. O lodo de fundo é conduzido para tanques de depuracéo. O
ideal é que ele seja transformado em adubo, em um biodigestor. A agua mais limpa
vai para o filtro de areia.

Apbs passar pelo processo supracitado, a agua decantada passa por um filtro
de cascalho/areia/antracito (carvdo mineral), onde os flocos que ndo foram
decantadas na fase anterior sdo absorvidos. Alguns microrganismos presentes
também ficam retidos. Essa etapa do processo é denominada de filtracao.

A Ultima etapa é a de cloracao e fluoretacdo, que previne a populacdo de
doencas de veiculagdo hidrica, j& que serve para desinfecgcdo da agua tratada,
eliminando 0s microrganismos existentes.

A ETA funciona durante 22 horas por dia no periodo de estiagem e
aproximadamente 12 horas por dia em periodos chuvosos. Atualmente, a capacidade
de tratamento da ETA é de 99l/s, contudo, esta em operacdo abaixo do seu limite

operacional (84,91l/s conforme macromedic¢ao).
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Figura 21 — Estac&o de Macromedicdo — ETA.

COPASA [

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Vale ressaltar que ndo existe macromedicdo da dgua ao sair da ETA apos o
tratamento, e dessa forma impossibilitando o controle e reducédo de perdas no sistema

de tratamento.

ETA 2:

Assim como as Estagbes de Tratamento de Agua convencionais, as ETA’s
compactas possuem a mesma finalidade, garantir os padrées de potabilidade ao
consumo humano, visando reduzir a concentracdo de poluentes na agua e,
principalmente, eliminar materiais organicos e micro-organismos patogénicos para o
Seu consumo.

Como vantagem pode-se citar a adaptacdo a pequenos espacos; facilidade de
deslocamento; possibilidade de ampliacdo; resisténcia ao clima e corrosdo a agentes
quimicos, ja que séo fabricadas em Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV);
operacao independente das unidades e rapida montagem.

67



»
ARG _}é

As etapas serdo descritas a seguir de acordo com a apostila disponibilizada

pela Escola Técnica Aberta do Brasil (e-Tec):

e Dispersor hidraulico: destinado a proporcionar a rapida mistura dos reagentes
com a agua bruta. os reagentes sdo adicionados através de conexdes,
especialmente deixadas sobre a tubulagéo de entrada do mesmo;

¢ Floculador/decantador: destinado a coagulacédo e a remocéo dos flocos pelo
processo de lodos suspensos. A remocao dos lodos é feita continuamente,
através de uma desgarga de fundo;

e Filtro de areia dupla acao: para filtracdo de &gua proveniente do decantador.
Dispbe, frontalmente, de distribuidor constituido por tubos, conexdes e
registros, destinados as operacgdes de filtragem, lavagem e pré funcionamento
do filtro;

e Dosador de produtos quimicos: composto por tanque de preparacdo, bombas

dosadoras e tubulacdo de aducéo.

Abaixo é possivel visualizar a estrutura de uma ETA compacta:

Figura 22 — ETA compacta de fibra de vidro — modelo ETAC.

ETA Compacta

Fonte: Naqua Solucdes em Agua, 2020.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG
PRODUTO 3 - Relatério do Diagnéstico Técnico-Participativo

Figura 23 — ETA compacta — Araguai.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Ainstalag&o da ETA compacta no mesmo local onde existe a ETA convencional
possibilitou a ampliagcéo do sistema sem que houvesse grandes obras ou gastos muito

elevados.

5.2.4.4. Distribuicéo

A rede de distribuicdo de agua tem extensdo de aproximadamente 86.130
metros segundo o SNIS, 2018, obtendo assim um indicador de 8,85 m/ligacdo. Na
rede de distribuicdo de Aracuai, um dos fatores identificados como causa para a
geracdo de vazamentos e altas pressdes na rede trata-se do relevo existente no
Municipio. Para esta realidade se faz necessaria a implantacdo de estacoes
elevatorias, boosters e valvulas redutoras de pressao (VRP) nas redes.

N&o existe um arquivo cadastral (impresso ou digital) da rede de distribuicao
do Municipio de Araguai.

A criacdo de um cadastro do Municipio, assim como um banco de registros das
ocorréncias especializadas facilita identificar setores do sistema com maior caréncia
de substituicdo de redes. Manter este banco de informacdes atualizado é fundamental
para construir este mapeamento do sistema e ampliar o nivel de conhecimento e de

sua operacao.

5.2.4.5. Reservacao
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O sistema de reservacao € composto em sua totalidade na area urbana por 10
reservatorios com capacidade total de 2.660ms3.

Na Estacio de Tratamento de Agua da sede existem 4 reservatodrios, sendo 1
semi enterrado (1000m3), 2 enterrados (940m?3) e 1 elevado (100ms3), totalizando

2.040m3 de agua que sao distribuidos.

Figura 24 — Reservatérios enterrados existentes na ETA.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Abaixo serdo apresentadas a capacidade de armazenamento de cada

reservatorio existente.

e R1:1000 m3-ETA

e R2:500 m3-ETA

e R3:440 m3- ETA

e R4: 45 m3 - Bairro Pedregulho

e R5: 25 m3 - Bairro Pedregulho

e R6: 100 m? - Bairro Bela Vista

e R7:100 m3 - Bairro Santa Tereza
e R8: 100 m? - Bairro Santa Tereza
e R9: 50 m3 - Bairro Mirante

¢ R10: 300 m3 (ainda ndo esta em operacédo) — Loteamento S&o Francisco 2
5.2.5. Qualidade da Agua Bruta
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Os aquiferos, por sua natureza sao mais protegidos quanto a contaminacéao do

gue as aguas superficiais. Conforme ja mencionado anteriormente, o abastecimento
de a4gua para o municipio de Araguai provém de pocos subterrdneos e ela possui uma
boa qualidade resultante principalmente do processo de filtragem natural feito pelas
rochas.

Como os sistemas subterraneos, ndo sao visiveis, sua exploracdo deve
observar: a protecdo dos aquiferos durante a fase de perfuracdo e operacdo dos
pocos; o perimetro de protecdo dos pogos; o equilibrio regional do aquifero quanto as
recargas e descargas e os limites outorgados pelo poder publico, para assim garantir
a qualidade da agua bruta de abastecimento.

As fontes de contaminagdo antropogénica em aguas subterrdneas sdo em geral
diretamente associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume oriundo de
aterros de lixo que contaminam o0s lencois freaticos com microorganismos
patogénicos. Além de promoverem a mobilizacdo de metais naturalmente contidos no
solo, como aluminio, ferro e manganés, também sao potenciais fontes de nitrato e
substancias organicas extremamente toxicas ao homem e ao meio ambiente
(FREITAS; ALMEIDA, 1998; NORDBERG et al., 1985 apud FREITAS, BRILHANTE;
ALMEIDA, 2001).

As &guas subterrdneas sao consideradas um bem de dominio publico e
pertencem exclusivamente aos estados. A Lei Federal n°® 9.433/1997 — Lei das Aguas
- instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e estipula os fundamentos para
outorga e exploracdo deste bem.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), as 4guas superficiais ndo
penetram no solo, acumulam-se na superficie, escoam e dao origem a rios, riachos,
lagoas e corregos. Por esta razédo, elas sdo consideradas uma das principais fontes
de abastecimento de agua potavel do planeta.

E importante o monitoramento frequente das aguas superficiais, a fim de
conhecer a quantidade e a qualidade disponiveis e gerar insumos para o planejamento
e a gestao de recursos hidricos, que devem garantir o acesso aos diferentes usos da
agua.

Os principais rios supervisionados pela Agéncia Nacional de Agua (ANA) s&o:
Rio Amazonas, Rio Araguaia, Rio Sao Francisco, Rio Paraiba do Sul, Rio Paraguai,

Rio Iguacu, Rio Parana e Rio Tapajos. Além de fornecerem o abastecimento de agua
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para varias cidades brasileiras, esses rios tém grande importancia social, econémica

e turistica.
Em Aracuai, o principal manancial utilizado para captacdo de agua para
consumo humano € o Rio Aracuai, que é considerado de classe Il. Na ETA séo

realizadas andlises semanais de turbidez, cor, pH e coliformes totais.
5.2.6. Qualidade da Agua Tratada

A Portaria da Consolidacdo n® 05/2017 — Anexo XX do Ministério da Saude
estabelece padrbes de qualidade de agua para consumo humano. Segundo a referida
norma é dever e obrigacdo das Secretarias Municipais de Saude a avaliacao
sistemética e permanente, de risco a saide humana do sistema de abastecimento de
adgua ou solugdo alternativa, considerando diversas informacgdes especificadas na
portaria. Para isso, considera-se como solucao alternativa de abastecimento de agua
para consumo humano toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta
do sistema de abastecimento de 4gua, incluindo fonte, po¢co comunitario, distribuicéo
por veiculo transportador, instalacdes condominiais horizontais e verticais, dentre
outras.

Portaria da Consolidacdo n° 05/2017 — Anexo XX também especifica
atribuicbes aos responsaveis pela operacdo do sistema de abastecimento de agua. A
Portaria determina um numero minimo de amostras para controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas,
microbiolégicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da
populacao abastecida por cada sistema e do tipo de manancial.

No municipio de Araguai existe um laboratério na ETA que analisa os
parametros estabelecidos e que garantem uma &gua de qualidade para
abastecimento da populagédo. Séo realizadas andlises diarias de pH, turbidez, cor e
cloro residual, sendo que os parametros analisados séo os que exigem a Portaria da
Consolidacao n° 05/2017 — Anexo XX.

A tabela a seguir indica, de acordo com a Portaria da Consolidagao n°® 05/2017
— Anexo XX., as analises quantitativas que devem ser feitas afim de assegurar a

qualidade da agua.
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Tabela 11 — Apresentacdo gquantitativa das analises exigidas pela Portaria n°05/2017 MS.

Saida do Tratamento

Sistema de Distribuicao

Tipo de n° de Amostras Frequéncia
SR Manancial N°de = anci < < 50.000 a
requéncia :
Amostras 50.000 | °0000 250000 >250.000 hab. 50.000 | 250000 | ~220.0%0
hab. ) hab. hab. )
Cor Superficial A cada 2h 10 1 por 5.000 hab. | 40 + 1 por 25.000 hab. Mensal
Subterraneo Semanal 5 2 por 10.000 hab. | 40 + 1 por 50.000 hab. Mensal
Turbidez, CRL | g herficial 1 A cada 2h
1 Cloraminas, = d A Microbiol6ai Realizad Para todas as Amostras
Di6xido de - ara todas as Amostras Microbiolégicas Realizadas Microbiolégicas Realizadas
Subterraneo 1 2 X por semana
Cloro
Superficial 1 A cada 2h
pH e fluoreto P ~ Dispensa Anélise Dispensa Analise
Subterraneo 1 2 X por semana
Superficial 1 Trimestral
Gosto e Odor P - Dispensa Analise Dispensa Anélise
Subterraneo 1 Semestral
Semanal se
Cianotoxinas Superficial 1 >20.000 células/ Dispensa Anélise Dispensa Analise
mL
Produtos Superficial 1 Trimestral 1 4 4 Trimestral
Secundarios _
. da . Subterrdneo Dlspgnsa Dispensa anélise 1 1 1 Anual | Semestral | Semestral
Desinfecc¢ao analise
Dfa mairs Superﬂclal ou 1 Semestral 1 1 1 Semestral
Parametros2 | subterraneo
CoI|formes Superﬂclal ou 2 Semanal 30 + 1 por 2.000 hab. 105 + 1 por 5.000 hab Semanal
Totais subterraneo

1)

Cloro Residual Livre, (2) Agrotéxico ou Toxinas especificas.

Fonte: Portaria n® 05/2017 MS.
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O padrao microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano esta

detalhado na Portaria, além de orientacbes quanto ao procedimento de analise no
caso de detectadas amostras com resultado positivo, assim como para amostragens

individuais, por exemplo, de fontes e nascentes.

Tabela 12 — Padré@o microbiolégico de potabilidade da 4gua para consumo humano.
Padrdo microbiolégico de potabilidade da dgua para consumo humano.

Parametro Valor maximo permitido (vmp)
Agua para consumo humano:
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes ‘ Auséncia em 100 mL
Agua na saida do tratamento:
Coliformes totais ‘ Auséncia em 100 mL
Agua tratada no sistema de distribuico (reservatorios e rede):
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Coliformes Totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por

més: Auséncia em 100 mL em 95% das
amostras examinadas no més.

Sistemas que analisam menos de 40 amostras
por més: Apenas uma amostra podera
apresentar mensalmente resultado positivo em
100 mL

Fonte: Portaria n°. 05/2017 MS.

Dentre as recomendacdes, condi¢cdes, e orientagcdes dadas na norma, 0S
seguintes itens também podem ser destacados:

e Nos sistemas de distribuicdo, em 20% das amostras mensais para
analise de coliformes totais deve ser feita a contagem de bactérias
heterotréficas e, quando excedidas 500 Unidades Formadoras de
Colonia (UFC) por ml deve-se providenciar imediata recoleta e inspecéo
local, sendo tomadas providéncias cabiveis no caso de constatacdo de
irregularidade.

e Para turbidez, apés filtragdo rapida (tratamento completo ou filtracdo
direta) ou simples desinfeccédo (tratamento da agua subterrdnea), a
norma estabelece o limite de 1,0 UNT (Unidade de Turbidez) em 95%
das amostras. Entre 0s 5% dos valores permitidos de turbidez superiores
ao valor maximo permitido citado, o limite maximo para qualquer amostra
pontual deve ser de 5,0 UNT. Para isso, 0 atendimento ao percentual de
aceitacao do limite de turbidez, deve ser verificado mensalmente, com

base em amostras no minimo diarias para desinfeccéo ou filtracédo lenta
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e a cada quatro horas para filtracao rapida, preferivelmente no efluente
individual de cada unidade de filtracao.

A agua deve ter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L apés
a desinfeccéao, mantendo no minimo 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede
de distribuicdo, sendo recomendado que a cloracédo seja realizada em
pH inferior a 8,0 e o tempo de contato minimo seja de 30 minutos.

Em qualquer ponto do sistema de abastecimento, o teor maximo de cloro
residual livre recomendado é de 2,0 mg/L.

O pH da agua deve ser mantido no sistema de distribuicdo na faixa de
6,0a9,5.

A 4&gua potavel também deve atender o padrdo de potabilidade para
substancias quimicas que representam risco a saude, conforme relacéo
apresentada na Portaria da Consolidagcéo n°® 05/2017 — Anexo XX
Parametros radioativos devem estar dentro do padrdo estabelecido,
porém a investigacdo destes apenas € obrigatéria quando existir
evidéncia de causas de radiacao natural ou artificial.

Monitoramento de cianotoxinas e cianobactérias deve ser realizado,
seguindo as orientacbes de amostragem para manancial de agua
superficial e padrdes e recomendacdes estabelecidos na norma.

A agua potavel também deve estar em conformidade com o padrao de
aceitacdo de consumo humano, o qual esta determinado na norma,
sendo destacados na tabela abaixo os valores para os parametros mais

comumente analisados.
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Tabela 13 — Lista parcial de par@metros do padrdo de aceitacdo para consumo humano.

Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)
Aménia (como NHs) 1,5 mg/L
Cloreto 250 mg/L
Cor Aparente 15 uH (Unidade Hazen — padréo de platina-cobalto)
Dureza 500 mg/L
pH 6,0a9,5
Fluor 1,5 mg/L
Cloro Residual Livre (CRL) 2,0 mg/L
Odor N&o objetavel
Gosto N&o objetavel
Sélidos dissolvidos totais 1000 mg/L
Turbidez 5 UT (Unidade de Turbidez)

Fonte: Portaria n®. 05/2017 MS.

Dentro do contexto apresentado, as seguintes definicbes sédo consideradas:

Cianobactérias: microrganismos procariéticos autotroficos, também
denominados cianoficeas ou algas azuis, que podem ocorrer em
gualquer manancial superficial, especialmente nos com elevados niveis
de nutrientes, podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude.
Cianotoxinas: toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam
efeitos adversos a saude por ingestdo oral, incluindo microcistinas,
cilindrospermopsina e saxitoxinas.

Cloreto: presente nas aguas naturais em maior ou menor escala,
contém ions da dissolucdo de minerais. Em determinadas concentragfes
confere sabor salgado a agua. Ele pode ser de origem natural
(dissolucao de sais e presenca de aguas salinas) ou de origem antrépica
(despejos domésticos, industriais e aguas utilizadas em irrigacao).
Cloro Residual Livre: deve permanecer na agua tratada até a sua
utilizagdo final. No tratamento o cloro é utilizado como oxidante de
matéria organica e para destruir microrganismos. Quando aplicado, parte
dele é consumido nas reacfes de oxidacdo e quando as reacles se
completam, o excesso que permanece é denominado cloro residual.
Teores positivos sdo desejaveis, pois € garantia de um processo de
desinfeccéo eficiente.

Coliformes totais: bactérias do grupo coliforme, bacilos gram-

negativos, aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de
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esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de
sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producdo de &cido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que
podem apresentar atividade da enzima 3 -galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e
espécies pertencam ao grupo, podendo existir bactérias que fermentam
a lactose e podem ser encontradas tanto nas fezes como no meio
ambiente (aguas ricas em nutrientes, solos, materiais vegetais em
decomposicdo). Nas aguas tratadas ndo devem ser detectadas bactérias
coliformes, pois se isso ocorre o tratamento pode ter sido insuficiente,
ocorreu contaminacdo posterior ou a quantidade de nutrientes é
excessiva. Espécies dos géneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella
podem persistir por longos periodos e se multiplicarem em ambientes
nao fecais.

Coliformes termotolerantes: a definicho € a mesma de coliformes,
porém restringem-se as bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante
a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal.

Contagem de bactérias heterotroficas: determinagéo da densidade de
bactérias que sao capazes de produzir unidades formadoras de colénias
(UFC), na presenca de compostos organicos contidos em meio de
cultura apropriada, sob condicdes pré-estabelecidas de incubagéo: 35,0,
+ 0,5°C por 48 horas.

Cor: resulta da existéncia de substancias dissolvidas, provenientes de
matéria organica (principalmente da decomposicao de vegetais — acidos
humicos e fulvicos), metais como ferro e manganés, residuos industriais
coloridos e esgotos domeésticos. No valor da cor aparente pode estar
incluida uma parcela devido a turbidez da agua, sendo esta removida
obtém-se a cor verdadeira.

Dureza: resultante da presenca de sais presentes com excecao de sodio
e potassio. Nas aguas naturais a dureza é predominantemente devido a
presenca de sais de calcio e magnésio, no entanto sais de ferro,

manganés e outros também contribuem para a dureza das aguas. A
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dureza elevada causa extingio de espuma do sabdo, sabor
desagradavel e produzem incrustacdes nas tubulacdes e caldeiras.

e Escherichia coli (E.Coli): € a Unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas (CONAMA n°
357/2005).

e pH: abreviacdo de potencial hidrogenionico, que € usado para medir
acidez ou alcalinidade de solucdes através da medida de concentragédo
do ion hidrogénio (logaritmo negativo da concentracdo na solucéo). O
pH 7 é considerado neutro sendo abaixo de 7 acido e acima alcalino. E
um parametro importante por influenciar diversos equilibrios quimicos
gue ocorrem naturalmente na agua ou em unidades de tratamento de
agua.

e Turbidez: medida da capacidade de uma amostra de agua em impedir
a passagem de luz. Grau de atenuacédo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sélidos em suspensao,
tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos

organicos, algas e bactérias etc.

Em Aracuai, sdo realizadas as analises exigidas pela Portaria da Consolidacao
n® 05/2017 — Anexo XX, na entrada e saida da ETA Sede. A coleta e analise das

amostras séo realizadas pelos técnicos do proprio departamento.

Figura 25 — Laboratério localizado na ETA.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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5.2.7. Volume de agua consumido e faturado

Com base nos dados disponibilizados pelo SNIS 2018, foram calculadas as

meédias mensais dos volumes consumidos (micromedidos) e faturados. O volume de
agua faturado pode ser maior do que o volume efetivamente consumido, pois para o
calculo do primeiro sédo adotados parametros de consumo minimo ou meédio, ou seja,
caso o usuario utilize qualquer volume abaixo do definido, ele terd que pagar pelo
volume determinado como consumo minimo ou médio.
No Municipio de Aracuai, o volume faturado do periodo analisado, segundo os dados
do SNIS (2018), foi de 1.114,82m3/ano. O Volume consumido (micromedido) foi de
1.114,31 m3/ano, considerando todas as categorias. Ja o volume produzido no ano de
2018 foi de 1.600,29 m3.

Tabela 14- Volume médio mensal de agua consumido e faturado.
Volume consumido e faturado
Volume (m3/ano) - Periodo 2018
Vol. Micromedido Vol. Faturado

2018 1.114,31 1.114,82
Fonte: SNIS 2018.

Ano

O volume de agua micromedido € o volume anual de agua medido pelos
hidrometros instalados nas ligacfes ativas de agua; ja o volume de agua faturado é
referente ao volume anual de agua debitado ao total de economias (medidas e nédo
medidas), para fins de faturamento. Inclui volume de &gua tratada exportado.

5.2.8. Analise de ocorréncia de Doencas de Veiculagcédo Hidrica

Ha uma série de doencas epidemiolédgicas relacionadas a diversos fatores
condicionados pelas condi¢des sanitarias e ambientais inadequadas. Entre elas estao
as doencas infectocontagiosas, como a esquistossomose e hepatite A, relacionadas a
caréncias habitacionais (Carvalho, 2003).

E importante ressaltar que estas doencas podem estar associadas, em maior
OuU menor grau ao mesmo tempo e espaco, difuso e heterogeneamente, ao
abastecimento de agua deficiente, esgotamento sanitario inadequado, contaminacao
por residuos sélidos ou condi¢cdes precérias de moradia. Segundo Costa (2002),
Saneamento Ambiental Inadequado é aqui entendido como sendo a falta ou

insuficiéncia dos servigos publicos de saneamento ambiental e as precarias condicdes
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de habitacdo. As doencas potencialmente determinadas por estas condi¢cdes séo

denominadas de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
(DRSAI), que seriam evitdveis ou passiveis de controle por a¢cbes adequadas de
saneamento ambiental.

A precariedade nos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta e destinacao final dos residuos solidos, drenagem urbana, bem como
a higiene inadequada, sdo aspectos que colocam em risco a saude da populacéo,
sobretudo para populagdes em situacdo de precariedade sanitdria como em paises
em desenvolvimento, afetando diretamente na qualidade e expectativa de vida dessas
pessoas.

Neste sentido torna-se de extrema importancia a anélise minuciosa de cada
doenca derivada da falta de saneamento basico, desde os modos de transmissao até
as formas de proliferacéo e técnicas de controle. Para a gerar um diagnéstico da saude
€ importante especificar as principais doencas relacionadas ao saneamento e que
assolam paises em desenvolvimento como o Brasil. Dentre as principais doencas
relacionadas com veiculacdo hidrica a tabela abaixo, retirada de Barros (1995)
explicita os vetores, as formas de transmisséao.

A principal doenca de veiculacdo hidrica registrada na regidao do semiarido
brasileiro, incluindo o Norte de Minas Gerais e 0 Sul da Bahia € a esquistossomose.
Segundo Souza et al, 2001, o Vale do Jequitinhonha é considerado area endémica

para a esquistossomose mansonica.
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Tabela 15- Doencas relacionadas com a agua.

Doencas relacionadas com a 4gua.

Grupo de
Doencas

Formas de
Transmissao

Principais Doengas

Formas de Prevencéao

Transmitidas pela
via feco-oral
(alimentos
contaminados por
fezes)

@) organismo
patogénico (agente
causador da
doenca) é ingerido

- diarréias e desinterias,
como a cblera e a
giardiase;

- febre tifoide e paratiféide;
- leptospirose;

- amebiase;

- hepatite infecciosa;

- ascaridiase (lombriga)

- proteger e tratar as aguas
de abastecimento e evitar o

uso de fontes
contaminadas;
- fornecer agua em

quantidade adequada e
promover higiene pessoal,
doméstica e dos alimentos;

Controladas pela
higienizacéo
(associadas ao

abastecimento de
agua)

A falta de 4gua e a

higiene pessoal
insuficiente  criam
condicdes

favoraveis para a
sua disseminagao.

- infecc&o na pele e olhos,
como tracoma e o tifo
relacionado com piolhos e a
escabiose.

- fornecer agua em
guantidade adequada e
promover higiene pessoal
e doméstica;

Associadas a agua
(uma parte do ciclo
da vida do agente

infeccioso  ocorre
em um animal
aguatico)

O patogénico
penetra pela pele
ou é ingerido

- esquistossomose

- evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas;

- proteger mananciais;

- adotar medidas
adequadas para a

deposicéo de esgotos;
- combater o hospedeiro
intermediario;

Transmitidas  por
vetores que se
relacionam com a
agua

As doencas séao
propagadas por
insetos que
nascem na agua ou
picam perto dela

- malaria;

- febre amarela;

- dengue;

- filariose (elefantiase)

- combater insetos
transmissores;

- eliminar condi¢cdes que

0s

possam favorecer
criadouros;
- evitar contato com
criadouro;

- utilizar meios de producgéo
individual.

5.2.9. Tarifa

Fonte: BARROS, R.T. de V. et. al., 1995.

Segundo Azevedo Neto (1967), taxa € o pagamento de imposto obrigatorio ao

Governo por servigos prestados, a tarifa corresponde a forma de pagamentos por

servico ou beneficio prestado.

E definido pelo regime tarifario do custo de servico, que tem por objetivo evitar que os

precos figuem abaixo do custo de manutencédo e operacéo, aléem de garantir que o

preco final ao consumidor seja estabelecido entre a igualdade da receita bruta e da

receita requerida para a remuneracao de todos os custos de producéo.

Entre os principais objetivos da tarifacdo, podem-se constatar 0s seguintes critérios:
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e Evitar que o preco fique abaixo do custo;

e Evitar o excesso de lucro;

e Viabilizar a agilidade administrativa no processo de definicdo e reviséo
de tarifas;

e Impedir a mé-alocacao de recursos e a producéo ineficiente;

e Estabelecer precos nao discriminatorios entre os consumidores.

Quanto a aplicacao dos recursos adquiridos em funcéo da cobranca do uso da
agua, esta previsto no Brasil através da Lei n® 9.433 de 8 janeiro de 1997, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o artigo 22 que relata sobre as aplicacdes
prioritarias na bacia hidrografica em que foram gerados.

A Tarifa Minima de Agua € o valor minimo a ser pago pelo usuario pelo servico
de abastecimento de agua, prestado durante um més. Para cobranca pelo servi¢o de
abastecimento de agua, a COPASA possui a tarifa média de cobranca de R$4,56 por
m3 de 4gua consumida.

Em atendimento as diretrizes nacionais para o saneamento béasico (Lei Federal
n° 11.445/2007), os servicos desta area devem ser prestados em condicbes de
sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro. Assim, as tarifas e taxas devem
ser adequadas de forma justa, considerando o balanco entre receitas, despesas e
investimentos necessarios para manter a qualidade e a universalizacao dos servicos,
com subsidios tarifarios a populacéo de baixa renda, tendo em vista a equidade social
no atendimento. Conforme informac¢des obtidas, o municipio de Araguai ndo possui a
implantacéo de tarifa social. A tarifa social possibilita 0 acesso das familias carentes
ao saneamento basico.

O Plano de saneamento, através da Minuta de Lei, devera discutir esses
critérios a fim de respaldar o Municipio quanto aos interesses internos de
investimentos.

Com intuito de apresentar mais informagdes sobre o sistema tarifario e os
custos operacionais realizados para 0 Municipio de Aracuai, abaixo segue a tabela

com as informacdes do SNIS 2018.
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Tabela 16 — Indicadores referentes as receitas e despesas operacionais do sistema de

abastecimento de agua.

Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua — Municipio de Araguai.

FNOO2 - Receita operacional direta de agua [R$/ano] 5.166.762,17
FNOOS5 - Receita operacional total (direta + indireta) [R$/ano] 8.329.060,15
FNOO6 - Arrecadacéo total [R$/ano] 7.815.650,18
FNO13 - Despesa com energia elétrica [R$/ano] 764.717.64
FNO14 - Despesa com servicos de terceiros [R$/ano] 955.260,64
FNO15 - Despesas de exploragéo (dex) [R$/ano] 5.589.204,02
INOO3 - Despesa total com os servigos por m3 faturado [R$/m3] 444

e . 4,56
INOO4 - Tarifa média praticada [R$/m?3]

. - . 4,63
INOO5 - Tarifa média de agua [R$/m?3]

S , 70,01

INO28 - Indice de faturamento de agua [percentual]

Fonte: SNIS, 2018.

Nas localidades existentes na area rural, a tarifa é definida pelas préprias
associacfes locais, geralmente baseado no consumo de energia elétrica dos
moradores.

A estrutura tarifaria do Municipio funciona da seguinte forma: corresponde a
definicao dos valores das tarifas a serem praticadas conforme categorias de usuarios
(residencial, residencial social, comercial, industrial e pablica), faixas de consumo (em
m3, ou 1.000 litros) e servicos (agua, esgoto coletado e esgoto tratado).

A COPASA passou em 2016 por uma revisdo tarifaria, modificando sua

estrutura, podendo ser descrita da seguinte forma:

e Novo modelo de faturamento com duas componentes: uma fixa, em
substituicdo a cobranca por consumo minimo, e outra variavel, conforme o
consumo real;

e Alteracéo das faixas de consumo para valores que reflitam melhor os diferentes
usos da agua e a distribuicdo do mercado;

e Mudancas na progressividade das tarifas de forma a permitir o subsidio do

baixo consumo (associado ao uso essencial), a inibicdo do uso supérfluo e
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evitar penalizacdo a usuarios nao residenciais de maior porte, em que o maior

consumo em geral ndo resulta de desperdicio;

5.2.10. Indicadores de Abastecimento de Agua

Os indicadores representam uma ferramenta fundamental para construcéo de
panoramas e cenarios, transmitindo informagcfes de forma precisa e de facil
entendimento para a populacéo. Além dessa fun¢do, indicadores sdo utilizados para
registrar o acompanhamento e avaliacdo dos servicos, facilitando as tomadas de
decisdes.

O uso de indicadores é necessario, assim como um acompanhamento periddico
da sua variacéo, permitindo o monitoramento do sistema de abastecimento de agua.
Um banco de dados para calculo de um numero maior de indicadores para
acompanhamento do sistema deve ser incrementado e disponibilizado.

Abaixo segue uma tabela especificando os principais indicadores utilizados

para conclusdo desta andlise.

Tabela 17 — Sistema de indicadores utilizados na avaliacdo dos servicos e do panorama atual.
Indicadores utilizados para analise do sistema de Abastecimento de Agua

AGO001 - Populacéo total atendida com abastecimento de agua [habitante]
AGO002 - Quantidade de ligagdes ativas de agua [ligacéo]

AGO003 - Quantidade de economias ativas de agua [economia]
AGO005 - Extensdo da rede de agua [km]

AGO006 - Volume de agua produzido [1.000 m3/ano]

AGO007 - Volume de agua tratado em ETA(s) [1.000 m3/ano]
AGO008 - Volume de agua micromedido [1.000 m3/ano]

AGO011 - Volume de 4gua faturado [1.000 m3/ano]

AGO021 - Quantidade de ligacdes totais de agua [ligacao]

AGO025 - Populacgéo rural atendida com abastecimento de agua [habitante]
AGO027 - Volume de agua fluoretada [1.000m3/ano]
AGO028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua [1.000 kWh/ano]

INOO1 - Densidade de economias de agua por ligacéo [econ./lig.]
INOO3 - Despesa total com os servigos por m3 faturado [R$/m3]
INOO5S - Tarifa média de agua [R$/m3]

INOO6 - Tarifa média de esgoto [R$/m3]

INOQ9 - indice de hidrometragéo [percentual]

INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual]
INO15 - indice de coleta de esgoto [percentual]

INO16 - indice de tratamento de esgoto [percentual]

84



N2

INO20 - Extensao da rede de agua por ligacao [m/lig.]
INO21 - Extensao da rede de esgoto por ligacéo [m/lig.]
INO22 - Consumo médio per capita de agua [I/hab./dia]

IN023 - indice de atendimento urbano de agua [percentual]

IN024 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com
agua [percentual]

INO44 - indice de micromedic&o relativo ao consumo [percentual]
IN046 - indice de esgoto tratado referido & &gua consumida [percentual]
IN049 - indice de perdas na distribuicéo [percentual]
INO50 - indice bruto de perdas lineares [m3/dia/Km]
INO51 - indice de perdas por ligacéo [I/dia/lig.]
INO53 - Consumo médio de agua por economia [m3/més/econ.]
Fonte: SNIS, 2018.

De acordo com a Lei Federal n° 11.445 de 2007, atualizada pela Lei n°® 14.026
de 2020, o Municipio de Aracuai estabelece um sistema de informa¢cdes sobre os
servigos articulados com o Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento —
SNIS. O SNIS representa o principal sistema de coleta, armazenamento, geracao e
divulgacao dos dados de saneamento no Brasil.

Com a atualizagéo periodica do Plano Municipal de Saneamento Béasico, que
deve ser revisto por exigéncia legal no minimo a cada quatro anos, este sistema
podera ser complementado com outros indicadores que no decorrer do processo
forem considerados relevantes para acompanhamento da evolucdo do servigco de
abastecimento de agua no Municipio.

Na tabela que segue, o “INO3 - indice de Despesa Total com 0s servicos por m3
faturado de agua e esgoto”, calculado através do valor das despesas totais com os
servicos dividido pelo volume total faturado (Agua e Esgoto) o Municipio de Aracuai
apresentou um indicador (4,44 R$/m3), muito superior a média do Estado de Minas
Gerais (3,08 R$/m3), demonstrando o quao elevado € o custo para despesa total com

um metro cubico faturado.

Despesa Total com os DespesasTotais com os Servicos(DTS)

Servigos por m® Faturado VolmneTcra_lFﬂmrado(Agua+Esgcro)

O indicador referente a tarifa média de dgua corresponde ao valor da Receita
Operacional Direta com Agua dividido pelo valor obtido pel subtracéo do Volume Total

faturado e o volume exportado.
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Receita Operacional Direta Ag‘ua

Tarifa Média de Agua . _
Volumede Agua Faturado- Volumes de Agua Exportados

Analisando este indicador, verificou-se que a tarifa média de agua de Araguai
(4,63 R$/m?3) é mais elevada que a média da tarifa estadual de Minas Gerais (3,64
R$/m3).

Tabela 18 — Comparativo de valores praticados.

indice Aracual Minas Gerais Brasil
INOO3 4,44 R$/m3 3,08 R$/m3 3,57 R$/m?3
INOO4 4,56 R$/m3 3,64 R$/m3 3,97 R$/m3

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Outro indice apresentado na tabela refere-se ao “IN058 - indice de consumo de
energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua” onde é apresentada a

quantidade de quilowatts por hora para producédo de um metro cubico de agua.

indice de Consumo
de Energia Eletrica
em Sistemas de Abas
tecimento de Agua Volume da Agua (Produzido + Tratado Importado)

Consumo Total de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua

Este indicador é de suma importancia para avaliacdo dos custos com energia
elétrica. Com ele é possivel avaliar se o sistema demanda de muita energia para
manter o abastecimento da populacdo, além de possibilitar um comparativo com
outros sistemas. Neste quesito, o indicador de consumo de energia elétrica do sistema
de Araguai apresenta um valor baixo de 0,73 kWh/m3. Os custos decorrentes do uso
de energia devem ser minimizados e estar sujeitos a gerenciamento apropriado.
Nesse cenario, sdo fundamentais acbes para a melhoria da gestdo e da
sustentabilidade da prestacdo de servicos, modernizacdo dos sistemas e a
qualificacdo dos trabalhadores, que incluam programas de avaliacdo, controle e
manutencdo do equipamento eletromecéanico, de modo continuo e efetivo, gestao de
faturas de energia elétrica, melhoria da gestdo de pressdes na rede, assim como

gerenciamento das perdas de agua (SNIS, 2018).
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O estabelecimento de acdes continuais de reducdo e controle de energia

assegura beneficios em curto, médio e longo prazos, com eficiéncia e eficacia.

indice de Perdas Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado- de Servigo) - Volume de Agua Faturado
de Faturamento

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado- de Servigo)

Este indicador € calculado através da subtracao entre o volume produzido e o
faturado, dividido pelo volume da producdo. Nota-se que o sistema de abastecimento
de agua de Aracuai possui um indice de perda de faturamento consideravel.

O indicador de perda é calculado basicamente pela diferenca entre o volume produzido
e 0 consumido, dividido pelo nimero de ligacdes ativas do sistema de agua. Os dados
apresentados do SNIS trazem o valor de 134,9 l/dia/ligacao.

indice de Perdas  Volume de Agua (Produzido = Tratado Importado- de Servigo) - Volume de Agua Consumido
por Ligagdao

Quantidadede Ligagdes Ativas de Agua

Diante do exposto, e da importancia no diagnéstico e avaliacdo dos sistemas
de abastecimento e distribuicdo de dgua dos indices de perdas, o qual constitui um
indice relevante para medir a eficiéncia dos prestadores em atividades como
distribuicdo, planejamento, investimentos e manutencdo, a International Water
Association (IWA) classifica as perdas, levando em conta sua natureza, como reais
(fisicas) ou aparentes (comerciais). As perdas reais equivalem ao volume de 4gua
perdido durante as diferentes etapas de producdo - captagcao, tratamento,
armazenamento e distribuicdo - antes de chegar ao consumidor final.

As perdas reais possuem efeito direto sob os custos de producéo e a demanda
hidrica. Neste sentido, um elevado nivel de perdas reais equivale a uma captacao e a
uma producdo superior ao volume efetivamente demandado, gerando ineficiéncias

nos seguintes ambitos:
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Producéo:
e O maior custo dos insumos quimicos, energia para bombeamento,
entre outros fatores de producéao;
e O maior custo de manutencédo da rede e de equipamentos;
e O desnecessario uso da capacidade de producdo e distribuicdo
existente;
e O maior custo pela possivel utilizacdo de fontes de abastecimento
alternativas de menor qualidade ou dificil acesso.
Ambiental:

e Desnecessaria pressao sobre as fontes de abastecimento do recurso
hidrico;
¢ O maior custo de mitigacdo dos impactos negativos desta atividade

(externalidades).

Particularmente neste estudo para o Municipio de Aracuai, levando-se em
consideracdo a disponibilidade de dados que apresentassem de maneira
independente as perdas reais e aparentes, para um estudo comparativo com valores
do estado de Séo Paulo e com o Brasil, optou-se por utilizar indices percentuais e
unitarios baseados em volumes onde estdo inclusos os dois tipos de perdas. Desta
forma, foram utilizados: o indice de perdas no faturamento (IN013), o indice de perdas
na distribuicdo (IN049) e o indice de perdas por ligacdo (INO51) reportados no SNIS
(2018).

A tabela comparativa abaixo, traz as principais caracteristicas de cada um dos
indices avaliados e seus respectivos valores apresentados segundo o banco de dados

do SNIS (2018) para Araguai, para o estado de Minas Gerais e para o Brasil.
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Tabela 19 — indices de perdas.

indice Objetivo Aracguai (SNIS, Minas Gerais Brasil (SNIS,
2018) (SNIS, 2018) 2018)
Avaliar, em termos
indice de percentuais o nivel da
Perdas de agua nao faturada 29,99% 40% 36,2%
Faturamento (sem o volume de
servico)
Avaliar, em termos
percentuais, o nivel de
indice de pe;da?s da agua
Perdas na € e“"."("jme”te 30,01% 36,4% 38,5%
Distribuicéo consumida em um
sistema de
abastecimento de
agua potéavel
Avaliar o nivel de
indice de perdas da agua
Perdas por efetivamente 134,9 241 343,1
Ligagao consumida em termos

unitérios (l/dia/ligacao).

Fonte: SNIS 2018, dados trabalhados pela Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Observando os dados expostos, nota-se que 0 municipio de Araguai apresenta

valores baixos se comparados a nivel estadual e a nivel nacional. Os niveis de de

perdas por ligacdo inferiores a 250l/dia/lig sdo considerados 6timos. Contudo, ainda

existe grande potencial de reducéo de perdas de agua na distribuicao.

Analisando os indicadores apresentados, salienta-se a importancia do

monitoramento constante em todo o processo produtivo, da existéncia de um cadastro

técnico que relate a realidade da infraestrutura na rede de distribuicdo local, da

ocorréncia de avaliacfes periddicas no controle dos possiveis vazamentos, da gestao

das perdas através de macromedidores e do gerenciamento das pressfes na rede. A

incorporacdo deste conjunto de boas praticas colabora para a diminuicdo dos altos

indices de perdas que foram constatados no Municipio e auxiliam na melhoria da

gestdo do Sistema de Abastecimento como um todo.
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5.2.11. Necessidade de Investimento para Atendimento da Demanda

Populacional Atual e Futura

O Sistema de Abastecimento de Agua de Araguai operado pelo DAEV possui
algumas necessidades de investimentos que ja foram diagnosticadas pelos proprios
técnicos da autarquia, como por exemplo vazamentos existentes na rede pela
estrutura falha e falta de manutencdo. Para que o SAA atual seja melhorado, é
necessario investimento em programas, projetos e acdes visando o aprimoramento
do sistema para que o0 mesmo atenda as necessidades atuais e futuras da populacéo.

O estudo de demanda de vazdes 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. Este estudo estabelece a estrutura de analise
comparativa entre a capacidade atual e futura de producéo de agua tratada dos
sistemas e o crescimento populacional.

Para compreender um pouco mais sobre a formula de célculo das proximas
tabelas para as demandas da populacao, inicia-se calculando a Vazédo Média atraves

da seguinte equacéao:

Onde: Q méd. = Vazédo Média (L/s);
P = Populacéo Atual Abastecida;
C = Consumo por habitante (L/s).

Posterior a esta etapa, sao calculadas as vazdes de captacéo e distribuicéo.
Todas estas sdo calculadas utilizando como base a vazdo média, os coeficientes de
seguranca K1 e K2, além da insercdo de 3% no célculo da vazao de captacao, devido
ao consumo de agua utilizado na limpeza dos filtros da estacdo de tratamento de agua.

Por exemplo:

Vazao de captagdo = K1. Q méd + Perdas na ETA

K1 = 1,2; Coeficiente de Consumo méaximo Diario;

Q méd = Vazédo Média;
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Perdas na ETA = 3% de (k1. Q méd);

Vazao de distribuicdo = K1.K2. Q méd

K1 = 1,2; Coeficiente de Consumo Maximo Diario;
K2 = 1,5; Coeficiente de Consumo Maximo horéario;

Q méd = Vazéao Média.

De acordo com os dados do estudo populacional realizado, atualmente a
populacdo de Aracuai, segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS, 2018), é de aproximadamente 36.705 habitantes, entre estes, a
COPASA distribui &gua para quase todos os habitantes da area urbana do municipio
(aproximadamente 22.769 habitantes).

Observando o crescimento populacional esperado, é evidente que deverao ser
estabelecidas metas e planejamento para atender a demanda do Municipio.

Com intuito de obter as vazdes de dimensionamento para as unidades de
captacdo, recalque e tratamento, a tabela abaixo traz as estimativas de vazles

necessarias para atender este planejamento.

Tabela 20 — Estudo de Demanda para o SAA — Araguai Area Urbana.

Estudo de Demanda para o Sistema de Abastecimento de Agua - Municipio de Araguai - MG
Ano | Populagdo (hab) |Vazdo Média (i/s)| V323 (ﬁg)pta‘?gm Ve D('lfsf)r LSLTIEED
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
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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: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Considerando as vazdes atuais e a demanda futura, observa-se que no sistema
de Aracuai ocorrerd um aumento nas vazdes de distribuicdo para o municipio. Isso
significa que além dos investimentos previstos para ampliar a qualidade dos sistemas
atuais, o setor de planejamento da autarquia devera prever este atendimento.

Observando pela 6tica da capacidade de reservacdo para o Municipio,
atualmente Aracuai possui uma capacidade total de reservacdo de 2.660 m3, de

acordo com informacgdes obtidas.

Tabela 21 — Estudo de Demanda para o SAA — Araguai.

PROJECAO DE DEMANDAS DE VAZOES PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Populagdo urbana Vazdes (I/s) volume de
ANO reserva
hab média max. dia méax. 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 44,77 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
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2036 32.802 50,93 61,11 91,67 1.760
2037 33.162 51,49 61,78 92,67 1.779
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: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Se levarmos em consideracdo, de acordo com as informacfes apresentadas
pelo municipio, a capacidade de reservagdo do municipio, considerando todos os
reservatorios da area urbana, € de 2.660m3. Isso significa que o0 municipio possui
estrutura suficiente para atender as demandas futuras. Contudo, com o objetivo de
minimizar as perdas que sdo notadas de forma significativa na distribuicdo e
consequente desperdicio do recurso, recomenda-se a manutencéo continua de todas
as estruturas relacionadas ao Sistema de Abastecimento de Agua, além da
setorizacao da rede de distribuicéo, obtenho maior controle sobre seu funcionamento.

Abaixo segue a relacdo de todos os reservatérios existentes, bem como a

capacidade de cada um.

Tabela 22 — Capacidade de reservacéo do Municipio — Area Urbana.

Reservatorio Capacidade (m3)
R1 1000
R2 500
R3 440
R4 45
R5 25
R6 100
R7 100
R8 100
R9 50
R10 300

TOTAL 2660

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.2.12. Sistemas de Abastecimento de Agua Geridos pela COPANOR

De acordo com dados do Sistema Estadual de Informagfes sobre Saneamento
do Estado de Minas Gerais (SEIS) (Fundagé&o Joao Pinheiro - FJP, 2011), em 2009,
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apenas 80% da populacdo mineira tinha acesso aos servicos de abastecimento de

agua.

Enquanto na Regido Metropolitana de Belo Horizonte esse indice era de
93,91%, na Regido Norte ele era de 68,33% e de apenas 61,42% no
Jequitinhonha/Mucuri.

A discrepancia no nivel de atendimento pode ser verificada também quanto ao
porte do municipio: para municipios com mais de 100 mil habitantes, o atendimento
era de 94,13% e para municipios com menos de 20 mil habitantes, de 65%.

Segundo a pesquisa da FJP, no ano de 2009, 53 sedes municipais mineiras
distribuiam agua sem tratamento. A situacéo era ainda mais grave nos distritos, pois,
dos 413 que declararam possuir sistemas de abastecimento de 4gua, em 144 (35%)
a agua distribuida nao era tratada.

Além disso, constatou-se que ndo havia rede de esgoto em 85 sedes
municipais e 109 distritos. Cerca de 68% da populacdo mineira era atendida por rede
de esgoto, porém, no Vale do Jequitinhonha/Mucuri esse indice era de apenas 42%,
e de 31,57% na Regiao Norte de Minas.

Neste contexto, insere-se COPASA Servicos de Saneamento Integrado do
Norte e Nordeste de Minas Gerais S/A — COPANOR, uma empresa subsidiaria da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA-MG, criada para atuar em
localidades da regido de planejamento Norte de Minas e das bacias hidrogréaficas dos
Rios Jequitinhonha, Mucuri, S&o Mateus, Buranhém, Itanhém e Jucurucu.

O contrato firmado entre a Prefeitura de Aracuai e a COPANOR foi assinado
em setembro de 2009 e possui como objetivo a prestacdo dos servigos publicos de
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario nas localidades de Aracuai, 0s
distritos de Itira e Engenheiro Schnoor, os povoados de Baixa Quente, Alfredo Graca,
Barreiro/Fazenda Velha, Igrejinha, Neves, Machado sede e as comunidades José
Goncalves, Lagoa dos Patos, Machado Abaixo, Machado Acima, Palmital de Baixo,
Martins e Gravata, pelo prazo de 30 anos, conforme autorizado pela Lei Municipal
81/2007.

Apesar de existir um contrato em vigéncia, a realidade constatada é distinta do
que é proposto pela prestadora de servico. O principal déficit notado é o néo
cumprimento do Contrato de Programa, sendo que a COPANOR néo opera o0s
sistemas de abastecimento de agua em diversas localidades que constam no objeto

do contrato, ou ainda, oferecem um servico de baixa qualidade.
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Abaixo sera apresentada a realidade de cada localidade visitada, com o intuito

de relatar as condic@es relacionadas ao Sistema de Abastecimento de Agua presente

em tais locais.

5.2.13. Caracteristicas Gerais das Associacoes

As associacOes de moradores exercem um papel extremamente importante
dentro da esfera politica e social das cidades brasileiras. Além de ser uma forma de
unir forcas para reivindicar direitos, essas iniciativas também podem contribuir para
tornar a vida em comunidade mais prazerosa.

As associagOes apresentam-se como uma boa ferramenta na gestdao dos
sistemas de abastecimento de 4gua do Municipio de Aracuai, identificadas tanto pela
Prefeitura quanto pelas comunidades durante as oficinas para elaboracdo do plano
como um modelo de gestdo que funciona para identificar as deficiéncias existentes
em cada localidade e tentar atender as demandas do Municipio, levando o que é
levantado para esferas maiores como o Poder Publico.

Embora as associacfes ndo possuam técnicos especificos para operar 0s
sistemas, existe um pessoal especializado que atua na capacitacdo e apoio para estas

associacoes.

5.2.13.1. Distrito de ltira

O distrito de Itira possui aproximadamente 1815 habitantes. O Sistema de
Abastecimento de Agua é composto por captacdo superficial no Rio Jequitinhonha. A
aducdo é feita através de balsa com um Unico conjunto motobomba que funciona
aproximadamente 11 horas por dia, com vazao média de 1 I/s. O sistema de captacao
é automatizado.

Antigamente era utilizada a agua do Rio Aracuai para abastecimento da
populacdo, contudo, devido a turbidez elevada e consequente dificuldade no

tratamento, a alternativa mais viavel foi a captacdo da agua de outro manancial.
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Figura 26 — Balsa com conjunto motobomba.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Existe uma ETA compacta no local, com capacidade de 1,5 L/s que funciona
durante aproximadamente 10 horas por dia.

Para verificar a qualidade da agua tratada, a ETA possui um laboratério para
realizacdo de analises a fim de verificar a eficiéncia do tratamento e se atende aos
parametros de potabilidade. Sao realizadas 5 andlises de agua por dia por um

operador da COPANOR, de acordo com as portarias vigentes.
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Figura 27 — ETA compacta e laboratério.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Vale ressaltar que a maior deficiéncia constatada € em relagcdo as estruturas
antigas da ETA atualmente em funcionamento, favorecendo a existéncia de
vazamentos e ineficiéncia no tratamento. A ETA é pequena, sendo necesséria a
reforma da mesma, pois a longo prazo pode ndo atender as demandas futuras.

A ETA possui um reservatorio elevado com capacidade de armazenamento de
20 m3,

Figura 28 — Reservatorio.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 23 — Analise da Capacidade de Reservacdo dos Sistemas de Aracuai.
Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Araguai
Consumo Volume Total Diario Calculo de Volume de
Sistema Populagéo médio de Distribuicio (m?) Volume Reservacao
(I/hab.dia) & Reservacéao (m3) Atual (m3)
COPANOR 1815 134,14 438,24 146,08 20

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Levando em consideracdo os dados apresentados, conclui-se que a
COPANOR néao atende toda a populacdo com abastecimento de agua, ja que a
capacidade de tratamento da ETA é de 54 m3/dia e para atender toda a populagéo
(1815 habitantes) a producgéo teria que ser em torno de 243 m?3/dia. Dessa forma,
estima-se que a populacdo possui outro meio alternativo de abastecimento (pocos,
nascentes, mananciais superficiais proximos, caminhdes pipa, etc).

Segundo os moradores do local, atualmente a falta de 4gua nos finais de
semana € constante, ocasionada pelo aumento da demanda e vazamentos na rede
de distribuicao.

No distrito de lItira inexiste um cadastro da rede de distribuicdo, dificultando o

controle sobre as perdas no sistema.

5.2.13.2. Distrito de Engenheiro Schnoor

O distrito de Engenheiro Schnoor possui em torno de 1900 moradores. A
captacdo da agua para consumo no Distrito era realizada de forma direta no Rio
Gravata, que atualmente encontra-se com vazdo abaixo do necessario para
abastecimento de toda a populacéo existente no local e, dessa forma, uma alternativa
acaba sendo os poc¢os artesianos . A aducao é realizada por um conjunto motobomba.

A localidade possui uma Estacéo de Tratamento de Agua do tipo convencional,
com capacidade de tratamento de 5lI/s, contudo, devido a baixa vazao do Rio Gravata,
encontra-se desativada.

Segundo relatos de moradores do local ndo ha desinfeccao ou qualquer tipo de
tratamento da agua captada de pogos artesianos que é distribuida para a populacao.

A rede de distribuicdo possui aproximadamente 4.688 metros, porém inexiste

um cadastro da mesma, dificultando o controle de perdas no sistema, além disso, a
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tubulacéo existente € antiga, aproximadamente da década de 70, assim, favorecendo
perdas hidricas.

Atualmente o distrito possui uma capacidade de reservacgéo de 125m3, contudo,
como € possivel visualizar na tabela a seguir, ha necessidade de expansdo dos
reservatorios existentes, para assim atender toda a demanda necessaria atual e
futura.

Ressalta-se a necessidade de construir uma barragem no local, captando agua
do rio para abastecimento da comunidade e utilizar agua proveniente dos pogos
somente quando a vazao do rio estiver baixa, com o objetivo de prevencao quanto a

futura escassez hidrica.

Tabela 24 — Anélise da Capacidade de Reservacédo dos Sistemas de Araguai — Engenheiro
Schnoor.

Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Araguai
Consumo L Célculo de Volume de
. = o Volume Total Diario -
Sistema Populacéo médio L Volume Reservacéao
. de Distribuicdo (ms3) -
(I/hab.dia) Reservacdo (ms3) Atual (m3)
COPANOR 1900 134,14 458,76 153 125

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

) ) Figura 30 — Pogo utilizado para abastecimento da
Figura 29 — ETA desativada populacio.

5.2.13.3. Comunidade Baixa Quente

Baixa Quente possui aproximadamente 200 casas e o0 abastecimento de agua

da comunidade € proveniente da captacdo existente no Rio Calhauzinho.
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A aducdo é realizada através de um conjunto motobomba. Segundo dados
levantados, a rede adutora possui aproximadamente 4.195 m até chegar na Estacéo
de Tratamento de Agua (ETA).

A comunidade possui uma ETA do tipo convencional, com vazé&o de 10l/s e sao
realizadas analises diarias de cor, pH, turbidez e fldor. O tratamento da agua é
realizado adicionando cloro, flior e sulfato de aluminio a agua bruta.

De acordo com os moradores do local, o tratamento da agua é ineficiente, além
disso, nao foi verificada a existéncia de seguranca na area onde a ETA est4 localizada,
favorecendo a acao de vandalos.

Inexiste um cadastro da rede de distribuicdo, dificultando a constatacdo e
controle de perdas hidricas.
reservatorios com total de

A comunidade possui 02 capacidade

armazenamento de 155ms.

Tabela 25 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Aracuai - Baixa Quente.

Andlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai
Consumo s Calculo de Volume de
. - o Volume Total Didrio Volume ~
Sistema Populagao médio de Distribuicdo (m?) | Reservacio Reservacao
(I/hab.dia) ; £is Atual (m?)
(m?)
COPANOR 700 134,14 169,02 56 155

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Figura 31 — Chegada da a4gua bruta para tratamento.

ok

G T

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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5.2.13.4. Comunidade de Alfredo Graca

Alfredo Graca possui aproximadamente 600 moradores (170 familias) e o
abastecimento de agua da comunidade era proveniente da captacdo do Rio Gravata,
um rio intermitente, ou seja, aquele que durante o periodo de chuvas apresenta dgua
em seu curso e durante o periodo de estiagem desaparece temporariamente. A
alimentacdo desses rios € 0 escoamento superficial e subsuperficial da agua das
chuvas. Seu desaparecimento temporario no periodo de seca acontece devido a baixa
do lencol freatico em relagdo ao nivel do canal do rio, cessando sua alimentacdo e
dessa forma ndo apresentando agua.

Devido aos problemas apontados, a COPANOR desativou o sistema de
captacado de agua do rio.

A alternativa encontrada para abastecimento da populacéo foi a utilizacdo da
agua proveniente de pocos artesianos.

A rede adutora possui aproximadamente 2.188m até a Estacéo de Tratamento
de Agua.

Contudo, devido a formacéo geoldgica local, a 4gua encontrada possui uma
dureza muito elevada. E denominada de agua dura todas as aguas naturais que
possuem cétions célcio (Ca2+(aq)), magnésio (Mg2+(aq)) e ferro Il (Fe2+(aq)).

Para amenizar a falta de dgua constante para a populacdo, recomenda-se a
utilizacdo da agua do Rio Gravatd, e em épocas de estiagem do rio, a utilizacdo da
agua dos pocos.

No local existem duas Estacdes de Tratamento de Agua, no qual apenas uma
encontra-se em funcionamento e trata a agua proveniente de pocos. A agua passa
por um processo simples de tratamento, que dispde de trés caixas de 250.000 litros,
onde duas caixas possuem sistema de filtragem, retendo sélidos grosseiros e a

terceira armazena a agua filtrada.
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Figura 32 — ETA desativada

Figura 33 — ETA em funcionamento.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020. Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A rede de distribuicdo conta com 2.654 metros aproximadamente, porém, foi
constatada a inexisténcia de um cadastro da rede, dificultando o controle e
monitoramento de perdas hidricas no sistema.

A comunidade possui um volume de reservacao atualmente de 100ms3. Abaixo

€ possivel visualizar a andlise da capacidade de reservacao do sistema existente.

Tabela 26 — Anélise da Capacidade de Reservacdo dos Sistemas de Aracuai — Alfredo

Graga.
Andlise da Capacidade de Reservagdo dos Sistemas de Araguai
Consumo - Calculo de Volume de
. ~ . Volume Total Diario ~
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m3) | Atual (m3)
COPANOR 600 134,14 144,87 48 100

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

ente seco.

Figura 34 — Rio Gravata totalm

\

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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5.2.13.5. Comunidade de Igrejinha

A comunidade de Igrejinha possui aproximadamente 150 pessoas. A agua para

consumo da populacéo existente no local é captada através do Rio Piaui, e existem

familias em que utilizam &gua fornecida pelas chuvas e por caminhdes pipa da

prefeitura, que podem ser solicitados a cada dois meses e disponibilizam de 9 a 18 m3

de agua potéavel.

A aducéo é realizada através de um conjunto motobomba e a rede possui

aproximadamente 720 metros até chegar a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Existe na comunidade uma ETA do tipo convencional, com vazao de 3l/s.

A rede de distribuicdo tem 1.263 metros, contudo, ndo existe um cadastro da

mesma, dificultando o controle sobre as perdas hidricas.

Na comunidade existe uma capacidade de armazenamento de agua de 20m3,

além das cisternas existentes em algumas residéncias.

Tabela 27 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Aracuai — Igrejinha.

Anidlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai
Consumo ... Calculo de Volume de
. - Y s Volume Total Didrio -
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m®) | Atual (m3)
COPANOR 150 134,14 36,22 12 20

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Figura 35 — Reservatério para armazenamento de 4gua da chuva ou agua disponibilizada por
caminhdes pipa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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5.2.13.6. Comunidade de Neves

A captacdo da agua para abastecimento da populacdo na Comunidade das
Neves é realizada através de uma nascente localizada na cabeceira do Coérrego das
Neves. Atualmente a COPANOR estd em processo de constru¢cdo de um poco de
monitoramento, contudo, a &gua € salobra e necessita de tratamento para consumo
humano. Como a nascente esta localizada numa cota topogréafica maior que a ETA, o
recurso € distribuido por gravidade e dessa forma néo existe sistema de aducéo.

Na comunidade de Neves existe uma Estacdo de Tratamento de Agua,
contudo, encontra-se desativada. A ETA € do tipo convencional e possui capacidade
de tratamento de 3l/s e reservatorio com capacidade de armazenamento de 10ms3. A
desativacdo da ETA foi em decorréncia da seca da regido, acarretando em
assoreamento dos coOrregos onde era realizada a captacdo da agua para
abastecimento da populacéo.

Segundo os moradores do local, a agua € de qualidade e o armazenamento
para distribuicdo nas casas é realizada no reservatorio da ETA desativada. No
entanto, em locais mais elevados a 4gua ndo chega por gravidade. Essas areas

dependem do abastecimento através de caminhdes pipa.

Tabela 28 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Aracuai — Neves.
Andlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai

Consumo ... Calculo de Volume de

. - Y1 Volume Total Didrio -
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Volume Reservacao
(I/hab.dia) ¢ Reservagio (m?3) Atual (m3)

COPANOR 150 134,14 36,22 12 20
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Figura 36 — ETA desativada existente na localidade.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

E comum as casas terem cisterna para armazenamento de agua da chuva ou

entdo para armazenamento de agua disponibilizada pela Prefeitura/Defesa Civil.

Figura 37 — Cisterna para armazenamento de agua da chuva.

Na visita in loco e entrevista com os moradores do local, foi possivel notar a
preocupacao da populacdo em relacdo a implantacéo de projetos que sanem a falta
de agua, o maior problema encontrado no local. Existem projetos para implantacéo de
uma barragem em um Rio proximo a regido, sem maiores informacdes no que se

refere ao andamento do processo.
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5.2.13.7. Comunidade de Piabanha

Piabanha possui aproximadamente 60 familias.

De acordo com entrevista

realizada com moradores da comunidade, a COPASA fornece o tratamento e

distribuicdo da dgua para 100% da populacdo existente no local. Isso ocorre pelo fato

da comunidade ser localizada proxima a area urbana do Municipio.

Tabela 29 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Aracuai — Piabanha.

Anidlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai
Consumo L. Calculo de Volume de
. ~ ‘1 Volume Total Didrio »
Sistema Populagao médio de Distribuigio (m?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagio (m3) Atual (m3)
COPANOR 210 134,14 50,70 17 100

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.2.13.8. Comunidade de Martins

Martins possui aproximadamente 150 pessoas. O sistema de abastecimento de

agua é composto por captacdo subterranea, com uma vazao média de 1 I/s e funciona

em média 12 (doze) horas por dia. A aducdo é realizada através de um conjunto

motobomba.

O sitema de tratamento da dgua captada consiste em um filtro para remocao

de ferro e sistema de cloracéo.

A comunidade possui rede de distribuigdo, contudo sem cadastramento técnico,

0 gque pode prejudicar o controle sobre as perdas hidricas no sistema.

Em Martins existe um reservatorio com capacidade de armazenamento de 30

m3, atendendo toda a populagéo residente no local.

Tabela 30 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Araguai — Martins.

Andlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai

Consumo ... Calculo de Volume de
. - e Volume Total Diario -
Sistema Populagao médio de Distribuicsolim?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m3) | Atual (m?)
COPANOR 150 134,14 36,22 12 20

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Figura 38 — Captacao de agua para abastecimento da comunidade.

O b S

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

A maior deficiéncia levantada no sistema existente atualmente foi relacionada
a vazamentos nas estruturas (tubulagcdes, conexdes, acessorios, conjunto

motobomba), ocasionadas pela falta de manutencéo.
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5.2.13.9. Comunidade de José Goncalves

A comunidade de José Goncalves possui atualmente aproximadamente 60
familias, em torno de 210 habitantes. O sistema de abastecimento de agua consiste
na captacdo superficial no Rio Piaui, contudo, ndo atendendo toda a demanda. Com
a finalidade de sanar a escassez hidrica, existem pocos localizados em propriedades
particulares. A aducéo € realizada através de um conjunto motobomba.

Existe um poco publico para abastecimento de uma escola na localidade,
porém 0 mesmo encontrava-se sem a bomba submersa para captacdo. Esse poco
também abastece um bebedouro para animais e um chafariz para consumo humano
menos restritivo.

Na comunidade existe Estacdo de Tratamento de Agua do tipo convencional,
com capacidade de tratamento de 3l/s, porém, encontra-se desativada devido a baixa
vazao dos corpos hidricos que eram responsaveis pelo abastecimento da populacgéo.

A rede de distribuicdo contém 5.250 m, sem cadastro técnico, dificultando o

controle sobre perdas hidricas.

Tabela 31 — Andlise da Capacidade de Reservacdo dos Sistemas de Araguai — José Goncalves.

Andlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai
Volume Total Calculo de
Consumo .l . Volume de
. ~ e Diario de Volume -
Sistema Populagcdao| meédio C ~ Reservagao
(I/hab.dia) Distribuigao Reservagao Atual (m?)
; (m?) (m?)
COPANOR 210 134,14 50,73 17 30

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Figura 40 — ETA desativada.

— -

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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A capacidade atual de reservacdo da comunidade é de aproximadamente 30
m3, contudo, € comum a existéncia de cisternas nas residéncias para captacéo de
adgua da chuva ou para armazenamento de 4gua fornecida pelos caminhdes pipas
disponibilizados pela Prefeitura e Defesa Civil.

5.2.14. Sistemas Individuais

5.2.14.1. Comunidade de Malhada Preta

Malhada Preta possui aproximadamente 61 familias, em torno de 213
habitantes, sendo algumas subcomunidades de dificil acesso. O abastecimento de
agua da comunidade é realizada através da captacdo de agua de uma nascente
existente na regido. A nascente atende 27 familias, de acordo com informacdes
obtidas através da responsavel pela manutencdo da mesma.

O local onde esté situada a nascente € de dificil acesso. Através da Associacao
de Moradores da comunidade foi definido um representante responsavel pela
manutencdo da area, bem como o acionamento e desligamento da bomba

responsavel pela aducdo da agua para a distribuicao.

Tabela 32 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Aracuai — Malhada Preta.
Anidlise da Capacidade de Reservagdo dos Sistemas de Araguai

Consumo ... Calculo de Volume de

. - Y s Volume Total Didrio -
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagio (m?3) Atual (m3)

Individual 213 134,14 51,43 17 100
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Figura 41 — Armazenamento e bombeamento da agua proveniente da nascente.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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A agua proveniente da nascente passa por filtracdo (filtro doméstico, coador
de papel ou pano limpo) e por desinfeccdo com a utilizacdo de hipoclorito de sodio,
que é utilizado como desinfetante, sendo também utilizado para purificar a agua para
uso e consumo humano. A substancia é disponibilizada e distribuida pela Secretaria

da Saude do Municipio .

Figura 42 — Hipoclorito de sddio e coloracdo da agua proveniente da nascente ap6s aplicacéo.

r:‘MINISTER%.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Vale ressaltar que em locais onde existem escolas, todo o gasto com energia
proveniente do bombeamento d Agua € pago pela Prefeitura.

De acordo com moradores do local, existe rede de distribui¢cdo, construida
pela propria populacéao.

Para reservacdo da 4&gua existe uma barragem, construida para
armazenamento da agua da nascente, além de cisternas, estima-se uma capacidade

de armazenamento total de 100ms.

5.2.14.2. Comunidade de Cruzinha

Em Cruzinha o abastecimento de agua para a populacéo é realizado através
da captacédo de agua de 02 pocos artesianos, sendo um poc¢o profundo denominado
Poco Maranhdo, que se encontra a 80 m de profundidade e € o mais utilizado
atualmente, levando em consideracdo que a vazédo e bombeamento do outro poco

existente ndo suprem as necessidades de toda a populacao.
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A Prefeitura através da Vigilancia Sanitaria é responsavel pela verificacdo da

qualidade da agua distribuida para a populacdo através da realizacdo de analises

laboratoriais.

Existem na comunidade 2 (dois) reservatorios que funcionam em sistema de

rodizio, enquanto um enche o outro €& responsavel pelo abastecimento da

comunidade. Um dos problemas relatados pelos moradores € a falta de uma bomba

reserva, ja que muitas vezes a bomba em utilizagdo ndo suporta a distancia percorrida

pela agua, danificando seu funcionamento. Além disso, ha reclamagdes relacionadas

as estruturas existentes, o encanamento é antigo e assim acaba ocorrendo muitas

rupturas e vazamentos.

Tabela 33 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Araguai — Cruzinha.

Andlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai
Consumo L. Calculo de Volume de
. ~ ‘1 Volume Total Diario Volume ~
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Reservacio Reservagao
(1/hab.dia) ¢ £l Atual (m?)
(m?)
Individual 200 134,14 51,43 17 100

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Figura 43 — Pogco Maranhao e 4gua com dureza elevada aparente.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Figura 44 — Reservatoérios existentes na comunidade.

I

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Assim como ocorre em outras comunidades, Cruzinha possui uma Associacao
de Moradores onde € definido o responsavel pela gestdo do abastecimento de agua
local, que consiste em controlar o funcionamento da bomba e adi¢cdo de substancias

a agua, quando necessario.

5.2.14.3. Comunidade de Olinto Ramalho

A comunidade de Olinto Ramalho possui aproximadamente 23 familias, em
torno de 80 habitantes. Algumas residéncias possuem pocos particulares. A agua
desses pocos é salobra e ndo recebe tratamento. A agua oriunda dos mesmos €
utilizada para usos menos restritivos tais como regar as hortas das casas, lavar
roupas, dessedentacdo de animais, etc. Os moradores utilizam sulfato de aluminio
para ajudar na decantacdo e separar os sélidos da agua. Muitas pessoas também
captam agua no Rio Setubal, que teve a qualidade reduzida apds a construcéo da
barragem no Rio Araguai. A aducdo é realizada através de bombas.

Na localidade existem familias que possuem cisterna para armazenamento de
agua da chuva, com capacidade de armazenamento de 16.000 litros. A acéo faz parte

do Programa “Um Milhdo de Cisternas Rurais”.
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Tabela 34 — Analise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Aracuai — Olinto Ramalho.
Anidlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai

Consumo .. Calculo de Volume de
. ~ . Volume Total Diario ~
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m®) | Atual (m3)
Individual 80 134,14 19,32 6 50

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Figura 45 — Agua coletada de pogo particular.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Figura 46 — Cisterna para captacdo de agua da chuva.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

5.2.14.4. Comunidades de Tesouras

Existem aproximadamente 68 familias na comunidade, com mais ou menos 240
pessoas. A localidade de tesouras € privilegiada pela presenca de varias nascentes

na regiao de chapada em que se encontra, porém a vazao das mesmas diminui muito

na época de estiagem, algumas, inclusive, sao intermitentes.
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A solucdo encontrada pelos moradores foi a construgdo de “barraginhas” ou

“represinhas” para o represamento e armazenamento dessas aguas durante o periodo
das chuvas, volume que dura por todo o periodo de seca na maioria das barragens,
dependendo de seu tamanho.

Vale ressaltar que essa pratica pode afetar as comunidades a jusante que
acabam ficando com menor disponibilidade hidrica, principalmente durante os
periodos de estiagem. O volume das barragens é medido pela quantidade de horas
de maquina usadas para fazé-las (geralmente 50 ou 100 horas de trabalho).

Na época de chuvas, quando as barragens atingem seu volume maximo,
comegam a percolar e a “vazar” pelo solo, na localidade os moradores dao o nome de
“filtragem” a esse fendbmeno e costumam utilizar essa 4gua que sai do solo a jusante
da barragem ao invés de captar diretamente da mesma. Essas “filtragens”, em tempos
de estiagem, podem chegar de 200 a 500 metros dentro do leito dos cérregos
intermitentes da regido. Uma barragem pode ser usada por mais de uma familia.

Os moradores dizem que ja existiram programas de construgéo de “caixaddes”
para 0 armazenamento de agua, aéreos, porém oS mesmos S80 mais caros e menos
efetivos que as “barraginhas”.

Existe um poco desativado entre as comunidades de Tesouras de Cima e
Tesouras do Meio. A populacdo recebeu treinamento para tratar a agua com
hipoclorito de sédio, porém nem todos o fazem pelo sabor de cloro conferido a 4gua
apos sua adicao.

A maioria das residéncias possui caixas d'agua de placas para o
armazenamento de agua potavel e de aguas pluviais. A comunidade € atendida pela
prefeitura com caminhdes pipa para o enchimento dessas caixas, que podem ser
solicitados a cada dois meses. Algumas residéncias possuem caixas d’agua de
ferrocimento.

Existe também uma APA denominada Area de Preservacio Ambiental da
Chapada do Lagoao na regido que engloba as localidades com cotas acima de 500
metros, criada pela Lei n.° 89 de 19 de dezembro de 2007. O bioma da regiéo é de

Transicado Cerrado-Caatinga.
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Tabela 35 — Analise da Capacidade de Reservacado dos Sistemas de Aracuai — Tesouras.
Anidlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai

Consumo .. Calculo de Volume de

. ~ . Volume Total Diario ~
Sistema Populagao médio de Distribuicdo (m?) Volume Reservacao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m®) | Atual (m3)

Individual 238 134,14 57,47 19 50
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Figura 47 — Sistema de captacdo de agua da chuva.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
5.2.14.5. Comunidade do Cérrego da Velha

Na localidade existem 3 pocos para abastecimento da populagcédo, sendo 2
comunitarios , onde as despesas com energia e manutencdo sao divididas pelos
moradores atendidos através da administracdo da Associacao de Moradores do local.
1 poco publico fica localizado em uma escola e os moradores atendidos ndo precisam
arcar com as desespesas de energia e manutencao do mesmo.

A agua desses pocos € salobra, provavelmente com contaminacdo mineral em
decorréncia da formacéo geoldgica local e, ndo recebem tratamento. A agua €
utilizada para usos menos restritivos tais como regar as hortas das casas, lavar
roupas, dessedentacdo de animais. Os moradores utilizam sulfato de aluminio para
ajudar na decantacao e separar os solidos da agua.

A agua para consumo humano (beber e cozinhar) sdo fornecidas ou pelas
chuvas ou por caminhdes pipa da Prefeitura, que podem ser solicitados a cada dois

meses em quantidades entre 9 a 18m3 de agua potavel. Em ambas as situagfes a
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agua disponibilizada é armazenada em caixas d’agua de placas, com capacidade de
16m3.

A populagdo geralmente evita deixar as tubulagbes que conectam os telhados
das casas (captacdo de agua da chuva) ligadas ao reservatério com o objetivo de
evitar a contaminacdo da agua proveniente da primeira chuva. Vale ressaltar que em
muitas localidades, o que abastece a populacdo durante todo o0 ano sdo as aguas
provenientes da chuva.

O poco existente na escola supracitada estava desativado na ocasido da visita.
No local existe uma caixa d’agua deteriorada e depositada no local de forma incorreta,
como € possivel visualizar abaixo. No local também existe uma caixa d’agua em

funcionamento para abastecimento da escola e moradores.

Tabela 36 — Andlise da Capacidade de Reservacao dos Sistemas de Araguai — Corrego da
Velha.

Anidlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai
Consumo - Calculo de Volume de
. ~ o Volume Total Didrio ~
Sistema Populagao médio de Distribuigio (m?) Volume Reservagao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m3) | Atual (m3)
individual 200 134,14 51,43 17 100

Fonte: Lider Engenharia e Gest&o de Cidades, 2020.

Figura 48 — Caixa d’agua deteriorada depositada de forma irregular no terreno onde esta
localizada a escola da localidade e caixa d’agua em uso.

=%y

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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Figura 49 — Escola Nucleo do Coérrego da Velha
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.2.14.6. Comunidade de Sao Joao do Setubal

A comunidade S&o Joao do Setubal possui aproximadamente 150 familias. De
acordo com entrevista realizada com moradores do local, a captacdo para
abastecimento de agua da populacdo era realizada no Rio Setubal, contudo, ¢é
constante o lancamento de efluentes e dessa forma a agua proveniente do Rio é
utilizada para fins menos restritivos, sendo impropria para consumo.

As casas possuem cisternas para captacdo de agua da chuva, que fica
armazenada para utilizacdo durante todo o ano. E disponibilizado para a populacgéo a
substancia sulfato de aluminio em forma de saché, com a finalidade de decantacéo
de particulas mais grosseiras. O sulfato de aluminio possui um gosto forte residual.

Existe proximo ao Rio Setubal um cemitério. Com a decomposicdo dos corpos
ali enterrados surge o necrochorume, um liquido percolado resultante do processo de
decomposicdo de cadaveres. Esse liquido possui uma cor castanho-acinzentada,
sendo formada por sais minerais, agua, substancias organicas degradaveis, elevada
guantidade de virus e bactérias e outros patégenos.

Assim, além do lancamento de efluentes in natura no rio, pode ocorrer a
contaminagao por necrochorume, tornando o consumo da agua proveniente do rio

impropria para consumo.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Figura 51 - Sistema de Captacdo de Aga da Chuva.
KA vg' )

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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Figura 52 - Cemitério localizado proximo ao Rio Setubal.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Tabela 37 — Analise da Capacidade de Reservacgao dos Sistemas de Aracuai — Sao Joéo do
Setlbal.

Andlise da Capacidade de Reservagao dos Sistemas de Araguai

Consumo .. Calculo de Volume de
. - Y s Volume Total Didrio -
Sistema Populagao médio de Distribuicio (m?) Volume Reservacao
(I/hab.dia) ¢ Reservagdo (m®) | Atual (m3)
Individual 525 134,14 126,76 42 50

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

5.2.15. Anélise Critica do Sistema Atual de Abastecimento de Agua de

Araguai

As principais deficiéncias que podem ser citadas no SAA do municipio séo:

e Estruturas antigas;

e Vazamentos aparentes nos reservatorios e hidrometros;

e Falta de manutencéo;

e Falta de cercamento nos pocos de captacéo, facilitando o acesso da
populacédo, o que pode ocasionar em contaminacao da agua e a¢fes de
vandalismo;

e A falta de setorizacdo da rede, acometendo em um baixo indice do

controle operacional do sistema;
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Baixa frequéncia ou inexisténcia de analises da qualidade da agua na
area rural: diagnosticado como o principal problema dos sistemas
independentes (pocos de captagdo). A falta de analises interfere no
monitoramento da qualidade da agua, tornando inviavel a constatacao
de possiveis doencas de veiculagcdo hidrica ou até mesmo de
contaminacao da 4gua por outras substancias presentes na area;
Auséncia de tratamento adequado da agua de mananciais superficiais
na area rural;

Agua subterranea com dureza elevada devido & formacéo geoldgica do
local, sem tratamento adequado para posterior utilizacdo pela
populacao;

EstacBes de Tratamento de Agua desativadas e sem manutencdo na

area rural.

A partir das deficiéncias levantadas, serdo apresentadas propostas mitigatérias

na etapa de Progndstico, ou seja, serdo apresentadas solucdes para cada deficiéncia

apontada.

5.3.

Diagnoéstico do Sistema de Esgotamento Sanitario

Tendo em vista a situacdo atual do Esgotamento Sanitario de Aracuai,

observa-se que o déficit deste servico pode ser definido em virtude da falta de

investimentos e/ou da oferta de solu¢des sanitarias individuais ou coletivas. Dentro

dessa perspectiva o fluxograma abaixo, extraido do relatério “Panorama do

Saneamento no Brasil — Vol. 2” ilustra esta classificagao.
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Figura 53 — Panorama do Saneamento no Brasil.
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Fonte: Panorama do Saneamento Basico no Brasil, 2017.

A segmentacdo do servico de esgotamento de Aracguai, principalmente pela

inexisténcia de um gerenciamento Unico, a fim de conhecer e identificar os problemas

e informacdes gerais do Municipio dificulta a gestdo dos sistemas. A falta de um banco

de dados para atribuir aos responsaveis de cada sistema o comprometimento de

opera-los com eficiéncia, assim como, executar as diretrizes construidas no Plano é

identificada.

Abaixo segue os indicadores do sistema apresentado pelo SNIS, construidos a

partir do sistema existente na area urbana do Municipio. Cada indicador apresenta

com clareza e objetividade a situagao do sistema operado.

Tabela 38 — Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario de Araguai.

Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio
Ano de referéncia 2018

ES001 - Populacao total atendida com esgotamento sanitario [habitante] 13.363

. S . S 6.244
ES002 - Quantidade de ligaces ativas de esgoto [ligacao]
ESO003 - Quantidade de economias ativas de esgoto [economia] 6.244
ES004 - Extenséo da rede de esgoto [km] 64,69
ESO005 - Volume de esgoto coletado [1.000 m3/ano] 526,62
ESO006 - Volume de esgoto tratado [1.000 m3/ano] 476,41
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ESO007 - Volume de esgoto faturado [1.000 m3/ano] 679,55
ESO008 - Quantidade de economias residenciais ativas de esgoto [economia] 5.457
ESO009 - Quantidade de ligacdes totais de esgoto [ligacao] 6.244
ESO026 - Populacdo urbana atendida com esgotamento sanitario [habitante] 13.861
ES028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgotos [1000 kWh/ano] 249,21
INO15 - indice de coleta de esgoto [percentual] 47,26
fo 90,47

INO16 - Indice de tratamento de esgoto [percentual]
10,55

INO21 - Extensdo da rede de esgoto por ligagédo [m/lig.]

INO24 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com | 58,03
agua [percentual]

INO46 - indice de esgoto tratado referido & 4gua consumida [percentual] 42,75

INO47 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com | 58,03
esgoto [percentual]
INO56 - indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com | 37,76
agua [percentual]

Fonte: SNIS, 2018.

De acordo com a Lei Federal n.° 11.445 de 2007, atualizada pela Lei 14.026 de
2020, deve-se estabelecer um sistema de informacdes sobre os servigos, articulado
com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS. Com a
atualizacao periodica do Plano Municipal de Saneamento Basico, que deve ser revisto
por exigéncia legal em prazo ndo superior a 10 anos, este sistema podera ser
complementado com outros indicadores que no decorrer do processo forem
considerados relevantes para acompanhamento do servico de esgotamento sanitario

no municipio.

Comparando o percentual de atendimento do servi¢co de esgotamento sanitario
na area urbana de Araguai com algumas regides do pais, média nacional, com a
capital e com o Estado de Minas Gerais, constata-se que o Municipio encontra-se em
posicdo desprivilegiada, apresentando indices de atendimento menores que dos
demais. Nota-se a necessidade de grandes investimentos neste setor, para priorizar
a saude ambiental do Municipio e, consequentemente, dos cidadaos residentes no

Municipio.

Abaixo, é possivel visualizar os dados de cobertura de coleta e tratamento dos

esgotos, em ambito Nacional, Regional, Estadual e Municipal.
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Tabela 39 — Panorama Urbano dos indices de coleta e tratamento dos esgotos.

indice de atendimento do Sistema de Esgotamento Sanitario
%
Abrangéncia Populacéo Total : Tratamento dos esgotos
(INO56) gerados (IN046)
Brasil 52,36 46,00
Norte 10,24 22,58
Nordeste 26,87 34,73
Sudeste 78,56 50,39
Centro-Oeste 53,88 52,02
Sul 43,93 44,93
Minas Gerais 64,4 49,00
Aracuai 37,76 42,75

Fonte: SNIS, 2018.

De acordo com os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de
Informacdes do Saneamento, observa-se que o Brasil atende apenas 52,36% da
populacdo brasileira com rede de esgotamento sanitario, e apenas 46% do esgoto
gerado é tratado. O Estado de Minas Gerais trata menos de 50% do esgoto coletado,

baixo indice se comparado a outros estados.

Analisando os indicadores apresentados, observa-se que a COPASA e
COPANOR devem estabelecer uma politica de investimento massiva para minimizar
o quadro atual precario que se encontra o Municipio. Caso contrario, a degradacéo do
meio ambiente, somado aos recursos financeiros disponibilizados para saude para
sanar as doencas causadas pelos baixos indices de saneamento adequado, bem
como incapacidade de valorizacao imobiliaria, atrasara o desenvolvimento econémico

do Municipio.

Considerando a baixa existéncia de rede coletora e tratamento de esgotos
sanitarios, as areas que possuem risco de contaminagédo sdo aquelas ndo atendidas
por este servi¢co, e, notoriamente, com maior potencial, aquelas onde apresentam

maior densidade populacional.

Os conceitos de acesso e cobertura devem considerar as diversidades
tecnologicas e buscar a cobertura dos servigos através das adaptacdes e utilizacédo
da melhor tecnologia para cada ambiente. Com essa diretriz, busca-se a
universalizagéo do esgotamento sanitario através da viabilidade técnica, econ6mica e

efetiva.
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Este critério se faz necessario principalmente quanto as localidades rurais ou

comunidades mais afastadas, onde se devem prever tecnologias especificas para os
sistemas de tratamento individuais, visto que a inviabilidade econdmica destas regidoes
€ sempre notavel.

O diagnéstico do esgotamento sanitario existente em Aracuai foi descrito com
as informacdes disponibilizadas pela COPASA e COPANOR, concessionaria dos
Servigos de Agua e Esgoto do Municippio, dados disponibilizados pelos técnicos da
Prefeitura, informacdes extraidas do SNIS (Sistema Nacional de Informacdes do
Saneamento), IBGE e, por fim, das informac¢des prestadas pela propria populacéo

durante as reunides regionalizadas.

5.3.1. Caracteristicas Gerais Dos Sistemas De Esgotamento Sanitério

Analisando os dados disponibilizados pelo SNIS, concluiu-se que Aracuai, por
meio dos servigos prestados pela COPASA e COPANOR, atende aproximadamente
37,76% da populacdo existente na area urbana do Municipio com sistema de
esgotamento sanitario, desde a coleta, afastamento até o tratamento e posterior

lancamento do efluente tratado no corpo hidrico.

Segundo informacdes obtidas pelo SNIS (2018), em Aracuai, a extensdo da
rede de esgoto € de aproximadamente 64,69 km, além disso, existem 6.244 ligacbes
totais domiciliares que ja foram realizadas pela Concessionaria de Agua e Egosto do
municipio.

Na area rural do Municipio, o esgotamento sanitario € gerido pela COPANOR
em algumas localidades existentes, como € possivel visualizar a seguir.

O Contrato de Programa firmado entre a Prefeitura de Araguai e a COPANOR
foi assinado em 2009 com o objetivo de prestacdo dos servicos publicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario nas localidades de Araguai pelo

prazo de 30 anos, conforme autorizado pela Lei Municipal 81/2007.
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Tabela 40- Sistemas de Esgotamento Sanitario geridos pela COPANOR.

Sistema de Esgotamento Sanitario COPANOR - Aracuai/MG

Abrangéncia

Distrito de Engenheiro Schnoor
Distrito de Itira

Povoado de Baixa Quente
Povoado de Alfredo Graca
Comunidade de José Gongalves

Povoado Barreiro e Fazenda Velha

Povoado Igrejinha
Comunidade de Lagoa dos Patos
Comunidade Machado Abaixo

O IN|OO|O|R~[WIN|PF

=Y
o

Comunidade Machado Acima

=
=

Povoado de Machado

=
N

Povoado de Neves

=
w

Comunidade de Palmital de Baixo

'—\
N

Comunidade Martins
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Vale ressaltar que mesmo com a existéncia de um contrato em vigéncia entre
a prestadora de servicos e o Municipio, a realidade encontrada muitas vezes é
diferente do que o proposto.

Dentre as localidades que constam no contrato para o tratamento do esgoto
gerado, verificou-se que algumas encontram-se desativadas ou ndo possuem nenhum
tipo de estrutura.

As localidades atendidas com rede de esgotamento sanitario sdo Engenheiro
Schnoor (apenas coleta) e Baixa Quente ( coleta e tratamento).

Ao decorrer deste trabalho serd apresentada a realidade de cada localidade
visitada, com o objetivo de constatar a infraestrutura existente relacionada ao servigo

de esgotamento sanitario.

5.3.2. Sistema de Esgotamento Sanitario Gerido Pela COPASA

Incluem afastamento das contribuicbes e encaminhamento para sistemas de
tratamento normalmente distante da area atendida, recomendado para areas com
elevada densidade populacional.

Os componentes geralmente presentes no Sistema Coletivo de Esgotamento

Sanitario sao:
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e Redes coletoras;

e EstacOes elevatorias;

e Interceptor,

e Emissario de esgoto bruto;

e Orgaos acessorios como: Pocos de Visita (PV), Tubos de Inspecéo e
Limpeza (TIL) e Tubos de Limpeza (TL);

e Estacdo de Tratamento de Esgotos;

e Emissario de esgoto tratado ou final.
5.3.2.1. Rede Coletora

A producéo de esgotos corresponde aproximadamente 80% ao consumo de
agua, mas a quantidade de esgoto gerado para a rede de coleta pode variar devido
alguns fatores: parte da 4gua consumida pode ser incorporada a rede pluvial (ex.:
irrigacdo de jardins), ocorréncia de ligacdes clandestinas e indevidas dos esgotos a
rede pluvial e infiltracéo.

A fracdo de 4gua que entra na rede coletora na forma de esgoto é denominada
coeficiente de retorno. Os valores tipicos variam de 60 a 100%, sendo usualmente
adotado o de 80% (Von Sperling,1996).

O Sistema da Sede compreende 64,69 km de rede coletora de PVC,
basicamente, de 100 mm de didmetro. Uma analise mais detalhada da rede tornou-se
invidvel pela falta de informa¢des da Companhia Gestora.

5.3.2.2. Interceptores, Estacdes Elevatorias e Linhas de Recalque

A instalacdo de Estacbes Elevatérias de Esgoto (EEE), objetiva o
bombeamento do esgoto bruto de um ponto mais baixo para um ponto mais elevado,
até o efluente chegar na ETE.

O sistema atual possui 4 (quatro) Estacbes Elevatérias de Esgoto (EEE)
operadas pela COPASA.

Devido a localizacdo da Estacdo Elevatoria de Esgoto 1 na area urbana, e
consequente geracao de odores provenientes do esgoto bruto existente no local, a

solucdo adotada pelos técnicos da COPASA para diminui¢cdo do odor foi a adigdo de
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Peréxido de Hidrogénio ao efluente. O mal cheiro é proveniente da decomposicao da

matéria organica e formacdo do gas sulfidrico (H2S), gerado a partir da acédo de
microrganismos sobre sulfatos e outros compostos de enxofre em condigbes

anaerodbias.

5.3.2.3. Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Segundo Von Sperling (1996), o tratamento preliminar objetiva apenas a
remocao dos soélidos grosseiros (materiais de maiores dimensdes e areia), enquanto
o tratamento primario visa a remoc¢ao de solidos sedimentaveis e parte da matéria
organica. Nestes dois tipos de tratamento, predominam os mecanismos fisicos de
remocdo de poluentes. No entanto, no tratamento secundario, predominam
mecanismos bioldgicos (sistemas anaerobios, filtros biolégicos, lagoas de
estabilizacao, lodos ativados, dentre outros), tendo como objetivo principal a remocao
de matéria organica e eventualmente de nutrientes (nitrogénio e fésforo).

O tratamento terciario objetiva a remocao de poluentes especificos (usualmente
toxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remo¢do complementar de
poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario, nutrientes e
patogénicos. A remocao de nutrientes e patogénicos, também pode ser considerada
integrante do tratamento secundéario dependendo do sistema de tratamento. O
tratamento terciario é bastante raro no Brasil.

O sistema de tratamento adotado em Aracuai corresponde aos processos
frequentemente utilizados no tratamento de esgotos domésticos, em funcdo do
poluente a ser removido. A escolha do processo utilizado se baseia em um
balanceamento técnico e econdmico. Dentre 0os aspectos de importancia na selecéo
do sistema, estdo a eficiéncia, requisitos de area, confiabilidade, disposicéo de lodo,
custos de construcéo, simplicidade e custos operacionais, dentre outros. Diversas
combinagdes podem ser realizadas dentre os diferentes processos de tratamento
existentes, ponderando e balanceando os resultados necessarios quanto a eficiéncia,
custo, geracdo de lodo, necessidade de area e facilidade operacional, de forma a
encontrar a alternativa mais viavel a cada situagéo e setor de atendimento.

Sistemas anaerobios tém destaque no Brasil devido as condi¢bes ambientais
favoraveis, baixa producéo de lodo e baixo custo operacional. No entanto, apesar das

vantagens, o referido sistema néo se aplica como forma eficiente no polimento de
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nutrientes, especialmente do nitrogénio amoniacal. Assim, necessita de outras

unidades de tratamento para a remocao de nutrientes de forma a atender a legislacao
brasileira com relagéo ao langamento de efluentes.

Em Araguai, o tratamento do esgoto se da atraves de reatores anaerobios de
fluxo ascendente de alta eficiéncia. A vazdo de chegada do efluente a ETE € de 26
I/s.

O afluente ao chegar na estacdo passa pelo seguinte processo:

e Gradeamento: A dgua residual das residéncias contém cerca de 1% de

sélidos e 99% de material liquido. Em razéo disso, a primeira etapa do
procedimento € a retencdo de materiais mais grosseiros, em um filtro
formado por grades. Essa primeira filtragem ajuda a deixar o liquido livre

dos residuos sélidos que foram descartados incorretamente na rede de

esgoto.

Figura 54 — Residuos retirados do processo de gradeamento.

Ll

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Vale ressaltar que os residuos retirados do processo de gradeamento sao

encaminhados para o Aterro Controlado do Municipio.

e Desarenacao: Em seguida, o esgoto bruto segue para a caixa de areia,

onde é realizada a remocéao de todos os detritos solidos presentes nele,

mediante sedimentacdo. A areia, 0s pedriscos, 0s cascalhos e outros

128



elementos vao para o fundo do tanque e o liquido que permanece na

superficie € encaminhado para a préxima etapa.

Figura 55 — Caixa desarenadora.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Tratamento biolégico (Reator UASB): Consiste na decomposi¢ao

anaerébia da matéria organica. Constitui-se de uma coluna de
escoamento ascendente, composta de uma zona de digestdo, uma
zona de sedimentacao, e o dispositivo separador de fases gas-solido-
liquido. O esgoto aflui ao reator e apds ser distribuido pelo seu fundo,
segue uma trajetéria ascendente, desde a sua parte mais baixa, até
encontrar a manta de lodo, onde ocorre a mistura, a biodegradacao e a
digestdo anaerdbia do contetdo organico, tendo como subproduto a
geracdo de gases metano, carbénico e sulfidrico. Ainda em escoamento
ascendente, e através de passagens definidas pela estrutura dos
dispositivos de coleta de gases e de sedimentacdo. A manutencéo de
um leito de solidos em suspenséo constitui a manta de lodo, e em funcao
do fluxo continuo e ascendente de esgotos, nesta € que ocorre a
decomposicdo do substrato organico pela acdo de organismos

anaerobios.
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Figura 56 — Reator UASB — 4 mddulos.

AN

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades,2020.

O sistema existente no Municipio possui 02 (dois) reatores e 04 (quatro)
modulos e esta funcionando no limite. Atualmente estdo sendo construidos mais 04
(quatro) médulos independentes com o intuito de distribuir o efluente para ambos os
sistemas.

Em Aracuai, a temperatura e incidéncia solar sdo elevadas, influenciando
diretamente na taxa de degradacdo da matéria organica, gerando uma quantidade

significativa de gases.

Figura 57 — Queima de gases.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Descarte: O destino do lodo gerado é o aterro controlado existente no
Municipio. O lodo € composto essencialmente por uma combinacédo de
substancias, dentre elas minerais e matéria organica decomposta. Para
tratar esse residuo € preciso considerar fatores como tecnologia a ser
empregada, disposicao final que sera dada ao residuo e espaco fisico

disponivel.

Figura 58 — Leito de secagem de lodo.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Disposicdo no solo: Como em Aracuai sdo utilizados reatores UASB

para tratamento do efluente, que tem como caracteristica a baixa
remocdo de nitrogénio, fosforo e patdgenos, a aplicacdo do efluente no
solo surge como um tratamento secundario, visando a remocao desse
tipo de nutriente em vez de sua disposi¢cao direta em cursos d’agua,
gue pode causar a eutrofizacdo do corpo hidrico, além de ser uma
maneira alternativa para disposicao de residuos e controle biolégico de
poluentes, constitui um modo adequado de fornecimento de nutrientes

ao solo.

131



Figura 59 — Disposicéo do efluente no solo.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Além da reducdo de contaminantes, os sistemas alagados construidos
possuem comprovados resultados na remoc¢do de nutrientes como nitrogénio e
fésforo. Para Sezerino e Philippi (2000), nesses sistemas de tratamento,
aproximadamente 74% da remoc¢do do nitrogénio amoniacal pode ser associada a
uma assimilacdo por parte das plantas. Sousa et al. (2004) salientam que para a
remocao especifica de fosforo, o tipo de vegetacdo e a composicdo quimica do
material suporte podem ter interferéncia significativa, ja que os principais mecanismos
de remocéao do atributo no sistema sdo a adsorcéo pelos substratos e a assimilagédo
pelos vegetais.

De acordo com os técnicos da COPASA responsaveis pela operacdo da ETE,
a eficiéncia do tratamento € de 96%, resultado satisfatério levando em consideracao
0s parametros dispostos pela legislacao vigente para langamento em corpos hidricos.

5.3.2.4. Corpo Hidrico Receptor

O Decreto 8468/76 aprova o regulamento da Lei n°. 997/76 que dispbe
sobre a prevengédo e o Controle da Poluicdo do Meio Ambiente e proibe o lancamento
ou liberagc&o de poluentes nas aguas, ar ou solo e apresenta classificagdo das aguas
interiores do Estado de S&o Paulo de acordo com 0s seus usos preponderantes,
sendo estabelecidos os padrdes de qualidade (Artigos 11, 12 e 13) para 0S COrpos

d’agua e os padrbes de emissao para efluentes a serem langcados nas aguas interiores
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ou costeiras, superficiais ou subterraneas do Estado de S&o Paulo (Artigo 18) ou em

sistema de esgoto provido de tratamento (Artigo 19-A).

No Artigo 7° é apresentada a classificacdo das aguas de acordo com 0S usos
preponderantes, conforme apresentado a seguir:

e Classe 1. &guas destinadas ao abastecimento doméstico, sem
tratamento prévio ou com simples desinfecgéo.

e Classe 2: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos
tratamento convencional, & irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas e
a recreacao de contato primario (natacao, esqui aquatico e mergulho);

e Classe 3: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apés
tratamento convencional, a preservacao de peixes em geral e de outros
elementos da fauna e da flora e & dessedentagcéo de animais;

e Classe 4: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds
tratamento avancado, ou a navegacdo, a harmonia paisagistica, ao
abastecimento industrial, a irrigacéo e a usos menos exigentes.

De acordo com as informacdes apresentadas, nota-se a importancia de
politicas de controle de poluicdo. Em Aracuai, os efluentes provenientes da ETE ap0s
passarem por tratamento, sdo lancados através de canaletas e por gravidade no
corpo receptor denominado Rio Aracuai, a jusante da captacdo de agua para
abastecimento da populacao. O curso d’agua receptor é classificado como sendo de
Classe 2, aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a irrigacao de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacéo de contato

primario (natacdo, esqui aquético e mergulho).

5.3.2.5. Balan¢co da Geracao de Esgoto

Para estimar o volume de esgotamento sanitario gerado na area urbana do
Municipio, na tabela abaixo considerou-se 80% do volume de agua para
abastecimento, uma vez que este volume j4 desconta as perdas do sistema de
abastecimento antes de chegar a economia — residéncia, comércio, industria (SNIS,
2018).
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Tabela 41 — VolumeTotal de Esgoto gerado no Municipio de Araguai.

Volume de el Anual Volume Diario
~ P Volume Total de | Per Capita de .
Populacao Total Agua Per Capita de
X 2 : : Esgoto Gerado Esgoto
Atendida com Agua Micromedido Esgoto Gerado
(m¥ano) (m3/ano) Gerado (m?/hab)
(m3/hab)
22.769 1.114,42 891,54 25,54 0,070

Fonte: SNIS, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2020.

Com base na projecdo da populagdo urbana do Municipio e no consumo
estimado de agua em 2040, onde a populacéo sera de 34.243 habitantes a partir do
consumo atual observado, o esgoto gerado em Aracuai, contando com o
abastecimento de 100% da populagéo urbana sera apresentado na tabela a seguir. O
municipio possui estrutura para tal demanda, porém se faz necessario o investimento
na implantacéo de programas e projetos que visem a melhoria do atual sistema, para
gue assim futuramente ndo haja problemas com o sistema de esgotamento sanitario,
atendendo toda populagéo residente em Aracuai.

De acordo com dados obtidos através da COPASA, existe atualmente um

projeto em expanséo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

Tabela 42 — Geracdo de esgoto baseado no consumo de agua — area urbana.

Volume de 4gua Volume de esgoto gerado
Ano Populacdo esperada consumido (I/s) (I7s) - 80%
2020 27.038 41,98 33,58
2021 27.398 42,54 29,78
2022 27.758 43,10 30,17
2023 28.118 43,66 30,56
2024 28.479 44,21 30,95
2025 28.839 44,77 31,34
2026 29.199 45,33 31,73
2027 29.559 45,89 32,12
2028 29.920 46,45 32,52
2029 30.280 47,01 32,91
2030 30.640 47,57 33,30
2031 31.001 48,13 33,69
2032 31.361 48,69 34,08
2033 31.721 49,25 34,47
2034 32.081 49,81 34,87
2035 32.442 50,37 35,26
2036 32.802 50,93 35,65
2037 33.162 51,49 36,04
2038 33.522 52,05 36,43
2039 33.883 52,60 36,82
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| 2040 | 34.243 | 53,16 37,21 |
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

5.3.2.6. Qualidade do Efluente Tratado

A Resolugcdo CONAMA n° 430 de 2011 dispde sobre a classificacdo dos corpos
de 4gua e estabelece condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes. Segundo o
artigo 10 desta resolucdo, os valores maximos estabelecidos para os parametros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento, deverdo ser obedecidos
nas condicbes de vazdo de referéncia. Os limites de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas doces de classes 2 e 3, poderao ser
elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor
demonstre que as concentracfes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas, ndo
serdo desobedecidas nas condi¢des de vazédo de referéncia, com excecao da zona
de mistura.

Esta resolucdo também estabelece que, os valores maximos admissiveis dos
parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fésforo, nas condi¢cdes de
vazao de referéncia, poderao ser alterados em decorréncia de condi¢cdes naturais, ou
quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicédo difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretarao prejuizos para 0s usos previstos
no enquadramento do corpo de agua.

A resolucéo citada estabelece metas obrigatérias através de parametros para
o lancamento de efluentes, de forma a preservar as caracteristicas do corpo de agua.
Para os parametros nao inclusos nas metas obrigatérias, os padrdes de qualidade a
serem obedecidos sdo 0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver
enquadrado. Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatorias, devem
ser obedecidos os padrdes de qualidade da classe em que 0 corpo receptor estiver
enquadrado.

A Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011, através do Artigo 21 define os padrbes
de lancamento, modificando os limites estabelecidos para alguns parametros
definidos anteriormente pela Resolugdo n° 357, e acrescenta um paragrafo onde
especifica que o parametro nitrogénio amoniacal total ndo € mais aplicavel em
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios. Na pratica, quanto aos valores

estabelecidos pela Legislacdo Federal referente aos lancamentos de esgotamento
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sanitario, € fixado a taxa maxima de 120 mg/l para DBOs, sendo permitido
concentracao superior a essa apenas quando o sistema tiver eficiéncia de 60%.

Em Araguai sdo realizadas analises diarias de soélidos sedimentaveis do esgoto
bruto e tratado, pH e oxigénio.

Segundo a Vigilancia Sanitaria do Municipio, ndo séo realizadas analises para
verificacdo da eficiéncia do tratamento, sendo assim, a COPASA ¢é a responsavel por

tal verificacao.

Figura 60 — Sdlidos sedimentaveis

Figura 61 — Laboratério ETE.
afluente e efluente.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de
Cidades, 2020. Cidades, 2020.

5.3.3. Sistemas de Esgotamento Sanitario Geridos pela COPANOR

A COPANOR possui um contrato de prestacdo de servico no que tange o
Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Municipio de Araguai
e, conforme supracitado, o contrato ndo esta sendo cumprido, ja que apenas 2 (duas)
localidades séo atendidas com o servi¢co de esgotamento sanitario.

As informacBes foram disponibilizadas no Relatério de Fiscalizacédo
Operacional n° 22/2018, elaborado pela Agéncia Reguladora de Agua e Esgoto de
Minas Gerais (ARSAE), bem como durante visitas realizadas nos locais pelos técnicos

da empresa Lider Engenharia.
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Com o objetivo de descrever a realidade de cada localidade que possui Sistema

de Esgotamento Sanitario coletivo gerido pela COPANOR, abaixo serdo relatadas
todas as informacdes levantadas em campo, desenvolvendo uma analise critica a
respeito do servigo prestado pela Companhia.

As demais localidades que constam no contrato e, contudo, ndo possuem
sistema coletivo de esgotamento sanitario, serdo abordadas em um topico especifico

para sistemas individuais.
5.3.3.1. Distrito de Engenheiro Schnoor

O servico de esgotamento sanitario do Distrito de Engenheiro Schnoor consiste
na coleta e afastamento de esgotos domésticos, atendendo aproximadamente 90%
da populacéo residente no local, contudo, néo foi verificada a existéncia de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

N&o ha informacdes relacionadas a extensao da rede coletora, nem sobre a
quantidade de ligacdes ativas existentes, bem como a inexisténcia de um
cadastramento da rede, dificultando a fiscalizagao do sistema.

Em relacdo a populacdo ndo atendida pelo sistema coletivo, sdo utilizadas
fossas sépticas.

Foi constatada a ocorréncia de extravazamentos e langamentos de esgotos in
natura no Rio Gravatd, a montante da captacdo de agua para abastecimento da

localidade.
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Figura 62 — Esgoto bruto a céu aberto e em seguida sendo lan¢cado no corpo hidrico —
_ Engenheiro Schnoor.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

5.3.3.2. Comunidade de Baixa Quente

O servico de esgotamento sanitario da comunidade de Baixa Quente atende
aproximadamento 90% da populacdo residente no local e consiste na coleta e
afastamento dos esgotos domeésticos, além de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) compacta.

N&o foram fornecidos pelo Prestador, os dados sobre extensao da rede coletora
e do interceptor, o numero total de ligacdes prediais na rede publica de coleta, o croqui
esquematico do sistema e demais informacdes operacionais que sdo imprescindiveis
para uma eficiente gestdo operacional do sistema.

A ETE funciona durante aproximadamente 5 horas por dia, com uma
capacidade de tratamento de 1,5 I/s e é constituida por calha parshalll, gradeamento,
2 (duas) caixas de areia, 2 (dois) reatores UASB e 3 (trés) filtros bioldgicos
anaerobios, além de um leito de secagem de lodo, que é descartado a cada 3 meses
em valas de aproximadamente 2,5 metros localizadas na Estacao.

Dentro da ETE existe um laboratério onde sao realizadas analises para
verificagcdo da eficiéncia do sistema e atendimento dos parametros dispostos pela
legislacéo vigente. As andlises séo realizadas diariamente no esgoto bruto e tratado,
e 0s parametros analisados sao: solidos sedimentaveis, pH, turbidez e temperatura.
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O corpo hidrico receptor € o Rio Calhauzinho e o ponto de lancamento fica a
jusante do ponto de captacdo de agua para abastecimento e a montante da sede
municipal de Araguai.

Figura 64 — Gradeamento — Tratamento Primario.  Figura 63 — Sistema de Tratamento do Efluente.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,
2020. 2020.

Figura 66 — Leito de secagem do lodo. Figura 65 — Dois conjuntos motobombas — EEE.

W =

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cid
2020. 2020.

ades,
Dentre as principais deficiéncias levantadas, pode-se citar falta de manutencao
das estruturas existentes no local; a auséncia de monitoramento constante da
qualidade dos efluentes como por exemplo analises laboratoriais de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); falta de
cadastramento da rede existente; o descarte incorreto do lodo, residuo gerado

durante o tratamento do efluente; falta de seguranca no local da ETE, facilitando a
acdo de vandalos;
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Figura 67 — Descarte incorreto de lodo. Figura 68 — Cercas de protecédo da ETE caidas.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades,
2020. 2020.
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5.3.4. Sistemas Individuais

Apesar de a falta de acesso a servigcos de esgotamento sanitario também existir
em grandes centros urbanos, ha uma enorme disparidade da situacdo entre as areas
urbanas e as rurais. Sabe-se que a cada dez pessoas sem acesso a praticas
adequadas de saneamento, sete vivem em areas rurais (WHO/UNICEF, 2015).
Nessas regides, 49% da populacdo ainda convive com préaticas consideradas
inadequadas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e o Fundo das Nacdes
Unidas para a Infancia (UNICEF), como o uso de banheiros compartilhados, a
defecagdo ao ar livre ou ainda o lancamento dos dejetos sem qualquer tratamento
diretamente no solo ou em corpos d’agua (WHO/UNICEF, 2015).

Apesar do baixo indice de cobertura das areas rurais do Brasil por redes
coletoras de esgotos, isso por si s6 nhdo é um agravante para as condi¢cdes sanitarias
(SOUSA, 2004; FUNASA 2015). Os sistemas locais de tratamento de esgoto (também
chamados de descentralizados) — se bem projetados, construidos e operados — sédo
boas alternativas para garantir a salde da populacdo e ao mesmo tempo manter a
integridade ambiental dessas localidades (MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009),
especialmente de areas menos densamente habitadas (USEPA, 2002).

Os sistemas individuais ou descentralizados atendem residéncias unifamiliares

ou pequeno numero de contribuintes, recomendado para areas com baixa densidade
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populacional e com nivel de lencol freatico adequado uma vez que normalmente a

disposicéo final do efluente tratado envolve infiltracéo.

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais
piora a qualidade da agua, sendo de extrema importancia tratar e dispor
adequadamente o esgoto. Em algumas areas, essa questédo é complicada devido ao
afastamento em relacdo as estacdes de tratamento de esgoto, a geografia do local,
ou mesmo, a falta de infraestrutura. Neste contexto, uma solucéo é a descentralizacéo
do tratamento do esgoto doméstico, com a implantacdo, por exemplo, de fossas
sépticas, filtros e sumidouros.

Desenvolvidos para atender as comunidades mais isoladas, os sistemas
individuais, quando bem executados e operados, se tornam uma opcéao efetiva como
solucéo sanitaria para o tratamento dos efluentes domésticos. E um dos mais simples,
porém eficiente, sistema de tratamento de esgoto doméstico previsto nas Normas
NBR 7.229 e 13.969, indicado para residéncias ou instalacdes localizadas em areas
nao providas de rede de coleta.

Dentro desta abordagem sao destacados os seguintes sistemas individuais de
tratamento de esgotos, que quando operado em conjunto, atingem o0s niveis de

tratamento exigido:

. Fossas Sépticas;
o Valas de Infiltracao/Filtros;
o Sumidouro.

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas, ou tanques sépticos, sdo
unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas
principalmente ao tratamento primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de
pequenas areas nao servidas por redes coletoras.

No tratamento, cumprem basicamente as seguintes fungoes:

o Separacao gravitacional da escuma e dos solidos, em relagdo ao liquido
afluente, vindo os solidos a se constituir em lodo;
o Digestédo anaerdbia e liqguefagéo parcial do lodo;

° Armazenamento do lodo.
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E de fundamental importancia para o bom funcionamento dos tanques sépticos,
a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A falta de retirada do
lodo, leva & sua acumulagéo excessiva e a reducéo do volume reacional do tanque,
prejudicando sensivelmente as condi¢cdes operacionais do reator.

As fossas sépticas ndo devem ficar muito perto das moradias (para evitar mau
cheiro) nem muito longe (para evitar tubulacbes muito longas). A distancia
recomendada é de 4 metros.

Elas devem ser construidas do lado do banheiro, para evitar curvas nas
canalizac6es. Também devem ficar num nivel mais baixo do terreno e longe de pocgos
ou de qualquer outra fonte de captacdo de agua (no minimo 30 metros de distancia),
para evitar contaminagdes, no caso de um eventual vazamento. Abaixo segue as

imagens do sistema de Fossas Sépticas.

Figura 69 - Sistema Individual de Tratamento — Fossas Sépticas.

—/ "\ Laje de concrelo ama
—_ espessura ()
Vem da Caixa T Wi
de inspeco oo 20om
-» il
TuboPVC | '
(100

Laje de concreto espessura 0,15

Fonte: CAESB, 2019.

As valas de infiltracdo e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento
dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite uma
eficiéncia na reducdo da carga organica acima de 80%. Através da retencdo das
particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias anaerobias se
formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltragdo consistem na escavagdo de uma ou mais valas, nas

guais séo colocados tubos de dreno com brita ou bambu que permite ao longo do seu
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comprimento o escoamento do efluente proveniente da fossa séptica para dentro do

solo.

O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de
efluentes a ser tratado. Em terrenos arenosos € proposto 8m de valas por pessoa.
Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos nédo deve ter
mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do nimero de pessoas e do tipo

de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.

Figura 70 — Sistema de tratamento individual — Valas de Infiltraco.
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Fonte: CAESB, 2019.

O sumidouro € um poc¢o sem laje de fundo que permite a penetragéo do efluente
da fossa séptica no solo. O didmetro e a profundidade dos sumidouros dependem da
guantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos de 1m de
diametro e mais de 3m de profundidade, para simplificar a construcéo.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo maci¢o ou blocos de concreto
ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construcdo de um sumidouro
comeca pela escavacéo de buraco, a cerca de 3 m da fossa séptica e um nivel um
pouco mais baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade. A
profundidade do buraco deve ser de 70 cm maior que a altura final do sumidouro. Isso
permite a colocacdo de uma camada de pedra, no fundo do sumidouro, para infiltracao
mais rapida no solo e de uma camada de terra, de 20 cm, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e
areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espacamentos (no caso de
tijolo macico) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o

escoamento dos efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem
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ser apenas colocados uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir

0 escoamento dos efluentes.

A Secretaria do Meio Ambiente do Municipio, em parceria com a Vigilancia
Sanitaria deveria cobrar e informar sobre a exigéncia de sumidouro apenas para casos
onde nédo ha existéncia de rede de esgotamento. No entanto, o sistema mais utilizado
para suprir a coleta e o tratamento dos esgotos sdo 0s sistemas de tratamento
individual, caracterizados com fossas, filtro e sumidouro ou fossas diretamente ligadas

na rede pluvial.

Figura 71 — Sistema individual de tratamento — Sumidouro.
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Fonte: CAESB, 2019. Modificado por Lider Engenharia, 2020.

Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa
séptica e para disposicéo final do efluente, dentre elas estdo o filtro anaerobio, o
sumidouro, a vala de infiltragao e, por fim, o tratamento do efluente por “wetland”.

Outra possibilidade que deve ser listada para implantacdo nas comunidades
mais afastadas ou nas comunidades rurais, é a instalacdo de Estacdes Compactas de
Tratamento de Esgotos. Nota-se atualmente que as associa¢cdes nao apresentam
nenhum sistema de tratamento coletivo isolado.

Nesse sentido, estas esta¢cfes apresentam 6tima eficiéncia do tratamento, além
de apresentar as seguintes vantagens:

e Operacéo simples e de baixo custo;
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e Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

e Permite automatizacao rapida, simples e com baixo investimento;

e Totalmente pré-montada;

¢ Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais;

¢ Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;

e Area de implantacg&o até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Figura 72 — Estagdo Compacta de Tratamento de Esgotos Sanitarios.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de cidades, 2020.

Assim, a construgéo de programas que incentivem as comunidades rurais de
Aracuai a implantarem esses sistemas, se mostra importante para as regides que
ainda ndo sao atendidas, visto que muitas destas areas tém os esgotos domésticos
lancados a céu aberto ou diretamente nos mananciais.

A implantacéo de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias traz
melhorias significativas para a populacdo em termos de saneamento e saude, e
diminui impactos causados ao meio ambiente. Essa pratica deve ser incentivada e
monitorada pelos 6rgdos municipais, prestadora de servico de saneamento e/ou
orgao fiscalizador.

No municipio de Aracuai, de acordo com informacdes levantadas, grande parte
da populacao residente na area rural faz uso de sistemas individuais (fossas sépticas)
ou ndo dispoem de nenhum meio de tratamento, o que pode comprometer a

integridade do meio.
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As comunidades localizadas na area rural possuem entre si como semelhanca

a inexisténcia de sistema coletivo de esgotamento sanitario, com excecao de Baixa

Quente e Distrito de Engenheiro Schnoor, como citado acima.

Outras tecnologias que podem ser uma alternativa no tratamento de esgotos

de comunidades isoladas como ocorre em Araguai serdo apresentadas na tabela

abaixo.

Tabela 43 — Tecnologias de tratamento de esgoto em comunidades isoladas.

Tecnologias para o tratamento de esgoto em comunidades isoladas

Tecnologia

Consideragdes

DefinigSo

Fossa Seca

Unidade de tratamento de dejetos humanos que nio uiliza
Agua para descarga; Alternativa de tratamento simplificado
para locaiz com escasszez hidiica ou sem atendimento da
rede piblica de abasztecimento de Agua.

Consiste em um buraco escavado no solo, sobre o qual &
construide um pizo e uma "casinha” que, além de praoteger a
fossa, aumenta o conforto para o usuario,

Unidade de tratamento de dejetos humanos que ndo utiliza
Aqua para descarga; Alernativa de tratamento simplificado

Banheire Seco Compostavel para locais com escazsez hidhica ou sem atendimento da

rede piiblica de abastecimento de Agua. Também pode ser
utilizado pelo sew apelo ecoldgico.

Conziste no confinamerta dos dejetas em uma cimara
impermeabilizada localizada abaiko do acenta de evacuagio
Além das fezes, adiciona-se serragem a cadauzo do banheira,
proparcionando condigdes para a compostagem do material,

Sistemas Alagados Construidos [SAC)

Unidade de tratamento para 4guas cinzas ou para esgata
doméstico previamento tratadao,

Os sistemas alagados construidos [SAC), também conhecidas
coma zona de raizes ouwetlands, &0 compostos par walaz com
paredes e fundo impermeabilizados, permitindo seu alagamento
com o esgota a ser tratado. 530 pouco profundas < 10 ml e
possuem plantas aquiticas ou macrdfitas que atuam na
remogdo de poluentes, além de proporcionar a finagdo de
microrganismas que degradam a matéria orgdnica.

Fonte: Tratamento de Esgotos Domésticos em Comunidades Isoladas, 2018.

Vale ressaltar que os métodos apresentados se mostram como uma alternativa

eficiente, levando em consideracéo a realidade do municipio, marcada pela escassez
hidrica e falta de atendimento com rede publica de abastecimento de agua. Além
disso, como na éarea rural ha uma quantidade significativa de produtores rurais,
existem métodos em que o subproduto da decomposicdo da matéria organica é
adubo, podendo ser utilizado no solo como fonte de nutrientes.

Em geral, os sistemas individuais existentes nas comunidades isoladas

possuem as mesmas caracteristicas.

e Comunidade de Alfredo Graca: Existe uma Estacdo de Tratamento de

Esgoto, contudo, encontra-se desativada e, portanto, a populacéo acaba
utiizando fossas sépticas ou ndo dispdem de nenhum tipo de
tratamento, o que compromete o meio e saude da populagédo. Por esta

incoeréncia infraestrutural, o Rio Gravata detém alto indice de coliformes
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fecais, de modo que a agua se torna impropria para consumo. O Rio
Gravatéa é de grande relevancia para as comunidades que estdo em seu
entorno, pois suas aguas estdo envolvidas em todas as atividades

domésticas e produtivas das suas populacdes.

Comunidade de Igrejinha: Nao existe sistema coletivo de esgotamento

sanitario e dessa forma o esgoto gerado € encaminhado para fossas
sépticas. As aguas cinzas sao dispostas no solo sem nenhum controle,
escoando das residéncias para cotas mais baixas. Em algumas
residéncias é comum a canalizagdo dessas aguas para utilizagdo na

agricultura.

Comunidade de Neves: N&o existe sistema coletivo de esgotamento

sanitario. Algumas casas possuem fossas sépticas, sendo que as
demais lancam o0s esgotos gerados diretamente no Codrrego
Calhauzinho, que é responséavel pelo abastecimento de comunidades
localizadas a jusante de onde ocorre os lancamentos do esgoto in

natura.

Comunidade de Piabanha: Nao existe sistema coletivo de esgotamento

sanitario e dessa forma o esgoto gerado € encaminhado para fossas
sépticas. As aguas cinzas sao dispostas no solo sem nenhum controle,
escoando das residéncias para cotas mais baixas. Em algumas
residéncias é comum a canalizagdo dessas aguas para utilizacdo na

agricultura.

Comunidade de Martins: N&o existe sistema coletivo de esgotamento

sanitario e dessa forma a populacdo adota solu¢ées individuais como
fossas sépticas ou entdo nao dispéem de nenhum tipo de tratamento

para o esgoto gerado, 0 que compromete o0 meio e saude da populacéo.

Comunidade de José Goncalves: Nao existe sistema coletivo de

esgotamento sanitario e dessa forma a populacdo adota solucbes
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individuais como fossas secas ou entdo nao dispdem de nenhum tipo de
tratamento para o esgoto gerado, 0 que compromete 0 meio e saude da

populacao.

Comunidade de Malhada Preta: N&o existe sistema coletivo de

esgotamento sanitario e dessa forma a populacdo adota solugbes
individuais como fossas secas ou entdo nao dispdem de nenhum tipo de
tratamento para o esgoto gerado, o que compromete 0 meio e saude da

populacao.

Comunidade de Cruzinha: N&o existe sistema coletivo de esgotamento

sanitario e dessa forma a populacdo adota solu¢ées individuais como
fossas secas ou entdo nao dispdem de nenhum tipo de tratamento para

0 esgoto gerado, o que compromete o meio e saude da populacéo.

Comunidade de Olinto Ramalho: N&o existe sistema coletivo de

esgotamento sanitario e dessa forma o esgoto gerado é encaminhado
para fossas sépticas. As aguas cinzas sao dispostas no solo sem
nenhum controle, escoando das residéncias para cotas mais baixas. Em
algumas residéncias € comum a canalizagcdo dessas aguas para

utilizacdo na agricultura.

Comunidade de Tesouras: N&o existe sistema coletivo de esgotamento

sanitario e dessa forma o esgoto gerado € encaminhado para fossas
sépticas. As aguas cinzas sdo dispostas no solo sem nenhum controle,
escoando das residéncias para cotas mais baixas. Em algumas
residéncias é comum a canalizagdo dessas aguas para utilizagdo na

agricultura.

Comunidade Correqo da Velha: Nao existe sistema coletivo de

esgotamento sanitario e dessa forma o esgoto gerado é encaminhado
para fossas sépticas. As aguas cinzas sao dispostas no solo sem

nenhum controle, escoando das residéncias para cotas mais baixas. Em
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algumas residéncias € comum a canalizagcdo dessas aguas para

utilizacdo na agricultura.

e Comunidade Sao Jodo do Setubal: Nao existe sistema coletivo de

esgotamento sanitario e dessa forma o esgoto gerado € encaminhado
para fossas sépticas, quando existem. Segundo os moradores do local
a implantagéo e utilizagdo de fossas sépticas é recente e dessa forma

nem todos possuem esse tipo de tecnologia.

Figura 73 — Fossa Séptica em Olinto Ramalho.

Figura 74 — Fossa Séptica na
Comunidade de Martins.

i ’ i Sl : £
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
2020.

Figura 75 — Fossa Séptica enterrada e coberta
com jardim — Piabanha.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo
de Cidades, 2020.

onte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
2020.
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5.3.5. Principais Deficiéncias Levantadas no Sistema de Esgotamento

Sanitario

De acordo com os dados abordados no presente diagnostico do municipio
de Aracuai, foi possivel observar que o0s principais problemas encontrados
referentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario tanto na &rea urbana quanto nas

comunidades isoladas localizadas na area rural foram:

e Nao cumprimento do contrato de prestacdo de servico de
esgotamento sanitario firmado entre a Prefeitura Municipal de
Aracuai e a COPANOR, atendendo apenas duas localidades com
sistema coletivo;

e Loteamentos construidos de forma irregular como por exemplo o
Bairro S&o Francisco , localizado na area urbana de Aracuai, que ndo
possui ligagcdo na rede coletiva de esgoto e, dessa forma, corre a céu
aberto prejudicando o meio e a saude da populacéo;

e O Distrito de Engenheiro Schnoor possui apenas coleta e
afastamento de esgoto, ndo possui tratamento do efluente e o
lancamento do esgoto bruto € realizado diretamente no corpo hidrico
denominado Rio Gravata;

e Falta de manutencdo das estruturas existentes na Estacdo de
Tratamento de Esgoto da comunidade de Baixa Quente;

e Descarte incorreto do lodo gerado durante o processo de tratamento
do esgoto na comunidade de Baixa Quente;

e Inexisténcia de sistema coletivo de esgotamento sanitario em locais
gue possuem quantidade significativa de pessoas;

e A falta de técnicos responsaveis pela manutencdo dos sistemas

localizados na éarea rural;
O Sistema de Esgotamento Sanitario de Aracuai ndo abrange toda area

urbana sendo que a principal deficiéncia encontrada nesse sentido é a falta de

investimento para ampliagdo e melhoramento do sistema existente, evitando
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problemas com estruturas antigas, vazamentos, doencas de veiculagcdo hidrica,

entre outros fatores que sado de suma importancia para a saude publica.
Serdo abordadas medidas mitigatérias para cada deficiéncia levantada no

Sistema na proxima etapa, denominada de Progndstico.

5.4. Diagnostico dos Servigcos de Gestdo dos Residuos Sélidos e

de Limpeza Publica

Neste capitulo serdo apresentadas e discutidas as caracteristicas dos
residuos solidos urbanos gerados no municipio de Aracuai — MG e suas devidas
classes de acordo com a PNRS N° 12.305/ 2010, assim como a sua destinacao
final. Serdo também apresentadas informacdes referentes a situacdo atual da
gestdo municipal dos residuos, relacionando a nivel nacional e estadual.

O municipio de Araguai — MG, situa-se na regido sudeste do pais, sendo
esta a regido mais populosa do Brasil, e consequentemente a que mais produz
residuos solidos e a que mais coleta.

Os 1.668 municipios do Sudeste geraram 108.063 toneladas de Residuos
Soélidos Urbanos (RSU) por dia em 2018, das quais 98,1% foram coletadas. Dos
residuos coletados na regido, 27% tiveram como destinacao os aterros controlados
e lixdes.

Em média, os municipios do Sudeste aplicaram R$ 13,03 mensais por
habitante em coleta de RSU e outros servigcos de limpeza urbana. E a Gnica regiéo
do Brasil em que esse valor fica acima dos R$ 10. O mercado de servicos de
limpeza urbana movimentou cerca de R$ 15 bilhdes, gerando mais de 143 mil
empregos.

De acordo com o panorama da Abrelpe de 2018, os dados revelam que
foram gerados no Brasil 79 milhdes de toneladas de Residuos Soélidos, um aumento
de pouco menos de 1% em relagcdo ao ano anterior, com a geragao per capita de
1,039kg/hab/dia. A regido sudeste do pais apresentou a geracdo per capita de
1,232kg/hab/dia.

Ao todo, foram coletados 8.352,0 toneladas de residuos no Municipio em
2018, segundo registros do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

(SNIS). A partir desses registros, foi possivel determinar uma estimativa da geracao
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de residuos per capita para o municipio de Aracuai — MG. Para determinar a

geracdo per capita de residuos, utilizou-se do valor apontado pela média de
residuos coletados por dia, divido pela populacdo atual do Municipio, resultando
assim a geracao per capita em habitantes/dia. Portanto, para o Municipio, estima-
se a geracao per capita de 0,622kg/hab/dia de residuos sélidos.

Através dos dados levantados e apresentados, observa-se um grande
abismo entre as geracfes de residuos per capita do pais, da regido sudeste e do
Municipio, que apresentou uma média bem inferior aos outros valores apontados.

A prefeitura do municipio disponibilizou os valores referentes aos residuos
gerados por dia, no ano de 2020 e, de acordo com as informagbes, o0 aterro
controlado tem recebido uma média de 60 ton/dia de residuos.

A Secretaria Municipal de Desenvovimento Urbano é resposavel pelo
manejo dos residuos sélidos do Municipio, que dispde de 2 caminhdes
compactadores com capacidade de 15 toneladas e 1 caminhdo cacamba para a
realizacdo da coleta de Residuos Sdlidos Domiciliares. A coleta de residuos
domiciliares é feita de segunda a sadbado, ndo abrangendo todas as comunidades
do perimetro municipal.

De acordo com o SNIS (2018), 20% da populacao € atendida com a coleta
diaria, 60% da populacéo € atendida 2 ou 3 vezes por semana e 20% da populacao
€ atendida semanalmente. A populacao total atendida com o servico de coleta do
Municipio € de 29.000 habitantes, apenas 23.885 sao atendidas com a coleta porta
a porta. Desse total, 5.115 pessoas das comunidades rurais recebem o servico de
coleta.

O municipio de Aracuai conta com uma Associacdo de Catadores de
materiais reciclaveis. As coletas sdo feitas nas tercas-feiras, apenas em
comunidades com maior geracdo de residuos. Existem pontos de entrega
voluntaria (PEV’s)e os residuos neles coletados séo destinados a associacao. O
caminhd@o cacamba é utilizado para este tipo de servigo.

Como citado no presente Plano, o Municipio conta com uma comunidade
sede em sua area urbana, que possui a maioria dos habitantes municipais, e 78
comunidades espalhadas pela sua area rural, totalizando seus 36 mil habitantes

(IBGE, 2020). Para uma melhor caracterizacdo e entendimento do funcionamento
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da gestdo de residuos sélidos do Municipio, o diagnéstico da situacao atual sera

apresentado a sequir.

5.4.1. Area Urbana

Segundo informacdes levantadas pelos técnicos da Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, a Comunidade Sede, que se trata da area urbana do municipio
de Aracuai — MG, disp6e de um planejamento prévio para a coleta dos residuos
solidos domiciliares, sendo dias alternados entre segunda-feira, quarta-feira e
sexta-feira e terca-feira, quinta-feira e sdbado.

A coleta convencional conta com o0s 2 caminhdes compactadores
disponiveis e o caminhdo cacamba, que além de auxiliar na coleta, também é
utilizado em localidades que sédo mais distantes.

O caminhdo cacamba é utilizado toda terca-feira para a coleta dos materiais
reciclaveis em seus pontos de entrega, 0s quais sdo encaminhados para a central
de triagem municipal, que tem funcionado de forma precéria.

A prefeitura dispde de 12 funciondrios para a logistica da coleta de residuos
do municipio, os quais trabalham de segunda a sabado, das 7:00h da manha até
as 17:00h da tarde. De acordo com as pesquisas realizadas na visita in loco, o
Municipio conta a geracdo em média de 4 caminhdes compactadores e 1 caminhao
cacamba cheios de residuos por dia.

Os residuos gerados no Municipio ndo contam com nenhum tipo de
tratamento ou destinacdo adequado, exceto os Residuos de Servico de Saude.
Uma grande quantidade de material reciclavel é descartado junto aos residuos
domiciliares, tanto como os residuos organicos, residuos provenientes de limpeza
urbana, da construcéo civil e todos os outros gerados no Municipio.

Todos os residuos gerados sédo destinados ao aterro controlado municipal,
mas foi observado alguns pontos de descarte irregulares na area urbana e rural,

como apontado na imagem a seguir.
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Figura 76 - Disposic¢éo irregular de residuos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

O local onde se encontra o aterro controlado do Municipio possui 21 hectares
(ha) e ndo possui sistema para liberagdo de gases, impermeabilizacdo do solo,
area de separacao prévia ou transbordo, dispondo apenas de cercamento. A area
em uso atual tem em torno de 16 anos de funcionamento, ja estando proxima de
seu encerramento.

Por se tratar de uma area com relevo muito irregular, h4 uma grande
dificuldade para o aterramento de residuos em dias de chuva, pois os desniveis
nao permitem que os caminhdes cheguem até as valas com as estradas de terra

escorregadias.

5.4.2. Area Rural

O municipio de Aracuai — MG, conta com 78 comunidades espalhadas por
sua area rural, sendo essa uma das grandes dificuldades para se adequar a uma
gestdo de residuos eficiente, uma vez que a area territorial municipal € muito
grande, existem comunidades localizadas a 40 km da area urbana.

A maioria das comunidades ndo possuem o servico de coleta, dispondo seus
residuos em valas para posterior queima.

As quintas-feiras, o caminhdo cacamba atende as comunidades rurais de
Schnoor, Alfredo Gracga, Baixa Quente e o distrito de Itira. Os locais que contam
com o servico de coleta possuem alguns pontos de entrega voluntaria para que os
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moradores levem seus residuos. Estes pontos ndo séo o suficiente para atender

todas as localidades, desta forma, criando pontos de descartes irregulares, notados
pela visita efetuada pela empresa contratada.

Algumas localidades realizam a separacdo dos residuos reciclaveis e o
reaproveitamento dos residuos organicos, mas para uso pessoal, onde sao
reaproveitados vidros, plasticos, papeldo e os restos de alimentos, que sao
destinados aos animais.

Como grande parte da area rural ndo dispde do sistema de coleta de
residuos, respectivamente ndo conta com nenhum tratamento ou destinacdo
adequada. As comunidades visitadas possuem muitos pontos de descarte irregular,
pontos com residuos a céu aberto, valas, locais com resquicios de materiais
gueimados, sendo comum ter ja ao fundo de suas casas, o local para efetuar a
gueima dos residuos ali gerados.

A Tabela a seguir contém uma sintese do funcionamento da gestao de

residuos solidos na area rural do Municipio.

Tabela 44 - Sintese do sistema de coleta de Residuos Sélidos da area rural.

Sintese do Sistema de Coleta de Residuos Sélidos da Area Rural de Araguai - MG

Frequéncia Materiais
Comunidade da Coleta Armazenamento Reciclaveis Destinacéo Final
Semanalment X s Aterro controlado e
i Pontos de Entrega N&o ha
Schnoor e (Quinta- - . pontos de descartes
; Voluntarios reaproveitamento .
Feira) irregulares

Alfredo Gracga

Semanalment
e
(Quinta-Feira)

Pontos de Entrega
Voluntérios

N&o ha
reaproveitamento

Aterro controlado e
pontos de descartes
irregulares

Baixa Quente

Semanalment
e
(Quinta-Feira)

Pontos de Entrega
oluntarios

Alguns moradores
separam esses
residuos por conta
prépria

Aterro controlado e
pontos de descartes
irregulares

Itira

Semanalment
e

Pontos de Entrega

Alguns moradores
separam esses

Aterro controlado e
pontos de descartes

residuos por conta
prépria

. . Voluntérios residuos por conta X
(Quinta-Feira) A irregulares
propria
Alguns moradores
9 Pontos de descartes
Malhada x 1z separam esses . :
N&o ha coleta Valas X irregulares e queima de
Preta residuos por conta .
o residuos
propria
Alguns moradores
s?e aram esses Pontos de descartes
Piabanha N&o hé coleta Valas b irregulares e queima de

residuos
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Pontos de descartes

Cima

residuos por conta
prépria

Sao Joao do ~ 1z N&o ha : .
" N&o ha coleta Valas . irregulares e queima de
Setubal reaproveitamento .
residuos
s Pontos de descartes
I N&o ha , .
Neves N&o ha coleta Valas . irregulares e queima de
reaproveitamento .
residuos
s Pontos de descartes
: . Lz N&o ha : )
Cruzinha N&o ha coleta Valas . irregulares e queima de
reaproveitamento .
residuos
Aterro controlado,
Martins Nao ha Pontos de Entrega Nao ha pontos de descartes
programacao | Voluntarios e valas reaproveitamento irregulares e queima de
residuos
Cérrego da s Pontos de descartes
. Lz N&o ha . !
Velha de N&o ha coleta Valas . irregulares e queima de
. reaproveitamento p
Baixo residuos
s Pontos de descartes
. a2 Nao ha . :
Igrejinhas N&o ha coleta Valas . irregulares e queima de
reaproveitamento .
residuos
. s Pontos de descartes
José 1z N&o ha . .
N&o ha coleta Valas : irregulares e queima de
Gongalves reaproveitamento .
residuos
. s Pontos de descartes
Olinto ~ 1z Nao ha . .
N&o ha coleta Valas . irregulares e queima de
Ramalho reaproveitamento .
residuos
Alguns moradores
9 Pontos de descartes
Tesouras de 5 1z separam esses : !
N&o ha coleta Valas irregulares e queima de

residuos

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.4.3. Crescimento Populacional e Geracdo Per capita de Residuos

So6lidos Urbanos

Para compreender a geracdo dos residuos de um Municipio, deve-se

primeiramente entender seu crescimento populacional ao longo dos ultimos anos.

O crescimento populacional influencia diretamente na geragdo dos residuos

sélidos, de forma que um aumento desordenado afeta todo planejamento

estabelecido.

Para determinar a geracdo per capita de residuos, utilizou-se do valor

apontado pela média de residuos coletados por dia no municipio de Araguai - MG,

divido pela populagédo atual do Municipio, resultando assim a geracao per capita
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em habitantes/dia. Portanto, estima-se a geragao per capita de 0,622kg/hab/dia de

residuos soélidos.

A tabela a seguir ilustra o cenario para os proximos anos levando em

consideracao o crescimento populacional, norteando quanto ao gerenciamento dos

residuos que serdo gerados no municipio. Desse modo, é possivel estabelecer o

planejamento com antecedéncia a respeito do ciclo dos residuos: geracao,

acondicionamento, coleta, tratamento e destinacgéo final.

Tabela 45 - Estimativa de geracao de residuos total da populacdo municipal de Araguai —
MG para um horizonte de 20 anos.

Ano Populacéo Geracéo de Residuos (kg/hab.dia)
2020 36.942 22.978
2021 37.035 23.036
2022 37.127 23.093
2023 37.220 23.151
2024 37.313 23.209
2025 37.406 23.267
2026 37.499 23.324
2027 37.591 23.382
2028 37.685 23.440
2029 37.777 23.497
2030 37.870 23.555
2031 37.964 23.614
2032 38.056 23.671
2033 38.149 23.729
2034 38.241 23.786
2035 38.335 23.844
2036 38.428 23.902
2037 38.520 23.959
2038 38.613 24.017
2039 38.706 24.075
2040 38.799 24.133

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

5.4.4. Classificacdo dos Residuos

A Politica Nacional dos Residuos Solidos, em seu Artigo 3°, define residuos

sélidos da seguinte forma:
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Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de

atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (PNRS N° 12.305/ 2010).

Os residuos sélidos podem ser classificados de acordo com a sua origem,
tipo, composicao quimica e periculosidade. Enquanto que a sua caracterizacao tem
por objetivo determinar a sua composicdo fisico/quimica. A classificacdo dos
residuos € necessaria para a obtencdo de informacgdes, sobre seus potenciais
riscos ambientais e de saude publica (PNRS N°12.305/ 2010).

A NBR 10.004/04 da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
dispbe sobre a classificacdo de residuos. De acordo com esta Norma, os residuos
solidos séo classificados como residuos no estado sélido e semi-soélido; resultantes
de atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de
varricao. Inclui-se também nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, os lodos gerados em equipamentos e instalacdes de controle
de poluicdo, assim como, liquidos cujas particularidades tornem inviaveis seu
lancamento ao ambiente.

A NBR 10.004/04 estabelece ainda a metodologia de classificacdo dos
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude
publica. Sendo assim, o Residuo Classe |, ou Residuo Perigoso, é o residuo que
apresenta caracteristica de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

No que se refere a Classe Il (NBR 10004), considerados Nao-Perigosos,
estdo inseridos os Residuos N&o-Inertes e Inertes. Os residuos Nao-Inertes séo
aqueles que podem apresentar propriedades como combustibilidade,

biodegradabilidade e solubilidade em &agua. Os Inertes, ao serem dissolvidos,
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apresentam concentracdes abaixo dos padrdes de potabilidade, quando exposto a

testes de solubilidade em 4gua destilada, excetuando-se aqui, aspectos como cor,
turbidez e sabor.
A classificacéo dos residuos ocorre da seguinte forma:

e Domiciliar: € aquele originario na vida diaria das residéncias, na
propria vivéncia das pessoas. O lixo domiciliar pode conter qualquer material
descartado, de natureza quimica ou biolégica, que possa colocar em risco a saude
da populacdo e o ambiente. Dentre os varios tipos de residuos, os domiciliares
representam sério problema, tanto pela sua quantidade gerada diariamente, quanto
pelo crescimento urbano desordenado e acelerado. Ele é constituido,
principalmente, de restos de alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas,
garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e uma grande
diversidade de outros itens;

e Comercial: é oriundo dos estabelecimentos comerciais, tais como,
supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares e restaurantes. O lixo
destes estabelecimentos tem forte componente de papel, plasticos, embalagens
diversas e residuos resultantes dos processos de higiene dos funcionarios, tais
como, papel toalha e papel higiénico. Os residuos comerciais também podem ser
considerados residuos convencionais, com caracteristicas domiciliares, excluindo-
se os reciclaveis, os de limpeza urbana e os de construcao civil;

e Publico: procedente dos servicos de limpeza publica, incluindo os
residuos de varricdo de vias publicas e logradouros, podas arbdreas, feiras livres,
corpos de animais, bem como da limpeza de galerias e bocas-de-lobo, corregos e
terrenos;

e Servicos de Saude: residuo séptico, que contém ou pode conter
germes patogénicos, oriundos de hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias,
clinicas veterinarias e postos de saude. Composto por agulhas, seringas, gazes,
bandagens, algoddes, 6rgaos ou tecidos removidos, meios de culturas e animais
utilizados em testes cientificos, sangue coagulado e remédios com prazo de
validade vencido;

e Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios e Ferroviarios: residuo
que, potencialmente, pode conter germes patogénicos originarios de outras

localidades (cidades, estados, paises) e que séo trazidos a este, por meio de
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materiais utilizados na higiene ou misturados aos restos de alimentos, passiveis de

provocar doencas. O residuo asséptico destes locais, neste caso, também, é
semelhante ao residuo domiciliar, desde que coletado separadamente e néo entre
em contato direto com o residuo séptico;

e Industrial: originario de diversos segmentos industriais (industria
quimica, metaltrgica, de papel e alimenticia). Este tipo de residuo pode ser
composto por diversas substancias, tais como cinzas, lodo, 6leos, acidos, plasticos,
papéis, madeiras, fibras, borrachas e toxicos. E nesta classificagdo, segundo a
origem, que se enquadra a maioria dos residuos Classe | - perigosos (NBR 10004).
Normalmente, representam risco ambiental;

e Agropecuario: gerado nas atividades agropecuarias, como
embalagens de adubos, defensivos e racdes. Tal residuo recebe destaque, pela
grande quantidade em que é gerado, destacando-se, o enorme volume de esterco
animal produzido nas fazendas de pecuaria extensiva;

e Entulho: é o residuo da construcéo civil, resultado de demolicdes,
restos de obras e de solos de escavacfes. Geralmente, material inerte, passivel de
reaproveitamento, mas que, eventualmente, pode apresentar resquicios de
toxicidade, em restos de tintas e solventes, pecas de amianto e outros metais.

Com base na visita técnica realizada pelos Profissionais da Empresa Lider
Engenharia, seguido da entrevista realizada com moradores e equipe técnica do
municipio de Aracuai - MG, constatou-se a geracdo de residuos sélidos
domiciliares, comerciais, publicos, residuos provenientes do servico de saude e de

entulhos.

5.4.5. Limpeza Publica

A limpeza publica € caracterizada pela composicdo dos servigos de
varrigdo, capina, rocagem, poda e corte de arvores e limpeza de bocas de lobo e
galerias pluviais. Este conjunto de servigos tem crescido consideravelmente nos
ultimos anos no pais, principalmente pela implantagédo da nova Politica Nacional de

Residuos Soélidos.
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Tabela 46 — Definicédo e tipos de servicos que caracterizam a limpeza publica.

SERVICO

DEFINICAO

FORMAS DE EXECUCAO

Varrigao

A varricdo pode ser considerada como
uma das principais atividades de
limpeza publica. Ela se estende para
todos os tipos de vias publicas, como
vias pavimentadas ou ndo, calcadas,
pracas, tuneis, sarjetas, escadarias e
qgualguer outro tipo de logradouros
publicos em geral.

A varricdo pode ser realizada de forma
manual ou mecanizada. No Brasil, a
varricdo manual é realizada por garis;
podendo ser de empresas privadas
contratadas para a execucdo dos
servigos ou, da propria Prefeitura.

Rocagem

Conjunto de procedimentos
concernentes ao corte, manual ou
mecanizado, da cobertura vegetal
arbustiva considerada prejudicial e
que se desenvolve em vias e
logradouros publicos, bem como em
areas nao edificadas, publicas ou
privadas, abrangendo a coleta dos
residuos resultantes.

A rocada pode ser realizada de forma
manual ou mecanizada. Na forma
mecanizada séo utilizadas rogadeiras
e na forma manual, sdo utilizadas
enxadas ou enxadinhas.

Capina

Executada antes da rogada, a capina
também consiste em um conjunto de
procedimentos concernentes ao corte,
manual ou mecanizado, ou a
supressdo por agentes quimicos da
cobertura vegetal rasteira,
considerada prejudicial e que se
desenvolve em vias publicas, bem
como em areas ndo edificadas,
publicas ou privadas, abrangendo,
eventualmente, a remocdo de suas
raizes e incluindo a coleta dos
residuos resultantes;

A capina é realizada de forma manual,
utilizando enxada ou enxadinha, e
guando autorizado, utiliza-se produtos
quimicos.

Poda

Utilizada na jardinagem para retirar
folhas, ramos e galhos, com o objetivo
de modificar a sua aparéncia e
estética, para que os galhos crescam
de forma ordenada, evitando a
danificacdo da rede elétrica ou a
gueda de galhos poderes

Geralmente executada de forma
mecanica, com o0 auxilio de
motosserras

Fundo de quintal

Sao entulhos provenientes de limpeza
domeéstica e de quintal, como méveis
velhos ou quebrados, galhos, troncos,
raizes de arvores, grama

Este tipo de limpeza comumente é

realizado de forma manual e
mecanica, para residuos menos
pesados utliza-se pas e, para

residuos mais pesados utiliza-se
tratores ou caminhfes munk.

Limpeza das
bocas de lobo e
valas de
drenagem

Conjunto de procedimentos para
retirar os residuos das galerias
pluviais e redes de drenagem urbana,
evitando desta forma as enchentes e
acumulo de residuos nos rios e
clrregos.

A limpeza das bocas-de-lobo e valas
de drenagem sao realizadas de forma
manual com pas, porém, quando ha a
presenca de residuos mais pesados,
utiliza-se tratores ou caminhdes munk.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

A prefeitura de Aracuai — MG, dispbe de equipes de varricdo, capina e
rocagem, mas nao conta com um cronograma estruturado para a efetividade

desses servicos, sendo feito conforme a necessidade de demanda, e geralmente
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concentrado na area urbana do municipio. Esporadicamente séo feitos mutirbes de

limpezas nos bairros, pela propria populacdo. Os funcionarios que trabalham com
este servico, cumprem o horario de segunda-feira a sexta-feira, das 7:00h da
manha as 17:00h da tarde.

Os residuos deste servico sdo ensacados e o caminhdo de coleta
disponibilizado pela prefeitura é responsavel pelo recolhimento, tendo como sua
destinacao final o aterro controlado municipal.

A geracao desses residuos € compativel com o nivel de educacdo ambiental
da populacao local. Sabe-se que na grande parte dos municipios, para obter a
cobertura total deste servico, deve-se contar com a participacéo da populagao local,
através de programas de sensibilizacéo e conscientizacéo, para a populacdo aderir
a praticas mais sustentaveis, como por exemplo a compostagem, na qual ocorre a
transformacao da matéria organica (residuos domésticos) em um material rico em
minerais e nutrientes, o chamado humus ou “composto”. Este material pode ser
utilizado como fertilizante no solo em uma producdo agricola ou na area de
jardinagem (EJEQ UFPR, 2019).

Abaixo segue uma tabela com as principais vantagens e desvantagens das

formas de varricdo mecanizada e manual.

Tabela 47 — Avaliacdo dos tipos de varricéo.

Avaliacdo do Servico de Varricdo
Tipos Vantagens Desvantagens

Maior capacidade de area Custo alto e indicado para trabalhar em

Varricdo Mecanizada . . ~
de limpeza e rapidez ruas sem buracos ou ondulagfes

Varricdo Manual Baixo custo e mais eficiente Area de abrangéncia limitada

Fonte: Associacéo Brasileira de Limpeza Publica, 2017.

5.4.6. Inventéario de Residuos Gerados no Municipio

5.4.6.1. Residuos Domiciliares

A coleta de residuos domiciliares se concentra na area urbana do muncipio
de Aracuai — MG, que possui um planejamento prévio, sendo realizada em dias

alternados.
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A coleta convencional na &rea urbana é realizada de porta-a-porta, contando
com os 2 caminh&es compactadores disponiveis e 0 caminhdo cacamba, que além
de auxiliar na coleta, também é utilizado em localidades que sdo mais distantes. A
maioria das localidades fora da Sede, ndo sao atendidas com a coleta de residuos

domiciliares.

Figura 77 - CaminhBes compactadores utilizados para a coleta domiciliar.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A prefeitura dispde de 12 funcionarios para a logistica da coleta de residuos
do municipio, onde trabalham de segunda a sabado, das 7:00h da manha até as
17:00h da tarde. De acordo com as pesquisas realizadas pela visita in loco, o
Municipio conta a geracdo em média de 4 caminhdes compactadores e 1 caminhdo
cacamba cheios de residuos por dia.

Os moradores da Comunidade Sede ndo apresentaram muitas queixas a
respeito do sistema de coleta, mencionando a possivel necessidade da obtencao
de mais um caminhdo compactador. O grande problema da coleta dos residuos
domiciliares consite nas localidades afastadas, que se encontram na area rural

municipal.
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5.4.6.2. Coleta Seletiva

Para o Ministério do Meio Ambiente, a reciclagem € um conjunto de técnicas
de reaproveitamento de materiais descartados, reintroduzindo-os no ciclo
produtivo. E uma das alternativas de tratamento de residuos solidos (lixo) mais
vantajosas, tanto do ponto de vista ambiental quanto social: ela reduz o consumo
de recursos naturais, poupa energia e agua, diminui o volume de lixo e da emprego
a milhares de pessoas.

Segundo o SNIS (2012), coleta seletiva é definida como o conjunto de
procedimentos referentes ao recolhimento de residuos reciclaveis e/ou de residuos
organicos compostaveis, que tenham sido previamente separados dos demais
residuos considerados néo reaproveitaveis e separados na fonte. Considera-se,
também, como coleta seletiva o recolhimento dos materiais reciclaveis separados
pelos catadores dentre os residuos solidos domiciliares disponibilizados para
coleta.

A coleta de materiais reciclaveis consiste no recolhimento dos residuos que
sdo previamente separados apenas dos residuos organicos e dos rejeitos na fonte
geradora e que podem ser reaproveitados, se diferenciando da coleta seletiva, onde
0s materiais sdo separados por tipo na fonte geradora dos residuos. Essas
separacdes buscam evitar a contaminacdo dos materiais reaproveitaveis e
aumentar o valor a eles agregado.

De acordo com o estudo desenvolvido pelo IPEA — Instituto de Pesquisa
Econbémica Aplicada, sob a encomenda do Ministério do Meio Ambiente, a
reciclagem no Brasil vem movimentando no pais cerca de doze bilhdes por ano.
Porém, o pais perde cerca de oito bilhdes anuais pelo fato de nao reciclar os
residuos que sdo encaminhados para lixdes e Aterros Sanitarios. Isto ocorre,
segundo o IPEA, devido ao fato, que apenas oito por cento dos municipios
brasileiros promoverem a reciclagem.

Em contrapartida, o Brasil é lideran¢ca mundial em reciclagem de aluminio.
De acordo com dados disponibilizados para consulta da ABRELPE (2013), as latas
de aluminio utilizadas para o envasem de bebidas alcanca o indice de 260 mil

toneladas recicladas; ou seja, um indice de 97,9%. Atualmente os materiais
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reciclados e comercializados sao: papel, papeldo, plastico tipo PET, plastico tipo
PEBD, plastico PEAD e aluminio.

O municipio de Aracuai — MG conta com uma Associacao de Catadores dos
materiais reciclaveis, possuindo um espaco alugado pela prefeitura, que funciona
como usina de triagem a 2 anos.

Além da falta de estrutura, um dos grandes déficits da Associacdo de
Catadores, é que ela abrange apenas a Comunidade Sede do Municipio, ndo

atendendo nenhuma das localidades rurais.

Figura 78 - Materias dispostos sem organizacéo.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A Associagdo possuia em torno de 30 membros, mas devido a falta de
organizacdo e estrutura, atualmente conta com apenas 5 colaboradores. Nao ha
muitos funcionarios, devido a falta de organizacéao e divulgacédo, fazendo com que
a populacéo néo tenha interesse no trabalho.

Os grandes compradores da Associacdo sdo as empresas Comeércio de
Residuos Bandeirante Ltda (CRB) e a Cargo, onde a CRB compra aluminio e ferro,
e a Cargo compra papeldo, plastico e vidro. Sdo empresas de Belo Horizonte,
sendo a propria associacéo responsavel pelo transporte, incluindo seus custos.

A prefeitura utiliza o caminh&o cacamba para efetuar a coleta dos reciclaveis
nas tercas-feiras das 7:00h as 11:00h da manh&, dos comércios e pontos de

entregas ja pré definidos, realizando a entrega na usina de triagem.
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Figura 79 - Ponto de entrega voluntaria p aterial reciclavel.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

A Associacdo e a Central de triagem necessitam de uma reestruturacéo e
auxilio da prefeitura, pois vem funcionando de forma precéria, gerando mais custos
do que lucros, ndo sendo viavel sua continuidade. O principal objetivo de uma
Associacdo de Catadores é a geracdo de empregos e renda em um municipio,
sendo de grande importancia a organizacdo da usina de triagem ja existente em
Aracuai — MG.

A seguir, imagens coletadas pela equipe técnica da empresa contratada,
para posterior diagnostico da sitacdo atual das instala¢des da usina de triagem de

reciclaveis do Municipio.

Figura 80 - Usina de triagem dos reciclaveis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

5.4.6.3. Compostagem

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a compostagem pode ser definida
como a '"reciclagem dos residuos organicos": E uma técnica que permite a
transformacdo do residuo em adubo. E um processo bioldgico que acelera a
decomposicdo do material organico, tendo como produto final um composto
organico rico em nutrientes.

A compostagem é uma forma de recuperar os nutrientes dos residuos
organicos e leva-los de volta ao ciclo natural, enriquecendo o solo para agricultura
ou jardinagem. Além disso, € uma maneira de reduzir o volume de lixo produzido
pela sociedade, destinando corretamente um residuo que se acumularia nos lixdes
e aterros gerando mau-cheiro e a liberacéo de gas metano (gas de efeito estufa 23
vezes mais destrutivo que o gas carbénico) e chorume (liquido que contamina o
solo e as aguas).

Ha vérias experiéncias internacionais de recolhimento de residuos organicos
para compostagem, com a distribuicéo gratuita do adubo resultante do processo a
populacao local. Dessa maneira, fica claro para a sociedade que aquele residuo
tem valor, pois retorna aos cidaddos como um beneficio que os economiza o
dinheiro que empregariam na compra de fertilizantes industrializados.

No municipio de Araguai, nédo foi verificada e existéncia de programas de
compostagem, sendo que a propria populacdo da area rural ja utiliza o residuo

como adubo organico.
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Salienta-se que a reutilizagéo destes residuos é de suma importancia para a

reducdo de residuos produzidos diariamente e também é uma alternativa

sustentavel que retorna os nutrientes para o0 solo nhovamente.

5.4.6.4. Residuos de Construcéo Civil

Os Residuos de Construcdo Civil (RCC), também conhecidos como
entulhos, sdo oriundos de resquicios das atividades de obras e infraestrutura tais
como: reformas, construgbes novas, demoli¢cdes, restauracdes, reparos e outros
inUmeros conjuntos de fragmentos como restos de pedregulhos, areias, materiais
ceramicos, argamassas, a¢co, madeira etc.

Muitos Municipios ndo possuem o conhecimento que tais residuos precisam
seguir uma forma de descarte adequada, sendo descartados com os demais
residuos gerados nos centros urbanos.

A cidade de Araguai — MG conta com duas empresas privadas que realizam
a coleta desses residuos no municipio, sem ligacdo com a prefeitura. Essas
empresas sdo a Ednezer e a M.A., trabalhando com o aluguel de cacambas e
destinacao dos Residuos Provenientes das Construgdes Civis.

A resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n. °
307/2002) é o instrumento legal determinante no quesito dos residuos da
construcéo civil. Esta define quem séo os geradores, quais séo os tipos de residuos
e as acOes a serem tomadas quanto a geracao e destinacao destes.

Os residuos, conforme a referida resolucao, séo classificados de acordo com
a resolucdo CONAMA n°307/ 2002, em:

Os residuos classe A séo os reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construcédo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacOes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
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Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como:

plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes industriais e
outros.

E fruto desta resolu¢cdo (CONAMA n°307/ 2002) também a obrigacdo dos
municipios quanto a elaboracdo do Plano Integrado de Gerenciamento dos
Residuos da Construcao Civil, que devera estabelecer as diretrizes e técnicas para
gue os grandes geradores preparem o Plano de Gerenciamento de RCC (PGRCC)
que devera ser obrigatoriamente entregue antes do inicio das obras. Além disto, no
referido Plano é necesséario contemplar o Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil, com procedimentos para o0 exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios
técnicos do sistema de limpeza urbana local e cédigo de posturas do Municipio.

As Normas Brasileiras Regulamentadoras entram neste contexto com a
deliberacdo das NBR 15.112 a 15.116, que estabelecem as diretrizes técnicas
desde a construcdo até a implementacédo e operacdo de areas de transbordo e
triagem, reciclagem e reutilizacdo de agregados.

A Figura abaixo mostra a composicdo média dos residuos da construcao

civil.
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Figura 82 — Materiais presentes nos residuos da construcéo civil.
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Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades, 2012.

Como mostrado na figura acima pode-se observar que a maior porcentagem
da composicdo dos RCC refere-se aos residuos de classe A. Estes residuos séo
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados da construcédo, demoli¢do, reformas e
reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem, componentes ceramicos como tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento, argamassa e concreto.

Ja4 a menor composigcdo percentual refere-se aos residuos de classe D
classificados como perigosos e oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢cées,
reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacées industriais e outros.

Os residuos de construgdo civil se tornam um problema grave dentro dos
centros urbanos, pois quando ndo existem programas especificos, estrutura ou falta
de informacdes para este tipo de residuo, a populacdo acaba fazendo a disposicao
inadequada, acarretando em diversas complicacdes, entre elas a contaminacao do
solo e da agua, afetando todo o ecossistema existente no local.

A empresa Ednezer dispde de 26 cacambas para aluguéis, que sdo usadas
em torno de 2 por dia, somando ao final do més uma média de 45 cacambas/més;

Os residuos recolhidos pela empresa séo dispostos em um espaco proprio
e particular, sendo aterrados de forma precaria, ndo realizando nenhum
reaproveitamento dos mesmos. A empresa sé atende locag¢des privadas, nao
realizando servigcos para a prefeitura.
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Figura 83 — Empresa de RCC Ednezer.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A empresa M.A. realiza 0 mesmo tipo de servi¢o, tendo como diferencial o
“Disk Entulho”, onde buscam os residuos nos locais solicitados, depositando-os em
um loteamento com muitos buracos, realizando o aterramento desses entulhos
coletados. O aluguel da cacamba tem o custo de R$ 80,00. A empresa possui 30
cacambas, estando no mercado ja em torno de 6 anos, mas ndo dispde de uma
area de destinacao final adequada, sendo usado um loteamento para o descarte
final desses Residuos de Construcao Civil.

Quando solicitado pelo DER (Departamento de Estradas de Rodagem), os
residuos de RCC algumas vezes sao reaproveitados para reparo e contencao de
erosdes nas estradas ao redor do municipio, sendo esta a Unica forma de

reaproveitamento.

Figura 84 — Cacambas da empresa M.A. RCC.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Apesar dos esforgos, como citado anteriormente, ambas ndo operam de

forma legalizadas, necessitando desta adequacao, obtendo suas devidas licengas
de operacéo e regularizando a situacdo da disposicao final desses residuos, como
também implantar politicas de educacdo ambiental e reaproveitamento desses
residuos, principalmente para as estradas de acesso as localidades que se
encontram na area rural do municipio.

Uma vez que o municipio ja conta com empresas no segmento dos Residuos
de Construcdo Civil, deve-se realizar a regulentacdo das mesmas, para poderem

darem segmento de suas operacfes da forma correta.

5.4.6.5. Residuos do Servico de Saude

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sédo aqueles oriundos de qualquer
atividade de natureza médico-assistencial humano ou animal: clinicas
odontoldgicas, veterindrias, farmécias, centros de pesquisa - farmacologia e saude,
medicamentos vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e barreiras
sanitarias (ANVISA, 2006). Segundo o art. 13 da PNRS (12.305/ 2010), os residuos
de servicos de saude estdo inclusos na classificacdo dos residuos sélidos, sendo
sua gestao de responsabilidade do gerador obedecendo as normas estabelecidas
pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa.

Um importante marco na area de Residuos de Servicos de Saude (RSS)
ocorreu, na década de noventa, com a Resolugcdo CONAMA N° 006 de 19/09/1991,
que desobrigou a incineracdo dos residuos provenientes deste tipo de atividade,
passando a competéncia para 0os 0rgaos estaduais estabelecerem as normas de
destinacdo final desses residuos; portanto, os procedimentos técnicos de
licenciamento, como acondicionamento, transporte e disposic¢ao final, realizados
Nos municipios que ndo optaram pela incineracéo, sao feitos por 6rgaos estaduais.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, através da Resolucéo
RDC N°306/2004, dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de
residuos de servicos de saude. Esta resolucdo ja atribuia, aos geradores dos
residuos, a obrigatoriedade e responsabilidade de elaboracdo do Plano de

Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS).
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Conforme a Resolugdo CONAMA N° 358/2005, que dispde sobre o

tratamento e a disposicdo dos residuos dos servicos de saude e da outras

providéncias, é de responsabilidade dos geradores de residuos de servico de
saude, o gerenciamento dos residuos, desde a geracao até a disposicao final, de
forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica e ocupacional.

Quanto a classificacao, segundo as resolucbes RDC ANVISA n°. 306/2004
e CONAMA 358/2005 os RSS séo classificados em 5 grupos: A, B, C,D e E.

Grupo A: engloba os componentes com possivel presenca de agentes
biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentracao,
podem apresentar risco de infeccdo. Exemplos: placas e laminas de laboratorio,
carcagas, pegas anatomicas (membros), tecidos, bolsas transfusionais contendo
sangue, dentre outras;

Grupo B: contém substancias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. Exemplos: medicamentos
apreendidos, reagentes de laboratorio, residuos contendo metais pesados, dentre
outros;

Grupo C: quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacao
especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN)
como, por exemplo, servicos de medicina nuclear e radioterapia etc.;

Grupo D: ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radiolégico a saude ou
ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Exemplos:
sobras de alimentos e do preparo de alimentos, residuos das areas administrativas
etc.;

Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como laminas de
barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas de bisturi,
lancetas, espatulas e outros similares (ANVISA, 2006).

Os residuos de servicos de saude grupos A, B, C e E sdo caracterizados
pela Norma ABNT NBR 10004/2004 como Residuos de Classe | — Perigosos, tendo
em vista suas caracteristicas de patogenicidade, toxicidade, reatividade,

corrosividade e inflamabilidade.
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Ainda de acordo com a RDC, todo gerador deve elaborar um Plano de

Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude. O PGRSS deve ser
documentado, apontando e descrevendo as acdes relativas ao manejo dos
residuos, abrangendo as etapas de geracdo, segregacdo, acondicionamento,
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicao final, bem como as
acOes desenvolvidas visando a protecdo da saude publica e do meio ambiente.

A observagéo de estabelecimentos de servicos de saude tem demonstrado
que os residuos dos Grupos A, B, C e E sdo, em conjunto, 25% do volume total. Os
do Grupo D (residuos comuns e passiveis de reciclagem, como as embalagens)
respondem por 75% do volume (MMA, 2011).

Tabela 48 - Tipos de RSS gerados em Aracuai — MG.
Tipos de RSS gerados em Aracuai - MG

Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que,
Classe A por
suas caracteristicas, podem apresentar risco de infeccéo.

Classe B Residuos Quimicos

Classe E Materiais Perfurocortantes

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

De acordo com os dados levantados pela Sequirp Tratamento de Residuos
MG Ltda (2019), o municipio de Aracuai apresenta a geracdo dos residuos das
classes A, B e E.

A Tabela a seguir, consta a geracdo mensal de Residuos de Servicos de
Saude do ano de 2019 do municipio, com suas respectivas classes.

Tabela 49 — Quantidade de RSS gerado em 2019.

Més Tipo de Residuo por Classe Quantidade (Kg)
] Classe A 87,00
Janeiro ’
Classe E 45,00
Classe A 61,00
Fevereiro Classe B 11,00
Classe E 33,00
Classe A 63,00
Margo Classe B 8,00
Classe E 12,00
Abril Classe A 105,00
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Classe B 29,60

Classe E 19,00

Classe A 89,00

Maio Classe B 17,00

Classe E 58,00

Classe A 112,00

Junho
Classe E 2800
Classe A 105,00
Julho
Classe E 48,00
Classe A 140,00
Agosto

Classe E 62,00

Classe A 95,00

Setembro Classe B 14,00

Classe E 19,00

Classe A 172,00

Outubro
Classe E 45,00
Classe A 85,00
Novembro

Classe E 20,00

Classe A 115,00

Dezembro Classe B 57,00

Classe E 22,00
TOTAL DE RSS ANUAL 2019 1.776,60

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Ao todo, 1.776,60 Kg/ano de Residuos de Servigo de Saude foram gerados
no municipio de Aracuai em 2019, sendo destinados ao tratamento adequado,
realizado pela empresa contratada Sequirp.

Segundo a ABRELPE (2017), 4.518 municipios prestaram 0s servi¢cos de
coleta no pais, tratamento e disposicao final de 256.941 toneladas de RSS, o
equivalente a 1,2kg por habitante/ano. O dado atual representa uma diminui¢cédo na
geracao de 0,04% em relacdo ao total gerado em 2016, e queda de 0,8% no indice
per capta.

A Vigilancia Sanitaria € responsavel pela maior parte da gestdo dos
Residuos de Servico de Saude do Municipio, abrangendo todas as unidades
bésicas de salde, através de um veiculo com carroceria, onde cada unidade basica

de saude dispde as bombonas e caixas corretas para descarte e, quando possivel,
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realiza a coleta em algumas localidades da area rural, sem programacao. O hospital

municipal possui uma gestao propria para os Residuos de Servi¢o de Saude.

Figura 85 — Armazenamento RSS do hospital municipal.

‘ ffgﬁ \

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Cada unidade basica de salude possui seu espaco proprio de
armazenamento, pois as coletas séo feitas semanalmente ou quando solicitadas,

sendo coletados os residuos perfurocortantes e os infectantes.

Figura 86 — Armazenamento de RSS em unidade de saude.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020
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Esses residuos coletados pela vigilancia sanitdria sdo descartados na

policlinica municipal, que dispde de espaco proprio para acondicionamento.

A Sequirp Tratamento de Residuos MG Ltda, é a empresa contratada
através do Consorcio Intermunicipal de Saude da Microrregido do Médio
Jequitinhonha (CISMEJE), sendo licenciada pelo Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM), realiza toda a coleta desses residuos na policlinica municipal,
também atendendo os hospitais e clinicas particulares do municipio.

A empresa € especializada em coletar, transportar, tratar e dar destinacao
final correta aos residuos sélidos gerados pelas atividades produtivas, e dispde
das certificagdes ISO 9001 e 1ISO14001. Para manter as certificagdes em vigor e
estar sempre em dia com o cumprimento das legislagbes, as unidades de
tratamento da Serquip-MG operam com equipamentos de alta tecnologia que sao
considerados a melhor alternativa para tratar os residuos sdlidos.

A coleta de residuos industriais e hospitalares realizada pela empresa, esta
de acordo com as normas de seguranca estabelecidas pelas legislagdes vigentes.
Os coletores fazem uso de equipamentos de protecéo individual (EPIs) exigidos
para a realizacao deste trabalho e recebem treinamento diario. Os veiculos de
coleta sdo estanqueados e licenciados, conduzidos por motoristas treinados e
certificados pelo MOPP. A empresa conta com o monitoramento de frota, que
rastreia a carga desde a saida do cliente até sua destinacéo final.

O tratamento destes residuos é feito através da incineracdo e autoclavagem,
sendo a termodestruicao capaz de reduzir os residuos em até 95% do seu volume.

A autoclavagem é o método mais utilizado por instituicdes de saude, pois
assegura a completa destruicdo de patogénicos. Nesse processo, a alta
temperatura e pressao sao capazes de reduzir em até 40% do seu volume.

O incinerador da empresa foi fabricado com tecnologia inglesa, construido
de acordo com as normas internacionalmente reconhecidas como a British
Standard da Gréa Bretanha e a E.P.A. Americana.

Os restos residuais gerados pela empresa e os residuos autoclavados séo
transportados para aterros sanitarios licenciados.

As unidades privadas que geram Residuos de Servico de Saude, como estudios de
tatuagem e salBes de cabelereiros, necessitam de alvara para funcionamento,

sendo de responsabilidade dos donos dos estabelecimentos a destinagdo dos
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residuos gerados de forma correta, para que s6 assim, mediante o contrato de

servigo, o alvara seja emitido.

5.4.6.6. Residuos Industriais

O Artigo 20 da PNRS (N°12.305/2010), estabelece os estabelecimentos que
estdo sujeitos a elaboracdo do PGRS séo aqueles que em alguma etapa de seu
processo produtivo gerem residuos perigosos ou um grande volume de residuos
de composicdes diferentes dos domiciliares, englobando as empresas de
Construcdo Civil, os responsaveis por atividades agrossilvopastoris e 0s
responsaveis por atividades mineradoras.

A area em que se encontra inserido o Municipio de Araguai, € rica em minério
de Espoduménio, atraindo grandes industrias de mineragdo, de proporgcoes
mundiais.

No Brasil, a producéo industrial de compostos de litio é obtida diretamente
do mineral espoduménio, que € um aluminosilicato (LiIAISi206) com teor de 1 a
1,5% em Li20. A etapa inicial do processamento dos minerais de litio para producao
de carbonato e hidréxido litio consiste na concentracdo do espoduménio por meio
denso, obtendo-se assim um concentrado com teores em torno de 5,5% em Li20
(BRAGA; SAMPAIO, 2008).

Considerado o petroleo do futuro, o litio € utilizado na producéo de baterias
de carros e dnibus elétricos, além de baterias para telefones celulares e tablets. O
mineral encontrado no Vale do Jequitinhonha seria suficiente para abastecer o todo
o Brasil. No entanto, o pais ndo conta com uma rede de tecnologia ou interessados
em investir nos produtos movidos a baterias elétricas.

O municipio de Araguai conta com 3 Empreendimentos licenciados (classe
3 a6) - A - Atividades Minerarias e 1 Empreendimento licenciado (classe 3 a 6) - D
- Atividades Industriais/Indastria Alimenticia

A Companhia Brasileira de Litio (CBL) € uma empresa 100% nacional,
pioneira na lavra subterranea de pegmatito litinifero e no beneficiamento do
Espoduménio, mineral esverdeado do qual é retirado o Litio.

A CBL opera sua mina subterranea chamada Mina da Cachoeira, no baixo
vale do Rio Piaui, afluente do Jequitinhonha a leste da cidade de Aracuai, onde é

extraido o Pegmatito Litinifero, depois beneficiado até tornar-se concentrado de
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Espoduménio, utilizado para nossa propria producdo de compostos de Litio,

possuindo a capacidade de 30.000 ton/ano de Concentrado de Espoduménio.

Atualmente, as galerias da Mina da Cachoeira atingem até 180m de
profundidade e até 5km de extenséo.

A usina de beneficiamento € alimentada pelo Pegmatito Litinifero, que passa
por britagem e classificacdo granulométrica, € processado em unidade de meio-
denso, obtendo-se o concentrado de Espoduménio — produto final das operacdes
da Mina da Cachoeira (CBL, 2020).

5.4.6.7. Residuos de Atividades Agrossilvopastoris

A Politica Nacional de Residuos em seu Art. 13 item |, subitem |, define
residuos agrossilvopastoris como aqueles gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades.
Estes residuos séo classificados ainda como organicos e inorganicos, segundo o
Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos Residuos Solidos- SINIE que
€ um dos Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS N°
12.305/2010).

A atividade agropecuéaria gera uma grande quantidade de residuos
organicos, esses residuos das atividades de cultivo e colheita ndo podem ser
qualificados, mas sabe-se que estes restos vegetais permanecem no local da
colheita, uma forma de oferecer matéria organica para o solo, felizmente, é costume
agropecuario a reutilizacdo ou reciclagem quase total do residuo, ndo causando
danos consideraveis ao meio ambiente ou satde humana.

Na atividade agricola a producdo de residuos estd mais associada ao
acumulo de embalagens de fertilizantes, agrotéxicos e maquinarios de
implementacgdo. Vale ressaltar que para este tipo de residuos (embalagens) cabe a
implantac&o e/ou utilizacdo da logistica reversa, onde os proprios distribuidores e
fornecedores realizam o servico de coleta e retorno das mesmas.

O material residual caracterizando como inorganico inclui as embalagens de
agrotoxicos, embalagens de fertilizantes, insumos farmacéuticos veterinarios e 0s

residuos sélidos domésticos da area rural.
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A Lei Federal 9.974/2000, conhecida como Lei do Agrotdxico, disciplina a

destinacdo final de embalagens vazias de agrotoxicos determinando
responsabilidades para o agricultor, o revendedor e para o fabricante.

O Municipio de Aracuai, hdo possui um controle sobre a compra e descarte
desses residuos gerados na comunidade Sede. Os residuos gerados nas
comunidades rurais frequentemente sdo queimados ou aterrados pelos proprios
moradores.

E necessario a divulgacdo e implantacdo de programas de Educacdo
Ambiental, para efetivo descarte adequado destes residuos, uma vez que eles séao

prejudiciais a saude humana.
5.4.6.8. Residuos Solidos na Zona Rural

Os servigos de limpeza urbana e coleta de residuos ndo chegam aos
aglomerados rurais, sendo estes responsaveis pelo manejo e destinacao final de
seus residuos solidos. A Lei 12.305/2010 néo cita em especifico sobre os residuos
rurais domésticos, relacionando o residuo rural apenas com o0s residuos
agrossilvopastoris.

Segundo o IBGE (2010), a populacdo rural de Araguai possui
12.820 habitantes, onde apenas 40% destes sédo atendidos pela coleta municipal,
de forma precaria, semanalmente, através de pontos de entrega voluntarios.

Como existem 78 comunidades espalhadas ao longo da area rural, sendo
gue algumas possuem um acesso limitado pelas estradas de chéo, a gestado dos
residuos torna-se uma grande dificuldade.

Tornou-se um habito comum para os moradores destas localidades
realizarem a queima de seus residuos, pois foi a maneira encontrada para ndo gerar
acumulo dos mesmos, uma vez que nao ha conscientizacdo da populacdo a

respeito dos maleficios provenientes desta pratica.
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Figura 87 — Valas para disposicéo de residuos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Em todas as localidades visitadas foram avistadas valas para disposicao de
residuos, locais onde sdo depositados antes de serem queimados. Além disso,
existem muitos pontos de disposicao irregulares de residuos pela area rural do
municipio, mesmo em comunidades atendidas pela coleta. O servico existente ndo
é eficiente e, mesmo os atendidos, possuem dificuldades em realizar a destinagcéo

correta de seus residuos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

O manejo dos Residuos Solidos das comunidades rurais de Araguai € um
grande problema para os moradores e 0 ambiente ao redor. Os residuos mal
descartados, acumulados em terrenos, que sofrem influencia da chuva, expostos,
ou até os residuos que sao queimados, séo fontes de problemas e doencas para a

populacéo da regido.
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A regido do municipio possui como caracteristica uma longa estacéo de seca
durante o ano, onde as queimadas provenientes das queimas de residuos agravam
ainda mais a qualidade do ar para os locais. Os residuos expostos a céu aberto,
nao sdo muito diferentes, atraindo animais e insetos, disceminadores de doencas.

A seguir, tem-se algumas imagens sobre a situacdo da disposicdo de

residuos em algumas localidades da area rural municipal.

Figura 89 — Disposicéo Irregular de residuos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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Residuos de Saneamento

Os Residuos do Saneamento sdo caracterizados como aqueles gerados a
partir dos servicos prestados através do abastecimento de 4gua ou esgotamento
sanitario. O processo de tratamento de 4gua ou esgoto, em sua grande maioria e
técnicas comumente utilizadas, possui a geracao de lodos como um subproduto.

A geracéo de lodos representa um problema ambiental sério, com diversos
problemas diagnosticados para o meio ambiente, em virtude de possuir uma série
de produtos quimicos que traz o desequilibrio ambiental da fauna e flora.

A operacdo de uma estacao de tratamento de agua para sua potabilizacéo,
dada a necessidade de remocédo de sdlidos e outros poluentes, produz residuo
(lodo) durante o processo. A disposicao final do lodo de ETA, no Brasil, é quase
sempre um corpo hidrico (ANDREOLI, 2006). Pode-se citar como impactos no
corpo d’agua que recebe o lodo de ETA como destino final o0 aumento da
guantidade de sdlidos, aumento de cor e turbidez, reducéo da penetracdo de luz e,
consequentemente, diminuicdo da atividade fotossintética e concentracdo de
oxigénio dissolvido, assoreamento, aumento da concentracdo de aluminio e ferro
na agua, dependendo do coagulante utilizado no tratamento da agua bruta, entre
outros (LIBANIO, 2010). Portanto, o lodo caracteriza um passivo ambiental da
indastria do saneamento.

De acordo com o levantamento realizado pela equipe técnica da empresa
Lider Engenharia, o municipio conta com uma Estacéo de Tratamento de Agua e
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto em sua Comunidade Sede. As
comunidades nas areas rurais possuem um servi¢co precario, onde a grande parte
das mesmas nao possuem ETA ou ETE.

Os residuos de saneamento (lodo) gerados pela ETE da Sede, ap4s secos,
sao dispostos no aterro controlado local. Ja os residuos provenientes da ETA da
Comunidade Sede, séao lancados ao corpo hidrico sem qualquer tratamento. As
estacdes instaladas nas comunidades rurais ndo possuem tratamento posterior,

também efetuando seus lancamentos diretamente ao corpo hidrico local.
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Figura 91 —Lodo da ETE em processo de secagem._

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Além da geracao de lodo, a ETE também apresenta os residuos coletados
pelo gradeamento da Estacdo, sendo estes, os residuos que entram junto com a

agua para o tratamento do esgoto sanitario.

Figura 92 - Residuos vindos do gradeamento da ETE.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Dentro deste cenério, ressalta-se a responsabilidade dos prestadores de
servico, sejam estas as companhias estaduais ou mesmo os servi¢cos de autarquias
municipais, em providenciar o devido tratamento e destinagdo dos lodos gerados
no processo de prestacao nos servicos de saneamento basico.

Como opcéo de destinagdo final adequada, tem-se a disposi¢cdo em aterro
sanitario, que tem alto custo. Outra opcao € utilizar o potencial de aproveitamento
do lodo, inserindo-o como matéria-prima no processo produtivo de alguns materiais,

184



-®
como ceramica e cimento (DI BERNARDO e PAZ, 2008). Além do beneficio

financeiro devido a melhora na eficiéncia energética do tratamento, a reciclagem

do lodo traria também beneficio ambiental ao processo.

5.4.6.10. Animais Mortos

A administracdo ndo possui centro de zoonoses para dar uma solucéo para
esse tipo de residuo, fazendo com que o responsavel pelo animal morto se
encarregue quanto a destinacao final do animal. Geralmente o responsavel faz o
enterro em algum local afastado da cidade ou o joga em um manancial, iSso no
caso de animais domésticos e/ou estimacdo (caes e gatos). Esse descarte em
lugares irregulares acarreta em diversos problemas, como contaminagédo da agua
e solo.

Na zona rural quando ha morte de um animal de grande porte como bovinos
Ou equinos, estes ficam expostos sofrendo o processo de decomposicéo e servindo
de alimento para animais necrofagos (urubus) conforme observado na visita
técnica, apenas em casos mais extremos é que ha processo de enterro desses

animais realizado pelo proprietéario.

5.4.6.11. Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria

O Artigo 3° da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos define a logistica

reversa da seguinte forma:

Instrumento de desenvolvimento econbémico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada.

Desta forma, classificam-se como residuos com logistica reversa obrigatoria
todos os residuos que demandam tratamento especial, como, por exemplo, as
pilhas e baterias, equipamentos eletrénicos, as lampadas fluorescentes, pneus,
oleos lubrificantes e suas embalagens e as embalagens de agrotoxico.

O Artigo 33 da Lei Federal n°12. 305/2010 — Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos, determina que apdés o uso pelo consumidor, de forma independente do
servigo publico de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, competem, aos

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, estruturar e implementar
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a logistica reversa. Porém, o Poder Publico, ainda ndo estabeleceu préticas que

contribuem para a realizacao da logistica reversa, por parte dos responsaveis.

Os residuos que possuem a logistica reversa obrigatoria podem ser
considerados residuos de grande dificuldade para a sua gestédo. Pois sdo residuos
considerados perigosos em sua grande maioria e de grande geracéao por parte da
populacdo. S&o residuos que também possuem um alto custo para a sua
reutilizacao ou reciclagem.

Desta forma, € comum a populacdo, de maneira geral, descartar estes
residuos juntos aos residuos sélidos domiciliares ou, descartad-los de forma
inadequada no ambiente. No caso das embalagens de agrotoxicos, € essencial a
participagdo efetiva do fabricante, revendedor e agricultor, para 0s processos
relacionados a comercializacéo, utilizacdo, lavagem, armazenamento e destinacao

final, com vistas a seguranca da saude humana e protecdo do meio ambiente.

5.4.6.11.1. Residuos Eletronicos

Ao longo do tempo, os residuos sélidos urbanos vém mudando suas
caracteristicas devido as inovacdes tecnologicas. Como exemplo, equipamentos
elétricos e eletrénicos. Esses bens de consumo fazem parte cada vez mais da rotina
do ser humano. Entretanto, a diminuicdo da vida util desses equipamentos faz com
que se tornem rapidamente obsoletos. Computadores, televisores e seus
periféricos sdo comumente encontrados nos residuos coletados.

Segundo levantamento realizado, em 2009, pelo Swiss Federal Laboratories
for Materials Testing and Research — EMPA, em parceria com a Fundacao Estadual
do Meio Ambiente — FEAM, estima-se que no Brasil, o valor de produtos eletronicos
provenientes de telefones celular e fixo, televisores, computadores, radios,
maquinas de lavar roupa, geladeiras e freezer estimado € de 679 mil t/ano de
residuos.

O mesmo levantamento aponta a geracgao per capita anual, para o periodo
compreendido entre 2001 e 2030, de 3,4 kg/habitante para o Brasil, se

considerados todos os equipamentos eletroeletronicos anteriormente listados.
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A empresa L.V. atua em Aracuai na area do reaproveitamento de residuos

eletrdnicos, fazendo campanha de logistica reversa de pilhas e baterias, para coleta
dos mesmos. Nao ha informacdes sobre a legalidade da empresa, nos quesitos das
permissdes necessarias para operacao, destinacao e descarte destes residuos.
Fora esta empresa, ndo ha relatos ou conhecimento de outros
estabelecimentos que reaproveitem este tipo de residuo, o Unico meio conhecido
de reaproveitamento destes residuos é a revenda em alguns pontos especificos
dependendo da categoria enquadrada, porém nao se tem o controle da quantidade

e locais que aplicam tal pratica.

5.4.6.11.2. Residuos Pneumaticos

Desde 1999, antes mesmo da aprovacao da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, os pneus devem ser submetidos a logistica reversa. Isso se deve pelo fato
de os pneumaticos inserviveis abandonados ou dispostos inadequadamente
constituirem um passivo ambiental que resulta em sérios riscos ao meio ambiente.
S&o inumeros o0s problemas ambientais ocasionados pela disposicédo irregular dos
pneumaticos. Ao serem dispostos em ambiente aberto, por exemplo, sujeito a
chuvas, podem acumular 4gua servindo de criadouro para mosquitos transmissores
de doencas como a dengue.

Em Aracuai, existe uma parceria com a empresa Reciclanip, que é
responsavel pelos pneus pés consumo, também conhecida como logistica reversa
desse tipo de residuo. E realizada uma campanha anual para coleta de residuos
pneumaticos, apos essa coleta, a empresa € solicitada para buscar esses residuos.

A empresa Reciclanip necessita de uma quantidade minima de residuos
para ser viavel e rentavel a busca por dos mesmos, tendo como quantidade minima
24.000kg. Atualmente, o municipio ndo tem realizado estas campanhas, pois ndo
dispde de um local adequado para acondicionamento desses pneus, sendo jogados
em um espaco sem utilidade da prefeitura, que ndo é adequado para
armazenamento.

Os demais residuos pneumaticos gerados no municipio séo destinados para

o aterro controlado e dispostos em um local separado dos demais residuos.

187



N7

5.4.6.11.3. Embalagens de Agrotoxicos

Os agrotoxicos sao insumos agricolas, produtos quimicos usados na
lavoura, na pecuaria e até mesmo no ambiente doméstico como: inseticidas,
fungicidas, acaricidas, nematicidas, herbicidas, bactericidas, vermifugos. As
embalagens de agrotdxicos sdo residuos oriundos dessas atividades e possuem
toxicos que representam grandes riscos para a saude humana e de contaminacao
do meio ambiente. Grande parte das embalagens possui destino final inadequado.

A Lei Federal 9.974/2000, conhecida como Lei do Agrotéxico, disciplina a
destinacdo final de embalagens vazias de agrotoxicos determinando
responsabilidades para o agricultor, o revendedor e para o fabricante. E de
conhecimento do Municipio de Aracuai tal responsabilidade, mas néo € realizado
nenhum tipo de controle ou fiscalizacdo para atendimento da vigente lei.

De acordo com o Decreto n® 4.074 (2002), que regulamenta a Lei dos
Agrotoéxicos, a gestdo de todo o processo de logistica reversa desses residuos é
feita pelos produtores e comerciantes, os quais devem manter o controle das
quantidades, dos tipos e das datas de vendas de produtos, além das embalagens
devolvidas pelos usuarios, devendo tais controles estar disponiveis para a
fiscalizacao.

O fluxo logistico da operacao inicia-se no ato da venda do produto, em que
0 usuario (agricultor) deve ser informado sobre os procedimentos de lavagem,
acondicionamento, armazenamento, transporte e devolucdo de embalagens
vazias. Assim, cabe ao Poder Publico Municipal fiscalizar quanto ao cumprimento
dessas acdes.

A funcéo do agricultor € de preparar as embalagens vazias para devolvé-las
na unidade de recebimento (ex.: através da triplice lavagem). Armazena-las,
temporariamente em suas propriedades. Transporta-las e devolve-las, com suas
respectivas tampas e rotulos para a unidade de recebimento indicada pelo
revendedor. Manter em seu poder os comprovantes de entrega das embalagens e
a nota de compra do produto.

Em atendimento a NBR 13.968/1997, que estabelece os principais passos
para a realizacdo da triplice lavagem: 1- Esvaziar totalmente o conteudo da
embalagem no tanque do pulverizador; 2- Acondicionar agua limpa a embalagem

até ¥4 do seu volume; 3- Tampar bem a embalagem e agitar por 30 segundos; 4-
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Despejar a 4gua da lavagem no tanque do pulverizador; 5- Inutilizar a embalagem

plastica ou metdlica, perfurando o fundo; 6- Armazenar em local apropriado até o
momento da devolucao.

O papel da industria € providenciar o recolhimento, a reciclagem ou a
destruicdo das embalagens vazias devolvidas as unidades de recebimento. As
embalagens lavaveis sdo aquelas embalagens rigidas (plasticas, metélicas e de
vidro) que acondicionam formulacéo liquida de agrotoxicos para serem diluidas em

agua (de acordo com a norma técnica NBR- 13.968/1997).

5.4.6.11.4. Coleta e Reaproveitamento dos Oleos

No Municipio de Aracguai ndo ha indicios da exisnténcia de programas de
coleta e reaproveitamento dos Oleos de cozinha, existindo a necessidade de
implantar a pratica e a consciéncia da populacéo para a coleta do 6leo utilizado em
domicilios, restaurantes e bares.

O incentivo a criagdo de centros municipais de coleta de residuos soélidos é
fundamental para buscar a preservacao dos corpos hidricos do municipio, visto
tamanha degradacdao dos rios frente a contaminacao por 6leos de cozinha.

Na implantacdo da gestéo dos residuos de 6leo e gordura de origem vegetal
ou animal, serdo atribuidas responsabilidades a serem compartilhadas entre os
agentes publicos e privados responsaveis pela coleta, pelo transporte, pelo
armazenamento, pelo tratamento, pela reciclagem e pela disposicéo final
ambientalmente adequada dos residuos.

Segundo dados da ABRELPE (2017), o instituto Jogue Limpo, criado pelo
Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes
(Sindicom), é a entidade responséavel pelo cumprimento do primeiro Acordo Setorial
assinado com o ministério do Meio Ambiente, ao final do ano de 2012. Atualmente,
0 programa esta presente em 15 estados (RS, SC, PR, SP, RJ, MG, ES, BA, SE,
AL, PE, PB, RN, CE, MT) e no Distrito Federal, cobrindo 4.153 municipios com
41.755 geradores cadastrados e 25.780 geradores ativos.

No ano de 2017, o programa recebeu 4.742 toneladas de embalagens

plasticas, e enviou 4.551 toneladas para reciclagem. O numero de Oleos
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lubrificantes pds-uso coletadas entre 2010 a 2017 registrou uma queda de 1,1% na

quantidade de unidades processadas de 2016 para 2017.
Diante do cenério, é necessario tornar esta acao efetiva e comecar a coletar

este tipo de residuo que polui drasticamente milhdes de litros de agua diariamente.

5.4.7. Gestao dos Residuos Orgéanicos

A Gestéo dos Residuos Organicos € outra forma importante de destinacéo
final incentivada pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos. Como principal forma
de tratamento dos residuos orgéanicos, a compostagem € um processo de oxidacao
biolégica através do qual os microrganismos decompdem 0S compostos
constituintes dos materiais, liberando dioxido de carbono e vapor de agua.

Os residuos organicos, biodegradaveis, podem ser transformados em
“‘composto orgéanico” (fertilizante e condicionador do solo) sob controle e
monitoramento sisteméatico, desde que atenda as leis e instru¢cdes normativas
pertinentes.

Dentre a legislacdo pertinente estdo as Leis: n°. 6.894/1980 que dispde
sobre a inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes, destinados a agricultura, e
da outras providéncias, assim como a Instrucdo Normativa n°. 25 de 23/07/2009,
gue aprova as normas sobre as especificacbes e as garantias, as tolerancias, o
registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos,
compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

Em Aracuai - MG ndo ha relatos que demonstrem a existéncia de uma
gestdo adequada para os residuos organicos. Nota-se que no Municipio o descarte
ocorre junto com os rejeitos, inexistindo uma politica ou gestéo especifica para esta
classe de residuos. Desse modo a sua destinacao ocorre de mesma forma.

Os moradores das comunidades da area rural possuem por conta prépria o
hébito do reaproveitamento destes residuos, seja para alimentacdo dos animais ou
para fazer adubo para suas hortas, porém, ndo ha nenhuma conscientizagcéo por

parte da prefeitura municipal para a realizacéo de tal pratica.
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Nota-se a necessidade de estudo da viabilidade da coleta de residuos

organicos para area urbana, e programas de reaproveitamdno e Educacéo
Ambiental para a area rural.

Também é ferramenta importante de gestdo desses residuos a implantacéo
de programas em parceria com universidades e/ou escolas e outros segmentos,
para auxiliar a populacdo com as devidas técnicas de compostagem e a
minimizacdo desta classe de residuos que possui enorme potencial de

contaminacdo justificado pela geracéo de chorume.

5.4.8. Destinacdo final e medidas mitigatérias

Segundo o Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento (SNIS)
(2008), as seguintes definicdes séo consideradas:

Aterro controlado: instalacdo destinada a disposicdo de residuos soélidos
urbanos, na qual alguns ou diversos tipos e/ou modalidades objetivas de controle
sejam periodicamente exercidos, quer sobre o maci¢o de residuos, quer sobre seus
efluentes. Admite-se, desta forma, que o aterro controlado se caracterize por um
estagio intermediario entre o lixao e o aterro sanitario;

Aterro sanitario: instalacdo de destinacao final dos residuos soélidos urbanos
por meio de sua adequada disposi¢cao no solo, sob controle técnico e operacional
permanente, de modo a que, nem os residuos, nem seus efluentes liquidos e
gasosos, venham a causar danos a salude publica e/ou ao meio ambiente.

Lix&o: vazadouro a céu aberto, sem controle ambiental e nenhum tratamento
ao lixo, onde pessoas tém livre acesso para mexer nos residuos e até montar
moradias em cima deles. Sendo, ambientalmente e socialmente, a pior situacéo
encontrada ao se tratar de residuos.

De acordo com as definicdes do SNIS, o Municipio conta com um Aterro
Controlado, pois detém de cercamento, apresenta uma organizacao da disposi¢cao
dos residuos recebidos, mesmo que mal estruturada, mas nao conta com
impermeabilizagdo do solo ou controle de emissdes dos gases provenientes da
decomposicao dos residuos, e nem area para separacao prévia ou transbordo de
residuos. Na imagem a seguir, é possivel compreender a disposi¢do falha dos

residuos.
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Figura 93 - Organizacéo precéria da disposic¢éo de residuos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Dentro da area do aterro, foi observado algumas separacdes, como area
apenas de pneus, area apenas de residuos de construcao civil e &rea apenas com
residuos de podas. A imagem a seguir, retrata a disposi¢do dos pneus, separados

dos demais residuos do aterro.

Figura 94 — Disposi¢cdo de pneus.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Através das pesquisas levantadas, constata-se que o Municipio possui uma
grande geracdo de residuos, pois jA € a segunda area usada como aterro
controlado. O local atual recebe em torno de 60 ton/dia de residuos, ndo possuindo
a distingdo dos mesmos. O aterro recebe todos os tipos de residuos, exceto 0s
RSS. As coletas da Comunidade Sede sdo feitas diariamente, sendo de

responsabilidade da prefeitura essa gestao.
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Além dos residuos urbanos domiciliares, o local recebe também residuos de
uma mineradora do Municipio, a cada 15 dias em média. Nao foi especificado a
quantidade desses residuos, ou a empresa de origem. Varias empresas
particulares realizam o despejo neste aterro, de forma irregular e sem controle ou

pagamento de taxas.

Figura 95 — Residuos industriais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A aréa é controlada por 3 funcionarios, que trabalham de segunda-feira a
sabado, realizando a disposigéo dos residuos em valas com 3m de profundidade,
compactacao e posterior aterramento dos mesmos, dispondo de um trator para
auxiliar neste manejo. Possui em torno de 21 ha, cedida pela prefeitura, ndo sendo
um local adequado para os efetivos descartes, pois se trata de um local
montanhoso e acidentado, tendo dificil acesso para a disposi¢do destes residuos,

mesmo com maquinarios.
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Figura 96 — Relevo irregular.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Pelo seu relevo muito irregular, ha uma grande dificuldade para o
aterramento de residuos em dias de chuva, pois 0s desniveis ndo permitem que os
caminhdes cheguem até as valas com as estradas de terra escorregadias.

Esta em funcionamento ha 16 anos, e estima-se que sua vida util esteja
chegando ao fim, jA sendo necessario a busca por outra area ou consorcio
intermunicipal, para entdo, ser feita a implantacdo de um aterro sanitério.

A Prefeitura ja realizou o mapeamento de 3 areas potenciais para a
implantacdo de um aterro sanitario de pequeno porte com uma unidade de triagem,
porém conta com algumas limitacBes, uma vez que 0 municipio possui um
aerddromo, sendo necessario respeitar a distancia de 13km, no minimo, da area
para implantacéo do aterro.

Um aterro sanitario, controlado ou vazadouro a céu aberto, costuma atrair
muitos animais, principalmente aves, podendo prejudicar o funcionamento do
aerddromo local. Os aterros sanitarios nao costumam apresentar problemas com
animais, pois trata-se de um local totalmente controlado, porém, ainda assim n&o é
permitido e nem viavel ser proximo de qualquer espaco aéreo.

Como ja apresentado neste documento, o Municipio possui o Consércio
Intermunicipal de Saude da Microrregido do Médio Jequitinhonha (CISMEJE), que
esta estudando a viabilidade da construcdo de um aterro sanitario compartilhado,
pois ndo ha nenhum municipio com aterro sanitario na regido, incluindo Diamantina,

gue € o municipio de referéncia da regiéo.
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O vigente aterro controlado, e a area citada com aterro anteriormente,

necessitam da elaboracido de Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas, pois
nao possuem as impermebalizacdes necessarias, impactando diretamente o solo.

Entende-se por area degradada a area que, por intervencdo humana,
apresenta alteracdes de suas propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas,
alteracbes estas que tendem a comprometer, temporaria ou definitivamente, a
composicéo, estrutura e funcionamento do ecossistema natural do qual faz parte.

A recuperacao desta area de estudo, € a restituicdo de uma area degradada
e respectivo ecossistema a uma condi¢cdo mais proxima possivel de sua condi¢cao
original, mas que pode ser diferente desta.

Portanto, um Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas deve apresentar
meétodos, instrucdes e materiais necessarios para a recuperacdo do local

danificado, deixando-o mais préximo de seu aspecto original.

5.4.9. Andlise Critica do Sistema de Gestao dos Residuos Sdlidos

Referente aos dados apresentados pelo diagnostico do sistema de gestédo
de residuos soélidos do municipio de Aracuai - MG, para a elaboracédo do Plano de
Saneamento Basico, observa-se que o municipio possui grandes deficiéncias no
manejo dos mesmos na regido, principalmente em suas comunidades rurais.

As maiores deficiéncias apontadas na comunidade Sede, localizada na area
urbana do municipio, sdo a respeito da necessidade da coleta seletiva, o
funciomento correto da unidade de triagem de reciclaveis, e a falta de pontos de
entrega voluntarios ou coletas porta-a-porta para estes materiais. Uma vez que o
municipio j& possui uma associacdo de catadores, € preciso apenas realizar sua
reestruturacao.

Os residuos provenientes da limpeza publica, se consistem basicamente em
folhas e galhos, ndo existindo reaproveitamento dos mesmos para compostagem
ou algum tratamento similar. E necessario dar a destinacdo adequada a estes
residuos, incentivando o reaproveitamento dos mesmos, junto aos residuos
organicos gerados no municipio como um todo. Araguai ndo conta com programas
de incentivo e conscientizagao a respeito da compostagem.

A area urbana nao possui déficits em relacdo a coleta de residuos solidos

domiciliares, os caminhGes compactadores atendem toda a localidade, com a
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coleta porta-a-porta. Recomenda-se apenas uma revisdo no cronograma utilizado,

e torna-lo mais eficiente.

A respeito da area rural, com suas 78 comunidades, a situac&o se torna mais
critica, pois nenhuma localidade conta com a coleta de maneira efetiva e muitas
delas ndo dispem da coleta de nenhuma forma. A area municipal € grande, e
algumas localidades muito distantes da Sede, tornando-se mais delicada tal
logistica, mas sendo de suma importancia a implantacéo da coleta no maior nimero
possivel de comunidades, caso néo seja possivel atender a todos os locais, instituir
pontos de entrega voluntarias que possam ser coletados.

A destinacao final utilizada para todos os residuos gerados no municipio nao
esta de acordo com a legislacdo ambiental vigente, sendo outro ponto importante a
ser discutido, sendo necessario a implantacdo de um aterro sanitario de pequeno
porte municipal, ou através do consoércio CISMEJE. O local ndo conta com
separacdo prévia e recebe todos os residuos, sem distincdo. Ndo é um terreno
adequado, e constatou-se a presenca de muitos animais, pois o aterramento nao
esta sendo eficaz.

Em resumo, conclui-se que o0 municipio necessita de uma reestruturacao em
sua gestdo dos residuos solidos, sendo suas maiores dificuldades o atendimento
as localidades rurais do municipio, a falta de politicas de educacdo ambiental e
incentivo ao reaproveitamento de alguns residuos e a forma de destinacéo final
utilizada, pois o aterro controlado ainda ndo € a melhor forma de destinacdo de

residuos.

5.5. Diagnostico dos Servigcos de Drenagem Urbana e o Manejo de

Aguas Pluviais

5.5.1. Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

O estudo da drenagem possui foco principal na predicao dos resultados dos
hidrogramas de picos de vazdes, que elevam diretamente com a intensa ocupacao
urbana nas bacias hidrogréficas e consequente aumento da impermeabilizacéo da
superficie.

Desse modo, o crescimento urbano das cidades brasileiras provoca

impactos na populacdo e no meio ambiente, aumentando a frequéncia e gravidade
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das inundac¢des, prejudicando a qualidade da agua e gerando um aumento da

presenca de materiais sélidos no escoamento pluvial. Assim, existem fatores a
serem atribuidos: a falta de planejamento, uso improprio do solo, ocupacdo de
areas de risco e sistemas de drenagem ineficientes.

O municipio de Aracuai possui déficit em seu sistema de microdrenagem
composto por bueiros, galerias e caixas de lobo com bocas coletoras, favorecendo
poucas areas no municipio, acarretando em problemas nas demais areas devido a
inexisténcia desses sistemas.

Em nivel de macrodrenagem, o municipio possui a retificacdo de canais,
valas a céu aberto e pequenos cursos d’agua.

O municipio ndo conta com a rede de cadastro de drenagem. O Cadastro
Técnico das Redes de Drenagem forma um sistema de informacdes definido por
dois aspectos basicos, sendo o primeiro a criacdo de um banco de dados com um
histérico de informacdes de muitos anos, visando a organizacao, cadastramento e
aprimoramento das redes instaladas, jA o segundo aspecto visa o destaque e a
disponibilizacdo, dessas informacdes, para setores e equipes de trabalho.

O sistema tradicional de drenagem € geralmente dividido em dois
componentes, o da microdrenagem e o da macrodrenagem. Ambos os sistemas
devem ser planejados e projetados sob critérios diferenciados. O sistema de
microdrenagem, composto por pavimentos das ruas, guias, sarjetas, bocas-de-
lobo, rede de galerias de aguas pluviais e de canais de pequenas propor¢des, deve
ser dimensionado para o escoamento de vazdes de dois a dez anos de periodo de
retorno. J4 o sistema de macrodrenagem, composto por canalizacdo de corpos
hidricos, limpeza e desassoreamento de coérregos, diques de contencdo e
readaptacdo de obras de galeria e de travessias deve ser dimensionado para
inundacdes de cinquenta a cem anos de periodo de retorno. (PMSP, 1999).

De acordo com a analise das microbacias urbanas, o municipio de Araguai
apresenta sistemas de microdrenagem em parte da area urbana, e um sistema de
bueiros, pontes e galerias proximos aos corregos mais afastados da area urbana e
proximas das nascentes. Contudo, observa-se ainda a necessidade de implantacéo
de dispositivos que contemplem toda a area urbana, principalmente visando o

amortecimento das aguas pluviais com uma rede de drenagem mais completa.
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Outro fator expressivo que é observado como agravante do sistema de

drenagem urbana é a concepc¢ao equivocada de projetos, 0s quais, em sua maioria,
nao preveem a expansao da area urbana e o aumento da impermeabilidade do solo
do municipio, bem como investir em ac¢des estruturais ao invés de estruturantes.
Com relacdo a drenagem urbana, pode-se dizer que existem duas condutas que

tendem a agravar ainda mais a situacao:

e Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a
agua precipitada o mais rapidamente possivel para jusante. Este
critério aumenta em varias ordens de magnitude a vazao maxima, a
frequéncia e o nivel de inundacao de jusante;

e As éreas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos
chuvosos como zona de passagem da inundacgéo, tém sido ocupadas
pela populacdo com construcdes, reduzindo a capacidade de
escoamento. A ocupacdo destas areas de risco resulta em prejuizos

evidentes quando o rio inunda seu leito maior.

Além desses dois sistemas tradicionais, vem sendo difundido o uso de
medidas sustentaveis, que buscam o controle do escoamento na fonte, através da
infiltrac@o ou detencao no proprio lote ou loteamento das aguas pluviais, mantendo
assim, as condicdes naturais pré-existentes de vazdo para um determinado risco
definido.

Neste plano, a componente drenagem e manejo de aguas pluviais, em sua
fase de diagnédstico, pretendem analisar os sistemas de microdrenagem,
macrodrenagem e de drenagem natural, apontar problemas existentes e potenciais
e, além disso, elaborar cartas teméticas com base nos dados secundarios e
cartografia disponivel da regido, destacando temas de hidrografia, uso e ocupacao
dos solos, cobertura vegetal, estacdes pluviométricas e fluviométricas,
caracteristicas dos solos e topografia. Além disso, através do estudo das
microbacias urbanas, serd apresentada a identificacdo das melhores e piores
condi¢cbes de escoamento das microbacias, assim como sera estimado o volume
de escoamento para cada exutoria, de acordo com os periodos de retorno

determinados.

198



5.5.2. Caracterizacdo Das Sub-Bacias Hidrograficas

Neste item serdo realizados estudos das principais caracteristicas das
bacias hidrograficas as quais o municipio de Aracguai fica inserido, evidenciando
seus principais aspectos econémicos, quanto seus problemas socioambientais,
levantados por estudos dos principais 6rgaos competentes.

Atualmente existem doze subdivisdes das regides hidrograficas brasileiras.
A area de Aracuai fica inserida na regido hidrografica do Atlantico Leste, que é
caracterizada pelas atividades de agricultura irrigada em larga escala, turismo e
industria (MMA, 2006).

Figura 97 — Regides Hidrogréficas Brasileiras.

As 12 Regibes
Hidrogréficas Brasileiras

Amazonas

B Tocantins-Araguaia
Alldntico NE Ocidental

B Pamaiba
Alldntico NE Oriental
S3o Francisco

W Attantico Leste

B Atiantico Sudeste
Parana

M Paraguai

|| Uruguai
Atidntico Sul

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Em funcgéo da extensao e da localizagcdo do Estado, no interior do territério
brasileiro, Minas Gerais € responsavel pela existéncia de nascentes de alguns dos
principais rios federais, como no caso do rio Sao Francisco. Dessa forma ressalta-
se, inicialmente, na caracterizacao geral do Estado, a sua importancia com relacéo
aos recursos hidricos no cenario nacional.

Cabe destacar que parte da Regido Hidrogréafica do rio Sdo Francisco e da

Regido Hidrografica Atlantico Leste inseridas no Estado, integra a Regido
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Semiarida brasileira. O Semi-arido abrange 9 estados brasileiros, dentre eles o de

Minas Gerais e outros da regido nordeste.

O Semi-arido, se caracteriza pela balanco hidrico negativo, resultante de
precipitacées médias anuais inferiores a 800 mm e por localizar-se em regido de
forte insolacdo, temperaturas relativamente altas, com risco de seca maior que
60%, indice de aridez de até 0,5 e pelo regime de chuvas marcado pela escassez,
irregularidade e concentracao das precipitagdes num curto periodo, de apenas trés
meses.

A caracterizacdo do Estado, sob o foco dos recursos hidricos, inicia-se com
a introducao do conceito de Regido Hidrogréafica Nacional.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, por meio da Resolugéo
n® 32 de 15 de outubro de 2003, institui a Divisdo Hidrografica Nacional, com a
finalidade de orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos. Segundo a Resolugéo, considera-se como regido hidrografica o espaco
territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias
hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais e econémicas
homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento
dos recursos hidricos.

De acordo com a Resolucdo n° 32, o Estado de Minas Gerais abrange
areas de guatro Regides Hidrograficas Nacionais . A Regido Hidrografica do Séo
Francisco - RHSF (cobre 40% da area do Estado); 2. Regido Hidrografica do Parana
— RHPR (cobre 27%); 3. Regido Hidrogréafica do Atlantico Leste — RHAL (cobre
17%), e 4. Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste — RHAS (cobre 16%).

Em relacéo a rede hidrogréfica, Minas Gerais possui cerca de 10.000 cursos
d’agua que compdem as 17 bacias hidrogréaficas adotadas pelo IGAM.

A partir das 4 Regides Hidrograficas Nacionais parcialmente inseridas no
Estado foram delimitadas essas 17 bacias hidrograficas.

Verifica-se que as 17 bacias hidrograficas possuem seus principais cursos
d’agua nascendo prioritariamente dentro do Estado e transpondo os limites
estaduais, portanto devem ser considerados como rios de dominio da unido,
conforme definicdo estabelecida na Resolucdo n°. 399, de 22 de julho de 2004, da

Agéncia Nacional de Aguas.
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Figura 98 — Bacias Hidrogréaficas Federais de Minas Gerais.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Conforme é possivel observar na imagem acima, Araguai esta inserido na

Bacia do Jequitinhonha e Sub-Bacia do Ribeirdo Calhauzinho.

O rio Calhauzinho, possui extensédo de 54,42 km, percorre as areas dos

municipios de Novo Cruzeiro e de Aracuai, possuindo area de drenagem de

aproximadamente 605 km2.

Dos 605 km2 da area da bacia, aproximadamente 508 km2 (84%) estao

contidos no Municipio de Aracuai e, os restantes 97 km2 (16%) estdo contidos no

Municipio de Novo Cruzeiro.

O rio Calhauzinho possui sete corregos afluentes, sendo cinco situados na

margem esquerda (os cOrregos Diamantino, Palmital, Fundo, Aguada Nova e

Curuto) e dois na margem direita (cérregos Tesouras e Narciso).

A barragem do rio Calhauzinho , formadora de reservatorio com volume de

acumulacado de agua de 32 km3 , foi construida pela Companhia Energética de

Minas Gerais — CEMIG, na década de 1990, com o objetivo de perenizacdo e
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aproveitamento para a agricultura irrigada. Esta barragem se localiza no municipio

de Aracuai. A sub-bacia do rio Calhauzinho engloba as populacbes de 23
comunidades, conforme levantamento efetuado pelo Projeto de Gestédo
Participativa efetuado pela Caritas Brasileira — Regional de Minas Gerais, no ano
de 2000. Os principais usos da agua na bacia sdo o consumo humano, a

dessedentacao de animais e a irrigacao de pequenas culturas de subsisténcia.

5.5.3. Caracterizacao Das Microbacias Urbanas

Com o intuito de realizar o estudo de drenagem das aguas pluviais da sede
urbana de Aracuai, delimitaram-se as Microbacias Urbanas, que possuem
influéncia direta da Zona Urbana do Municipio.

Para delimitacdo das microbacias hidrograficas utilizou-se o software Arc
Hydro Tools, uma extensdo do software : ESRI ® Arc Map ™ 10.4. Nos préximos
tdpicos segue a analise detalhada para cada uma das microbacias identificadas.

Para ilustrar melhor a caracteriza¢ao hidrografica de todo o municipio, segue

abaixo o mapa das microbacias urbanas identificadas para zona urbana municipal.
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Figura 99 — Delimitagdo das Microbacias Urbanas do Municipio de Araguai — MG.
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5.5.3.1. Analise Morfométrica

A metodologia utilizada para determinagdo dos parametros foi a proposta por
Horton (1945), sendo a mesma aplicada, considerando as condigcbes ambientais
brasileiras definidas por Villela & Mattos (1975) e Christofoletti (1980). Os dados
secundarios utilizados foram armazenados em ambiente SIG, onde foram feitos os
calculos, por meio de ferramentas estatisticas e de geoprocessamento, fazendo uso
dos softwares: ESRI ® Arc Map ™ 10.4.1 e Microsoft ® Excel 2016.

O principal objetivo do estudo morfométrico € demonstrar, mediante os calculos
de parametros, quais microbacias apresentam as melhores e piores condicfes de
drenagem, de acordo com suas condi¢Oes naturais.

Neste estudo de caracterizacdo morfométrica, optou-se pela utilizacdo de
microbacias com o objetivo de identificar as condicbes de drenagem natural. As
microbacias selecionadas foram as que apresentaram influéncia direta na dinamica
urbana da sede de Aracuai.

A analise morfométrica iniciou-se pela classificacao e ordenacao dos principais
corpos hidricos, obtendo assim a hierarquia fluvial para cada microbacia.
Posteriormente deu-se procedéncia nas andlises de aspectos lineares, areais e

hipsométricos, conforme aponta a tabela abaixo.

Tabela 50 - Hierarquia fluvial
Hirarquia Fluvial

Bacias Ordem Quantidade | Extenséo (m)
Primaria 2 8.099,00
] Secundaria 1 3.401,00
Bacia 1 —
Terciaria - -

Quaternaria - -
Primaria 1 1.152,00

Secundéaria - -

Bacia 2 —
Terciaria - -

Quaternaria - -
Primaria 3 1351
1 1770

Terciaria - -

Secundéaria

Bacia 3

Quaternaria - -

Bacia 4 Priméaria 2 6448

204



Secundaria - 1325

Terciaria - -

Quaternaria - -

Priméria 63 174690
Secundaria 9 48508

Bacia 5 Terciaria 3 16762
Quaternaria 1 26103

Priméria 10 25540
Secundéaria 3 11680

Bacia 6 Terciaria 1 13931

Quaternaria

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

5.5.3.2. Analise Linear

e Comprimento do canal principal (km) - Lcp

E a distancia que se estende ao longo do canal principal, desde sua nascente até

a foz.

e Alturado canal principal (m) - Hcp

Para encontrar a altura do canal principal, subtrai-se a cota altimétrica encontrada

na nascente pela cota encontrada na foz.

e Gradiente do canal principal (m/km) - Gcp

E arelac&o entre a altura do canal e o comprimento do respectivo canal, indicando

a declividade do curso d’agua. E obtido pela formula:

Gep =Hep / Lep
onde:

o Gcp = Gradiente do canal principal (m/km);
o Hcp = Altura do canal principal (m);
o Lcp = Comprimento do canal principal (km).

Este gradiente, também, pode ser expresso em porcentagem:
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(%) — Gep =Hcp / Lep * 100

e Extenséo do percurso superficial (km/km?) - Eps

Representa a distancia média percorrida pelas aguas entre o interflivio e o canal

permanente. E obtido pela formula:

Eps=1/2Dd

onde:

Eps = Extenséo do percurso superficial (km/km?);
1 = constante;
2 = constante;
Dd = Valor da densidade de drenagem (km/km2).

5.5.3.3. Anaélise Areal

Na andlise areal das bacias hidrograficas, estdo englobados varios indices, nos
quais, intervém medi¢cBes planimétricas, além de medicdes lineares. Podemos incluir

0s seguintes indices:

e Comprimento da bacia (km) —Lb

E calculado, através da medicéo de uma linha reta tragcada ao longo do rio principal,
desde sua foz até o ponto divisor da bacia.

e Coeficiente de compacidade da bacia - Kc

E a relacéo entre o perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da bacia. Este
coeficiente determina a distribuicdo do defluvio, ao longo dos cursos d’agua, e é em
parte responsavel pelas caracteristicas das enchentes, ou seja, quanto mais proximo
do indice de referéncia, que designa uma bacia de forma circular, mais sujeita a

enchentes, sera a bacia. E obtido pela férmula:

Kc=0,28*P /A

onde:
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o Kc = Coeficiente de compacidade;
o P =Perimetro da bacia (km);
o A = Area da bacia (km?).

indice de referéncia — 1,0 = forma circular.
indice de referéncia — 1,8 = forma alongada.

Pelos indices de referéncia, 1,0 indica que a forma da bacia é circular e 1,8 indica que
a forma da bacia é alongada. Quanto mais proximo de 1,0 for o valor deste coeficiente,
mais acentuada sera a tendéncia para maiores enchentes. Isto porque, em bacias
circulares, o escoamento sera mais rapido, pois a bacia descarregara seu deflivio
direto com maior rapidez, produzindo picos de enchente de maiores magnitudes. Ja,
nas bacias alongadas, o0 escoamento serd mais lento e a capacidade de

armazenamento maior.

e Densidade hidrogréfica (rios/kmz?) - Dh

E a relacdio entre o nimero de segmentos de 12 ordem e a area da bacia. E obtida

pela formula:
Dh =N1/A, onde:
o Dh = Densidade hidrografica;
o N1 = Numero de rios de 12 ordem;
o A= Area da bacia (km?).
Canali (1986) define trés categorias de densidade hidrografica:
Dh baixa — menos de 5 rios/kmz;

Dh média — de 5 a 20 rios/km?;

Dh alta — mais de 20 rios/kmz2.

e Densidade de drenagem (km/km?) - Dd
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E a relacdo entre o comprimento dos canais e a area da bacia. E obtida pela férmula:
Dd = Lt/A, onde:

o Dd = Densidade de drenagem,;
o Lt =Comprimento dos canais (km);
o A = Area da bacia (km?).

Segundo Villela & Mattos (1975), o indice varia de 0,5 km/kmz2, para bacias com pouca
capacidade de drenagem, até 3,5 km/km2 ou mais, para bacias, excepcionalmente,
bem drenadas.

5.5.3.4. Analise Hipsométrica
e Alturada bacia (m) - Hb

E a diferenca altimétrica entre o ponto mais elevado da bacia e o ponto mais baixo
(foz).

Foram analisados os parametros lineares, areais e hipsométricos das
microbacias localizadas dentro do perimetro urbano da sede do municipio de Aracuai,

cujos dados estdo expostos na Tabela abaixo a seguir.

Tabela 51 - Estudo Morfométrico das Bacias
ESTUDO MORFOMETRICO DAS BACIAS

Paréametro Valor

Area da bacia - A (Km?) 18,50
Perimetro da bacia - P (Km) 22,60
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 8,99

Altura do canal principal - Hcp (m) 343,00
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 38,15
Bacia 1 | Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,31
Comprimento da bacia - Lb (Km) 7,90
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,47
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km2) 0,11
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg2) 0,62

Altura da bacia - Hb (m) 458,00
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Area da bacia - A (Km?) 1,03
Perimetro da bacia - P (Km) 458
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 1,15
Altura do canal principal - Hcp (m) 31,00
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 26,96
Bacia 2 | Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmg?) 0,56
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,62
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,26
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km2) 0,90
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 1,12
Altura da bacia - Hb (m) 88,00
Area da bacia - A (Km?) 2,10
Perimetro da bacia - P (Km) 6,00
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 2,56
Altura do canal principal - Hcp (m) 39,00
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 15,23
Bacia 3 | Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,75
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,42
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,16
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km2) 1,42
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 1,50
Altura da bacia - Hb (m) 49,00
Area da bacia - A (Km?) 8,64
Perimetro da bacia - P (Km) 12,80
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 5,00
Altura do canal principal - Hcp (m) 346,00
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 69,20
Bacia 4 | Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmg?) 0,45
Comprimento da bacia - Lb (Km) 4,48
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,22
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km2) 0,23
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg?) 0,90
Altura da bacia - Hb (m) 349,00
Area da bacia - A (Km?) 486,00
Perimetro da bacia - P (Km) 122,00
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 46,51
Altura do canal principal - Hcp (m
Bacia 5 Gradiente do caFr)1aI pgncipal pC(Bcr)J (m/Km) 61132,,1060
Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,27
Comprimento da bacia - Lb (Km) 40,70
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,55
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Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km2) 0,13
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg?) 0,55
Altura da bacia - Hb (m) 681,00
Area da bacia - A (Km?) 89,90
Perimetro da bacia - P (Km) 49,90
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 20,23
Altura do canal principal - Hcp (m) 512,00
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 25,31
Bacia 6 | Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,29
Comprimento da bacia - Lb (Km) 18,50
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,47
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km2) 0,11
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 0,57
Altura da bacia - Hb (m) 184,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

Através da analise dos parametros morfométricos, pode-se inferir que as
microbacias localizadas na bacia do Rio Aracuai, que possuem influéncia direta junto
a area urbana do municipio, apresentam areas relativamente grandes, exceto para a
Microbacia 2 e Microbacia 3, que apresentaram respectivamente uma area de 1,03
km2 e 2,10 km?, consideradas pequenas se comparadas com as demais presentes no
atual estudo. Em contrapartida, a Microbacia 5 foi a que apresentou a maior area
dentre todas, de 486 km?2.

Todas as Microbacias estududadas apresentaram densidades hidrograficas
baixas, com menos de cinco rios/Km. A densidade hidrografica é de suma importancia,
pois representa o comportamento hidrografico em determinada area, em um de seus
aspectos fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos de agua.

Dos resultados apresentados pela Densidade de Drenagem, todas as
microbacias apresentaram resultados abaixo do esperado. A densidade de drenagem
€ uma das variaveis mais importantes para a analise morfométrica das bacias de
drenagem, representando o grau de dissecacdo topografica, em paisagens
elaboradas pela atuacéo fluvial, ou expressando a quantidade disponivel de canais
para o escoamento e o controle exercido pelas estruturas geoldgicas.

Avaliando os valores referentes ao gradiente do canal principal de cada
microbacia, observou-se que as microbacias que exibem os maiores gradientes,
consequentemente apresentam as maiores velocidades de escoamento e demandam

maior necessidade de dispositivos de drenagem.
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Mediante os calculos realizados, é possivel verificar que, ao se aplicar a formula
que define o Coeficiente de Compacidade (Kc), as microbacias estudadas
apresentaram valores que indicam que se aproximam de uma forma alongada e,
dessa forma, maior propensdo ao escoamento natural das aguas da chuva, assim
apresentando menores riscos de inundacoes.

Perante os indicadores apresentados, evidencia-se que as microbacias de
influéncia na area urbana de Araguai contém caracteristicas naturais que se traduzem
em condi¢des medianas a ruins de drenagem natural, onde ndo foram apresentados
valores alarmantes, porém traz outros indicadores que evidenciam pouca capacidade
de escoamento. O indice do gradiente do canal principal, garante ao corpo hidrico
maior susceptibilidade a erosdo, contudo, depende do indice de sinuosidade para
determinar seu potencial para acumular sedimentos, podendo progredir para
assoreamento nos casos mais graves.

Para determinar as menores capacidades de escoamento natural entre as
microbacias, foram atribuidos valores ponderados de cada critério, de acordo com o
poder de influéncia de cada parametro. Foi possivel, assim, estabelecer o resultado

acima citado.

5.5.4. Estudos Hidroldgicos

Os Estudos Hidroldgicos visam fornecer os resultados em formato de
hidrogramas, das analises matematicas feitas em uma bacia hidrografica, em funcéo
das caracteristicas que alteram a sua capacidade de escoamento, como as alteracdes
da sua vegetacdo com determinada ocupacédo de solo, seu tipo de solo e geologia

inserida, a intensidade pluviométrica e seus resultados das analises morfométricas.

5.5.4.1. indices Fisicos

Os indices fisicos, em termos hidroldgicos, sao aqueles que representam
algumas caracteristicas geomeétricas da bacia em estudo. Os abordados neste estudo
sdo o comprimento do talvegue principal e a declividade média do talvegue principal.

Os valores do desnivel geométricos nas microbacias, bem como o comprimento

do talvegue principal foram obtidos através do uso de processamento digital de
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imagens, usando os sistemas de informacdes geograficas e o auxilio da base
cartografica (IBGE, SRTM).

A literatura técnica especializada apresenta diversas equacdes para o calculo
do tempo de concentracdo de bacias de drenagem. Entre elas, as mais conhecidas
sao Kirpich, Bransby-Willians, Onda Cinematica, SCS (Soil Conservation Service) e
de Watt e Chow.

O tempo de concentracdo de uma bacia pode ser definido como o tempo
contado a partir do inicio da precipitacao, necessario para que toda a bacia contribua
para a vazao na secao de saida ou em estudo, isto €, corresponde ao tempo que a
particula de agua de chuva que cai no ponto mais remoto da bacia leva para,
escoando superficialmente, atingir a se¢do em estudo.

Para a elaboragéo do presente plano foram comparados os resultados obtidos
por meio das equacgles de Kirpich, Soil Conservation Service e a de Watt e Chow.
Mediante a andlise dos resultados encontrados, foi observado que os métodos de
Watt e Chow e Soil Conservation Service forneceram valores de tempo de
concentracdo extremamente altos, e, por conseguinte, bem fora da realidade
requerida para o estudo. Portanto optou-se por utilizar os resultados da equacao de
Kirpich.

A equacdo de Kirpich se apresenta a seguir:

3 0,385

tc=57- L
AH

Onde:

Tc: tempo de concentragdo, em minutos;

L: extensao do talvegue em quildmetros e;

H: diferenca de cotas entre secao de drenagem e o ponto mais alto do talvegue em

metros.

A préxima tabela apresenta os valores referentes ao Tempo de Concentragédo

(Tc) para as microbacias urbanas de Araguai.

Tabela 52 - Tempos de Concentracdo para as diferentes bacias
Microbacias L(Km) AH(m) Tc(min)
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1 8,99 343,00 76,10
2 1,15 31,00 17,86
3 2,56 39,00 41,19
4 5,00 346,00 38,52
5 46,51 612,00 406,44
6 20,23 512,00 166,43

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

55.4.2. Permeabilidade dos Solos

A permeabilidade do solo é um atributo fisico de grande importancia para
a engenharia, sendo necessaria a sua determinagdo nos trabalhos em que se tem
movimento d’agua no solo. Varios sdo os atributos fisicos do solo que influenciam
nos valores do seu coeficiente de permeabilidade, sendo considerados de maior

importancia a densidade e a porosidade.

5.5.5. Uso e Ocupacgéo do Solo Urbano

Foi feito um recorte da imagem, para que abrangesse apenas as areas das
microbacias relevantes para o estudo hidrolégico e que possuem influéncia direta na
drenagem da &rea urbana do municipio.

A classificacdo que se deu foi a supervisionada, identificando as fisionomias
mais aparentes e, a partir do valor de seus pixels, realizando uma classificacao
automatica. Apos isso, foram feitas corre¢cdes manuais visando eliminar interferéncias
atmosféricas da imagem e alterar algumas é&reas classificadas que fugiram da
realidade. Escolheram-se cinco classes para a classificagdo supervisionada, seguindo
um critério de que cada classe possui uma maior tendéncia ao escoamento da agua

e menor a infiltragdo. S&o as seguintes:

o Solo Exposto

o Vegetacao Densa

o Vegetacao Rasteira
o Solo Edificado

. Massas d’Agua
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
MUNICIPIO DE ARACUAI - MG
PRODUTO 3 - Relatério do Diagnéstico Técnico-Participativo

Figura 100 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo do Perimetro Urbano do Municipio de Araguai.
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Em seguida, foram mapeadas e medidas as classes criadas para a

classificagdo supervisionada, através de algoritmo proprio.

Tabela 53 — Quantitativo Total do Perimetro Urbano.

Classificacdo Km?2
Solo Edificado 0,946748
Solo Exposto 5,065837
Massa d'Agua 0,752771
Vegetacdo Rasteira 20,52789
Vegetacdo Densa 1,563964
Area Total 28,85721

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

Partes integrantes dos métodos de transformacgéo de chuva em vaz&o sdo os
meétodos de separacdo do escoamento. As aguas pluviais, ao atingirem a superficie
terrestre, tém dois caminhos principais a seguir: infiltrar no solo ou escoar
superficialmente.

Para determinacdo da parcela das alturas precipitadas que escoam
superficialmente, foram desenvolvidos diversos métodos de estimativa. Os mais

conhecidos sao:

¢ Coeficiente de run off;

e indice (teta);

e SCS (Soil Conservation Service);
e Horton;

e Green & Ampt;

Para a microdrenagem urbana, o método mais utilizado é o do coeficiente de
run off, que consiste na utilizagéo de valores tabelados de relacao entre escoamento
superficial e volume precipitado. Por exemplo, um coeficiente de run off de 0,90
significa que 90% da precipitacdo sdo escoadas superficialmente e somente 10% sé&o
computados como infiltragdo ou perdas iniciais. E um método bastante simples e que
nao considera perdas por evapotranspiracdo, acumulagcdo em depressbes da
superficie, etc.

Este método de separacdo do escoamento € utilizado juntamente com um

método de transformacdo de chuva em vazdo denominado de método racional.
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Wilkens (1978), apresentou uma tabela com proposicéo de valores de coeficiente de

run off (C), conforme a tabela abaixo.

Tabela 54 — Sugestdo dos Valores de Coeficiente de Run Off.

Sugestéo De Valores De Coeficiente De Run Off
Zonas C (coeficiente)
Area Edificadas 0,70
Solo Exposto 0,35
Vegetacdo Rasteira 0,20
Vegetacdo Densa 0,05

Fonte: Wilkens, 1978.

Assim como o coeficiente de run off, os demais métodos de separacdo do
escoamento tém suas potencialidades e limitacfes. O indice (teta), por exemplo,
admite uma infiltracdo constante. Isto somente acontecera para chuvas de pequena
duracéo sobre solos com alta condutividade hidraulica (arenosos).

Para o atual estudo, foram utilizados valores de run off que possuem variagao
dentro de uma faixa determinada. E definido um valor de acordo com as

caracteristicas especificas de cada bacia analisada.

Tabela 55 — Variacdo Coeficiente de Run off.

Valores de
Natureza da Superficie C

Telhados perfeitos, sem fuga 0,70 a 0,95
Superficies asfaltadas e em bom estado 0,85 a0,90
Pavimentacfes de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira com juntas bem
tomadas 0,75a0,85
Para as superficies anteriores sem as juntas tomadas 0,50 a 0,70
Pavimentac®es de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40 a 0,50
Estradas macadamizadas 0,25 a 0,60
Estradas e passeios de pedregulho 0,15a 0,30
Superficies ndo revestidas, patios de estrada de ferro e terrenos descampados 0,10a 0,30
Parques, jardins, gramados e capinas, dependendo da declividade do solo e natureza
do subsolo 0,01 a 0,20

Fonte: Wilkens, 1978.

Este célculo é utilizado para determinar os coeficientes de deflivio, para as
microbacias urbanas, ponderando os valores estabelecidos de acordo com o método
run off, sendo que quanto mais proximo de 1,00 maior a tendéncia em escoar a agua

da chuva completamente para a area em questao analisada, quanto mais préximo de
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0, maior a infiltracdo que se da no solo da area classificada. A partir dessa

metodologia, ponderou-se o0s valores para as classes aqui definidas no estudo

hidrologico.

5.5.6. Chuvas Intensas

As equacbes de chuvas intensas sdo formulas que dependem de estudos
hidrolégicos realizados na regido de estudo. Esses estudos tém por objetivo a
obtencado de uma equacgéao que melhor descreve o regime de chuvas do local. No caso
de Aracuai, a relacdo IDF, segundo Oliveira e Pruski (1996), é descrita pela equacéo

que segue:

. ~ KTR?
Lierr) = m
em que:
1 - intensidade de precipitagio media maxima (mm h'y;
TR - periodo de retorno (5, 10, 25, 50 e 100 anos):
t - tempo de duragdo da chuva (5 min <t < 1440min);

K. a, b e ¢ - coeficientes de ajuste local.

Para o Municipio de Aracuai, os valores de refréncia encontrados na literatura

especializada séo os seguintes::

Tabela 56 — Pardmetros das relacdes IDF (k, a, b, ¢) para o Municipio de Araguai.

Municipio Estacéo k a b c

Aracuai Aracuai 728,781 0,12 9,783 0,724
Fonte: Olveira e Pruski, 1996.

A tabela abaixo mostra as chuvas intensas para os diferentes tempos de

retorno
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Tabela 57— Chuvas Intensas para diferentes Tempos de Retorno.

. . Intensidade para diferentes Tr(mm/h)
Bacia Tc (min)
5 anos 10 anos 50 anos 100 anos
1 76,10 36,78 39,98 48,49 52,70
2 17,86 82,64 89,81 108,95 118,40
3 41,19 53,38 58,01 70,37 76,48
4 38,52 55,48 60,29 73,14 79,48
5 406,44 11,92 12,95 15,71 17,08
6 166,43 22,02 23,93 29,03 31,54

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

A intensidade da precipitacdo indica a quantidade (altura) precipitada em
determinado tempo. Ja o conceito de periodo de retorno (TR) pode ser expresso como
0 “numero meédio de anos em que, para a mesma duragado de precipitacdo, uma
determinada intensidade pluviométrica igualada ou ultrapassada apenas uma vez’
(NBR 10.844).

O tempo de duracdo de chuva foi adotado como geralmente ocorre na
drenagem urbana, sendo igual ao tempo de concentracdo da secdo analisada da
bacia.

Através dos estudos realizados com os dados extraidos da HIDROWEB,
disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), foi constatada a existéncia
de estac¢des pluviométricas no municipio de Aracual, contudo, sem dados atualizados.

A Figura a seguir possui carater quantitativo, e apresenta a média de
precipitacdo registrada na Bacia do Rio Aracuai e em seguida dados climéaticos sobre

0 Municipio de Aracuai.
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Figura 101 — Precipitacdo média na Bacia do Rio Aracuai (janeiro 1996 — dezembro 2015).
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Fonte: Santos, 2017.

Figura 102 — Dados Climaticos — Estacdo n° 83442 (1970-1990).

Nermal Climatelégica jan fav | mar | abr | mal | jun Jul ago sel out | nov | dez ano
Temperatura Média (°C) 257 | 265 | 261 25 | 234 22 21,2 | 231 | 247 | 254 [ 251 | 251 24,4
Temperatura Maxima {°C) 322 | 334 33 M5 | 304 | 202 | 287 | 302 | 31,2 | M2 | 3086 k1| M4
Temperatura Minima (°C) 208 [ 213 b | 20 18 16 153 [ 166 | 193 | 209 | 211 | 19,3
Precip. Média Mensal {mm) 1301 | 838 [101,7 | 394 | 106 3 59 49 | 194 (1059 | 1666 | 1609 | 8412
Evap. Média Mensal {mm) 96,6 (1152 [ 111,7 | 1114 | 1144 | 1075 | 1183 | 1543 | 1726 | 157,5 [ 1103 | 883 | 1.458,10
Umid. Relat. Méd. Mensal (%) | 781 | 727 | 724 | 684 | 723 | 17 70 BE2 | 623 | T16 | 759 | 775 71,5
Inzol. Média Mensal (horag) | 2141 | 2058 | 2004 | 179 | 1836 | 1725 | 1904 | 222.8 | 167.5 | 166,7 | 157.2 | 176.2 | 2.236,20
Nebulosidade (0-10) 58 55 55 6.8 48 46 4.5 41 48 6,3 6,7 6,5 55
Fonte: IGAM, 2018.

Na regido hidrogréafica da bacia JQ3 do rio Jequitinhonha, a configuracdo do

relevo e a distancia em relacdo ao litoral sédo fatores decisivos para a distribuicao

espacial das chuvas e determinantes para 0s processos termodinamicos em toda a

area. A chuva anual média da bacia possui pequena variabilidade espacial.

Caracteriza-se basicamente pelo regime de chuvas, definido pela escassez,

irregularidade e concentracao das precipitacdes pluviométricas em um curto periodo

de cerca de trés meses, durante o qual ocorrem sob forma de fortes aguaceiros, de

pequena duragéo (IGAM, 2018).
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5.5.7. Método para Vazao de Pico

e Meétodo Racional

O meétodo mais comum para a determinacdo da vazéo de projeto de bacias
naturais € a partir de procedimentos estatisticos. Ja para o calculo de vazéo de projeto
para pequenas bacias sao aplicados modelos de transformacéo chuva-vazdo (ou
indiretos), nos quais a vazéo € calculada a partir das chuvas. Para o uso desse

modelo, a bacia precisa ter as seguintes caracteristicas:

e A bacia deve ter caracteristicas fisicas homogéneas;

e Emtoda a &rea de drenagem da bacia, a precipitacdo deve ser uniforme.

O método racional € um dos mais utilizados em territério brasileiro. Sua
simplicidade de aplicacdo e resultados obtidos sdo geralmente satisfatérios, o que o
torna bem aceitavel uma vez que as condicdes basicas sdo atendidas.

A férmula, a seguir, apresenta a forma de calcular a vazéo de pico pelo Método

Racional:

3,6 Onde:

Q — vazao de pico (m?3/s);
i — intensidade maxima da chuva (mm/h);
C — coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

A — area de drenagem da bacia (km?2).

Os valores do coeficiente “C”, no Método Racional, referem-se ao coeficiente
de escoamento superficial, que é convencionado de acordo com as caracteristicas
fisiogréficas da microbacia. Esses valores foram mostrados nas tabelas anteriores.

Na tabela a seguir sdo apresentados os dados referentes as microbacias
urbanas estudadas com areas passiveis de aplicacdo do Método Racional, bacias 2 e
3, onde sao evidenciadas as vazOes de projeto para cada uma individualmente,

levando em consideracao suas caracteristicas.
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Tabela 58 - Vazbes de Projeto para as bacias 2 e 3.

Bacias o Area da | Vazdes para os Tempos de Retorno (m3/s)
Urbanas Bacia | 5Anos | 10 Anos | 50 Anos | 100 Anos
Bacia 2 0,4 1,03 9,46 10,28 12,47 13,55
Bacia3 | 0,72 2,1 22,42 | 24,37 29,56 32,12

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

e Meétodo I-Pai-Wu

O Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE recomenda o Método
Racional para bacias de até 2 km2 ou 200 ha e que ndo disponham de série historica
de dados fluviométricos. Para areas de tamanho acima deste valor, existem outros
métodos mais indicados, como o Método I-PAI WU.

O método I-Pai-Wu é um aperfeicoamento do Método Racional e considera
fatores intervenientes da bacia hidrogréafica, como sua forma, a distribuicdo da chuva
e 0 armazenamento. A aplicacdo desse método € mais precisa, porque considera
variaveis importantes no desenvolvimento de uma cheia (SCHLICKMANN, 2019).

O efeito do armazenamento de agua na bacia, que ocorre em pontos
localizados nos leitos de cursos d’agua ou mesmo em galerias e obras afins, é levado
em consideracdo através de um expoente redutor n aplicado sobre o parametro A

(area de drenagem da bacia). Adota-se usualmente n = 0,9.

O método I-Pai-Wu é expresso pela seguinte equacao:

Q =0,278.C.I.LA*0,9.K

Em que:

Q =vazao (m3/s);

C = coeficiente de deflivio (admensional);
| = intensidade de precipitacdo (mm/h);

A = area da bacia (km?);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (%).

A obtencao do Coeficiente de deflavio depende de fatores da bacia hidrografica

analisada, tais como tipo de solo, declividade, uso da terra e condi¢des de cobertura.
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Segundo o DAEE (2012), o coeficiente C pode ser determinado pela equacéo:

C = 2/1+F.C2/C1

Onde:

C1 = Coeficiente de forma da bacia,

C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento e
F = Fator de forma.

Para definicdo de C1, é necessario obter o valor de F, com a seguinte

equacao:

F = L/2.(Alm)i/2

Cl=4/2+F

Onde:
A = Area da bacia contribuinte (km?2) e

L = Comprimento do talvegue do curso d’agua (km).

O Fator de Forma ou indice de Gravelius é expresso como sendo a razao entre
a largura média da bacia e o comprimento axial da mesma. O comprimento axial €
medido da saida da bacia até seu ponto mais remoto, seguindo-se as grandes curvas
do rio principal, sem considerar os meandros. A largura média € obtida dividindo-se a
area da bacia em faixas perpendiculares, onde o poligono formado pela unido dos
pontos extremos dessas perpendicularidades se aproxime da forma da bacia real.

Pode ser também obtido pela seguinte férmula:

Ff=B/L
Onde:
L: comprimento da bacia (km);

B: largura média, obtida pela férmula (km).
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Figura 103 - Determinacéo da largura média da bacia.

Fonte: Hidromundo.com, 2020.

Para definicdo de C2 utiliza-se dos valores da figura que segue.

Figura 104 — Valores do Coeficiente de escoamento superficial direto.

Caobertura ou tipo do solo Uso do Solo ou Grau de Urbanizaciio C2
- Terreno seco e muito arenoso - Zonas Verdes Nio Urbanizadas
- Terreno com vegetagdo densa - Zonas de prote¢dio de mananciais com vegetagio densa 0,1
- Terrenos planos - Parques e areas vazias

- Vegetacdo rala e/ou esparsa
- Solo arenoso seco - Zonas especiais (universidades, cemitérios, aeroportos) 0.3
- Terrenos Cultivados
- Manto fino de material poroso

_ - Zona residencial com lotes amplos (maiores que 1.000m?)
- Pouca vegetacao

0.5
- Gramados amplos, prados e campinas . . .
I_] . P .. P - Zona residencial rarefeita
- Declividade média
- Pavimentado com declividade média ) . .
: - Zona residencial com lotes pequenos (100 a 1000 m?)
- Solos argilosos ou pantanosos -
- Terrenos rochosos estéreis ondulados e . ’
_ L - Zona de Apartamentos e edificios comerciais
- Vegetacdo quase inexistente
- Pavimentado com declividade forte
- Rocha viva nio porosa - Zona de concentragdo de prédios comerciais e/ou 0.9
- Estéril montanhoso residenciais ’

- Vegetacdo inexistente

Fonte: DAEE, 2012.
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O coeficiente de distribuicdo espacial da chuva, K, é em funcdo do tempo de

concentracdo das chuvas e da area de drenagem. Seu valor pode ser obtido através
do grafico a seguir extraido do manual “Diretrizes de Projeto para Estudos
Hidrolégicos — Método de I-Pai-Wu” (Sao Paulo, 1999).

Figura 105 — Coeficiente de distribuigcdo espacial da chuva (K).

Duragio da chuva

K (%)

Fator K (%) - Chuva na area / chuva no ponto

Fonte: Hidromundo.com.br, 2021.

Os resultados obtidos pela aplicagdo do método | Pai Wu nas bacias 1, 4,5 e

6 podem ser observados na tabela abaixo.
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Tabela 59 - Vazdes de Projeto para as bacias 1, 4,5 e 6.

. . Vazio de Projeto (m3/s)
Bacia K Area (km?)
5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
1 0,84 18,5 16,03137 17,42185 21,13346 22,96647
4 0,66 8,64 7,933057 8,621129 10,45781 11,36486
5 0,91 486 159,6871 173,5375 210,5086 228,767
6 0,85 89 79,50594 86,40188 104,8092 113,8999

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

5.5.8. Eroséao

A erosdo é um fendbmeno natural, em que a superficie terrestre sofre desgaste
e se afeicoa por acdo de processos fisicos, quimicos e biolégicos (SUGUIO, 2003).
Pode ser definido como o processo de desagregacéao, transporte, e deposi¢cédo de
particulas de solo pela acdo do vento, da agua e de outros agentes (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 2005; MORGAN, 2005; WISHMEIER e SMITH, 1978). Esses
agentes agem na superficie terrestre quebrando as particulas de solo dispersando-as
para regides diferentes dos locais de origens, sendo que esse processo pode ser
acelerado pela acdo antropica por meio de praticas de uso e manejo inapropriados.

Existem duas classes distintas de erosdo: a erosédo acelerada, advinda das
atividades antrépicas e a erosdo geoldgica ou natural. A primeira é caracterizada pelo
alto poder destrutivo em curto intervalo de tempo, enquanto a segunda é um processo
lento e continuo da evolucdo da superficie terrestre. A erosao do solo, quando ocorre
de forma acelerada, torna-se um problema ambiental no que se refere a ocupacao
para praticas agropecuarias e florestais, o que afeta sua capacidade produtiva.

O processo erosivo reduz a porosidade do solo, interferindo em sua capacidade

de retencéo e infiltracdo da agua, aumentando o escoamento superficial, transporte
de sedimentos e assoreamento de corpos de 4gua (DURAES e MELLO, 2016).
Além dos agentes naturais do intemperismo, as atividades humanas podem acelerar
o desenvolvimento dos processos erosivos de forma expressiva através do
desmatamento, abertura de estradas, modificacdes do regime de fluxo de &agua
natural, como em barragens, canalizacdo de rios, redes de drenagem mal
dimensionadas.

E importante considerar que, nas areas de erosdes intensas e instabilidade,
devem ser elaborados estudos e monitoramento para evitar desastres, assim como

ampliar as a¢Ges que visam a recuperacéo destas areas.
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Devido a declividade elevada em algumas areas da regido do Municipio objeto

de estudo, como a encontrada na Chapada do Lago&o, local onde existem diversas
comunidades nas proximidades, € expressiva a fragilidade do solo e
consequentemente 0S Pprocessos erosivos como as vogorocas e deslizamentos,
principalmente na area rural. As chapadas séo consideradas produtos da erosao
sobre as rochas cristalinas ou sedimentares. Devido a sua importancia ecologica e
ao mesmo tempo econOmica, as chapadas s&o ainda protegidas pela legislacao
brasileira (Lei 12.727/2012). Esta protecdo legal tem por finalidade estabelecer
critérios para seu uso e, assim, evitar que as ac¢les antropicas deflagrem ou
potencializem processos erosivos, preservando a paisagem e 0S recursos naturais a
ela associados.

Vale ressaltar também que em Aracguai o tipo de solo predominante € o
Argissolo. Os Argissolos de maior fertilidade natural (eutréficos), com boas condi¢cdes
fisicas e em relevos mais suaves apresentam maior potencial para uso agricola. Suas
limitacOes estdo mais relacionadas a baixa fertilidade, acidez, teores elevados de
aluminioe a suscetibilidade aos processos erosivos, principalmente quando ocorrem
em relevos mais movimentados. Os Argissolos tendem a ser mais suscetiveis aos
processos erosivos devido a relacdo textural presente nesses solos, que implica em
diferencas de infiltracdo dos horizontes superficiais e subsuperficiais. No entanto, o0s
de textura mais leves ou textura média e de menor relacéo textural séo mais porosos,
possuindo boa permeabilidade, sendo, portanto, menos suscetiveis a erosao.

Dentre as formas de eroséo, esta é a que causa consequéncias mais graves a
populacdo em termos de perda de area utilizavel, assoreamento de rios, riachos e
lagoas, e até morte de animais devido a acidentes.

Abaixo é possivel visualizar a imagem demonstrando a média relacionada a

erosividade na Bacia do Rio Araguai.
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Figura 106 — Erosividade média na Bacia do Rio Araguai (janeiro 1996 — dezembro 2015).
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Fonte: Santos, 2017.

Ao analisar a figura apresentada,é possivel concluir que a erosividade média
anual variou pouco no territorio da bacia do rio Aracuai, sendo que o valor minimo
encontrado foi de 7118,6 MJmm ha m ha-1 h -1 ano-1 na estacdo 1642028 em
AracuaiMG. Na mesma estacao foi encontrato o menor indice pluviométrico, 677,5
mm.

Os mapas de precipitacdo e erosividade apresentam uma tendéncia normal no
processo erosivo, onde 0s maiores potenciais erosivos sao registrados em locais de
elevada precipitacdo. No caso do Municipio objeto de estudo, acontecem eventos
isolados durante o ano.

O mapa de Erosividade mostra que na bacia do rio Aracuai, os maiores valores
de Erosividade estéo situados ao sul da bacia, regido onde séo registradas as maiores
altitudes, decrescendo gradualmente a medida que se desloca em direcdo ao norte,
regido de altitudes mais baixas. Tal fato esté ligado a possivel influéncia do relevo na
precipitacdo da bacia, com as areas localizadas em maiores altitudes apresentando

maiores indices pluviométricos e, consequentemente, maiores indices erosivos.

5.5.9. Indicadores de Drenagem

Para avaliacdo da existéncia e qualidade da prestacdo de servicos de

drenagem e manejo de aguas pluviais, alguns indicadores para uma caracterizagdo
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geral da situacéo estdo relacionados. Eles permitem a identificacdo da existéncia do

sistema e percentual de atendimento do mesmo, assim como de problemas advindos
com a falta e inadequacgao da drenagem urbana.

Posteriormente, de acordo com a situacdo e caracterizagdo deste setor,
indicadores referentes a manutencéo do sistema, limpeza e desobstrucao de galerias,
podem ser incorporados. Da mesma forma, com a implantacdo e ampliagcdo do
sistema de drenagem, indicadores podem ser previstos para 0 monitoramento da
qualidade da agua resultante do sistema de galerias das aguas pluviais.

Através de analises de alguns parametros nas saidas dos emissarios, como
por exemplo, de nitrogénio, fésforo, DBO, sdlidos totais, dentre outros, € possivel obter
uma analise qualitativa e quantitativa sobre as regides com ligac6es clandestinas na
rede pluvial. Assim, os indicadores contribuirdo para a avaliacdo da poluicéo difusa e
de problemas com a existéncia de ligacdes clandestinas de esgoto no sistema de
drenagem urbana.

No entanto, para o Municipio de Aracuai observou-se a inexisténcia de
informacdes e/ou banco de dados capazes de formular os indicadores necessérios
para apresentar a evolucéo e a qualidade dos servicos prestados.

A necessidade de ampliacdo das informacdes dos indicadores pode ser obtida
pela agregacdo/associacdo de indicadores em sistemas que reunem diversos

indicadores em uma ou mais dimensoes.

5.5.10. Sistemas de Macrodrenagem

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. Quando € mencionado o sistema de macrodrenagem, as areas
envolvidas s&o de pelo menos 2 km2 ou 200 ha. Estes valores ndo devem ser tomados
como absolutos, pois a malha urbana pode possuir as mais diferentes configuragoes.
O sistema de macrodrenagem deve ser projetado com capacidade superior ao de
microdrenagem, com riscos de acordo com 0S prejuizos humanos e materiais
potenciais (PMPA, 2005).

As localidades ribeirinhas apresentam ocupacdes irregulares consideraveis,
resultando em problemas nos leitos dos rios. Os rios geralmente possuem dois leitos:
o leito menor, onde a agua escoa na maior parte do tempo; e o leito maior, que pode

ser inundado de acordo com a intensidade das chuvas. O impacto devido a inundacéo
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ocorre quando a populacdo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a enchentes
(PMPA, 2005).

Em Aracuai pela configuracdo do sistema existente atualmente, é possivel
observar, na maior parte, aspectos relacionados a urbanizacdo nas areas de leitos
gue passam pelo no municipio com influéncia das microbacias estudadas. Contudo,
de acordo com a visita in loco e entrevista com representantes da Defesa Civil do
Municipio, foi possivel constatar a existéncia de areas em que acontecem eventos
isolados de enchentes e inundac¢des. De uma forma geral, 0 municipio possui uma
boa drenagem natural, ndo havendo muitos pontos de risco. Na figura a seguir
possivel visualizar pontos de inundacédo, de acordo com dados disponibilizados pela

Defesa Civil.

Figura 107 — Pontos de inundagédo disponibilizados pela Defesa Civil do Municipio de Aracuai.

o

Fonte: Defesa Civil de Araguai, 2020. Dados trabalhos pela Lider Engenharia e Gestdo de
Cidades, 2021.
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5.5.11. Sistemas de Microdrenagem

Sao constatados problemas de assoreamento em canais superficiais de
drenagem ao longo de certas rodovias, especialmente as ndo pavimentadas, onde
nao ha existéncia de sistemas de microdrenagem. Além disso, pelo fato de uma parte
do municipio situar-se as margens de um rio, ocupando sua planicie de inundacéo, ja
ocorreram episodios de enchentes que afetaram significativamente as regides mais
planas do municipio.

A existéncia de um cadastro das redes pluviais se faz extremamente importante
para a avaliacdo dos coletores principais. Foi realizada, juntamente com a equipe
técnica da prefeitura, a identificacdo dos principais problemas advindos do
subdimensionamento e inexisténcia de rede.

Levando em consideracdo os componentes do sistema de microdrenagem
urbana, podem-se considerar as vias publicas e, consequentemente, as sarjetas, uma
das partes mais significativas do escoamento superficial das aguas pluviais, uma vez
que a maioria das 4guas, que precipita nos lotes, vai para estas vias e escoam para
as captacdes (bocas-de-lobo) e, em seguida, para os cursos d’agua.

Devem ser estudados diversos tracados de rede de galerias, considerando os
dados topograficos existentes e o pré-dimensionamento hidrolégico e hidraulico. A
definicdo da concepcdo inicial € mais importante para a economia global do sistema
do que os estudos posteriores de detalhamento do projeto e de especificacdo de
materiais. Esse trabalho deve se desenvolver simultaneamente ao plano urbanistico
das ruas e das quadras, pois, caso contrario, ficam impostas, ao sistema de
drenagem, restricdes que demandam, sempre, custos maiores. O sistema de galeria
deve ser planejado de forma homogénea, proporcionando, para todas as areas,
condi¢cbes adequadas de drenagem.

O recobrimento minimo da rede deve ser de um metro (1 m) sobre a geratriz
superior do tubo. Além disso, deve possibilitar a ligacdo das canalizacdes de
escoamento (recobrimento minimo de 0,60 m) das bocas-de-lobo.

Apesar do relativo avango nos investimentos em infraestrutura na cidade de
Aracuai, existe uma grande dificuldade em monitorar o funcionamento da drenagem
urbana, especialmente a microdrenagem, que padece de entupimento, quase crénico,

em frequentes prejuizos ao Poder Publico e a populacéo.
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Estes entupimentos podem causar umidade na base do pavimento, danificando

e prejudicando o pavimento asfaltico, com risco de contaminar o solo, além de causar
inundacdes. Atualmente, o procedimento de limpeza das redes e das bocas-de-lobo
ocorre de maneiras pontuais, & medida que se tornam evidentes as precariedades
dessa natureza.

De acordo com esta informacao, sugere-se a criacdo de equipes de limpeza e
manutenc¢ao dos dispositivos de drenagem, uma vez que providéncias dessa natureza
previnem eventuais dificuldades futuras, como entupimentos de bocas-de-lobo,
assoreamento de tubulacdes e consequentes alagamentos e estragos nos pavimentos
asfélticos, concorrendo com a elevacéo dos gastos e mais transtornos ao contribuinte.

O dimensionamento de uma rede de aguas pluviais € baseado nas etapas de
subdivisdo e tracado da area, determinacdo das vazdes que afluem a rede de
condutos, dimensionamento da rede de condutos e dimensionamento das medidas de
controle (PMPA, 2005).

O sistema de drenagem é composto de uma série de unidades e dispositivos
hidraulicos com terminologia propria e cujos elementos mais frequentes sdo assim

conceituados (Fernandes, 2002):

e Greide - € uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da
superficie livre da via publica;

e Guia — também, conhecida como meio-fio, € a faixa longitudinal de
separacdo do passeio com o leito viario, constituindo-se geralmente de
concreto argamassado, ou concreto extrusado, cuja face superior situa-
se no mesmo nivel da calcada;

e Sarjeta - é o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guia
e a pista de rolamento, destinado a coletar e conduzir as aguas de
escoamento superficial até os pontos de coleta;

e Sarjetdes - canais de secao triangular situados nos pontos baixos ou
nos encontros dos leitos viarios das vias publicas. Sado destinados a
conectar sarjetas ou encaminhar efluentes destes para os pontos de
coleta;

e Bocas coletoras — também, denominadas de bocas-de-lobo, séo

estruturas hidraulicas para captacdo das aguas superficiais
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5.5.12.

transportadas pelas sarjetas e sarjetdes; em geral, situam-se sob o
passeio ou sob a sarjeta;

Galerias - sdo condutos destinados ao transporte das aguas captadas
nas bocas coletoras e ligacdes privadas até os pontos de langcamento ou
nos emissarios, com diametro minimo de 0,40 m;

Condutos de ligacdo — também, denominados de tubulacdes de
ligacdo, sdo destinados ao transporte da agua coletada nas bocas
coletoras até as caixas de ligacao ou poco de visita;

Pocos de visita e ou de queda - sdo camaras visitaveis situadas em
pontos previamente determinados, destinadas a permitir a inspecao e
limpeza dos condutos subterraneos;

Trecho de galeria - é a parte da galeria situada entre dois pocos de
visita consecutivos;

Caixas de ligacdo — também, denominadas de caixas mortas, sao
caixas de alvenaria subterraneas ndo visitaveis, com finalidade de reunir
condutos de ligacdo ou estes a galeria;

Emissarios - sistema de conducdo das aguas pluviais das galerias até
0 ponto de langamento;

Dissipadores - sdo estruturas ou sistemas, com a finalidade de reduzir
ou controlar a energia no escoamento das aguas pluviais, como forma
de controlar seus efeitos e 0 processo erosivo que provocam,

Bacias de drenagem - € a area abrangente de determinado sistema de

drenagem.

Taxa de Drenagem

A implantacdo e gestdo dos sistemas de drenagem urbana implicam na

mobilizagdo de uma quantidade significativa de recursos financeiros. Para garantir a

sustentabilidade financeira destes servigcos, é possivel estabelecer modalidades de

captacdo de recursos. Dentre estas modalidades estdo o0s impostos, as taxas

(podendo ser fixas ou calculadas com base em parametros fisicos) e os pagamentos

correspondentes a um consumo (Baptista e Nascimento, 2002)
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A lei federal 9.433, que instituiu a Politica Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos, possibilita a cobranca de uma taxa para a disposicao de aguas de

drenagem pluvial nos corpos d"agua em seu artigo 12, inciso llI:

Art. 12 — Estao sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes
usos de recursos hidricos: Inciso Il — Langcamento em corpo de 4gua de esgotos e
demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nédo, com fim de sua diluicéo,
transporte ou disposicéo final. Inciso IV — outros usos que alterem o regime, a
quantidade e a qualidade de agua existente em um curso d’agua.

Art. 20 — Seréo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos & outorga, nos
termos do art. 12.

A lei federal 14.026, que atualiza o marco legal do Saneamento Basico também

possibilita a implantacdo da cobranca das taxas de drenagem, em seu artigo 29:

Art. 29 - Os servigos publicos de saneamento bésico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada por meio de remuneragdo pela cobranca dos
servigos, e, quando necessario, por outras formas adicionais, como subsidios ou
subvencgBes, vedada a cobranca em duplicidade de custos administrativos ou
gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos seguintes servigos:

| - De abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na forma de taxas,
tarifas e outros pregos publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um dos
servigos ou para ambos, conjuntamente;

Il - De limpeza urbana e manejo de residuos sdélidos, na forma de taxas,
tarifas e outros precos publicos, conforme o regime de prestagéo do servico ou das
suas atividades; e

Il - de drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas, na forma de tributos,
inclusive taxas, ou tarifas e outros pregos publicos, em conformidade com o regime
de prestacdo do servigo ou das suas atividades.

A aplicacdo de uma taxa de drenagem € uma forma de sinalizar ao usuério a
existéncia de um valor para os servicos de drenagem urbana e que estes custos
variam de acordo com a impermeabilizacdo do solo (GOMES, BAPTISTA,
NASCIMENTO, 2008). O custo referente a operacdo e manutencdo da rede de
drenagem urbana pode ser cobrado através de:

o Como parte do orgcamento geral do municipio, sem uma
cobranca especifica dos usuarios;

o Através de uma taxa fixa para cada propriedade, sem
distingéo de area impermeavel;

o Baseada na area impermeavel de cada propriedade — é a
mais justa sobre varios aspectos, a medida que quem mais utiliza o
sistema deve pagar proporcionalmente ao volume que gera de

escoamento.
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A principal dificuldade no processo de cobranca estda na

estimativa real da area impermeavel de cada propriedade.

Varios paises considerados desenvolvidos possuem uma taxa de drenagem
urbana implantada como forma de gestao da drenagem, tais como os Estados Unidos
(EUA), Canad4, Polbnia, Dinamarca, Suica e Suécia.

Uma série de obstaculos podem interferir na implementacdo de uma taxa de
drenagem, dificultando a instauragdo deste mecanismo de financiamento.

No entanto, o principal obstaculo refere-se a precificacdo e a atribuicdo, para
cada usuario do sistema, de um valor de escoamento direto produzido em sua
propriedade (GOMES, BAPTISTA, NASCIMENTO, 2008).

Como vantagens da aplicacdo deste instrumento, Gomes, Baptista e
Nascimento (2008) destacam a relevancia da aplicacdo de uma taxa de drenagem
baseada na parcela de solo impermeabilizado, pois esta apresenta uma base fisica,
gue torna a cobranca mais facil, ou de melhor aceitacéo por parte da populacéo, além
de promover a equidade.

O crescimento populacional de cidades aumenta a impermeabilizacdo, que
aumenta o escoamento superficial, que onera a estrutura de drenagem, propiciando a
ocorréncia de enchentes urbanas. Neste contexto, cabe a insercéo, portanto, de uma
taxa de drenagem urbana, que possibilite a sustentabilidade financeira do sistema de
drenagem, nao considerando as externalidades geradas por este sistema, mas de
forma que a manutencdo do sistema de drenagem seja feita de forma satisfatoria
(GOMES, BAPTISTA, NASCIMENTO, 2008).

O Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento (SNIS) solicita aos
prestadores informar a existéncia de alguma forma de cobranca ou de 6nus indireto
aos usuarios pelo uso ou disposicéo dos servicos de DMAPU. Dos 3.603 municipios
gue participaram do levantamento de 2018, 3.388 (94,03%) n&do possuem nenhuma
forma de cobranca, nem 6énus indireto pelo uso ou disposi¢ao dos servigos de DMAPU,
enquanto 215 (5,97%) tém algum tipo de cobranca ou 6nus indireto por estes servicos.
A distribuicdo percentual dos municipios em que existe ou ndo alguma cobranca ou

onus indireto é apresentada na Figura 4, a seguir.
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Figura 108 - Distribuicdo percentual de municipios com ou sem cobranca ou 6nus indireto pelo
uso ou disposi¢do dos servigos de DMAPU.
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Fonte: SNIS, 2018.

Em relacdo aos mecanismos de cobranca, dos 215 (5,97%) municipios que
possuem algum mecanismo, 157 (73,02%) a fazem por meio de inclusdo como fator
de célculo na formulacdo do Imposto sobre Propriedade Territorial Urbana (IPTU), 50
(23,26%) por meio de contribuicdo de melhoria, 3 (1,40%) por meio de cobranca de
taxa especifica, 4 (1,86%) por uma combinacdo de cobranca de contribuicdo de
melhoria e inclusdo como fator de céalculo na formulacdo do IPTU e 1 (0,47%) por meio

de outras formas.

Figura 109 - Distribui¢cdo percentual dos tipos de mecanismos de cobrang¢a ou énus indireto.
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\
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Fonte: SNIS, 2018.
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Os dados fornecidos pelos prestadores de servico ao SNIS 2018, mais uma vez

corroboram o conhecimento pré-existente no setor saneamento basico de que a
cobranca pelo uso efetivo ou potencial dos servicos de DMAPU ¢é praticamente
inexistente no pais, mesmo com a previsdo legal na Lei Nacional de Saneamento
Basico (Lei n® 14.026/2020).

A inexisténcia de cobranca na imensa maioria dos prestadores de servi¢o de
DMAPU decorre das dificuldades legais e técnico-operacionais para a sua
implantagéo, conforme aponta Tucci (2012). O Artigo 36 da Lei Nacional de
Saneamento Basico determina que se devam considerar os percentuais de
impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou retencéo de
agua de chuva, em cada lote urbano. Isto obriga a um esforco de individualizagéo do
volume de dgua das chuvas que cada lote lan¢a no sistema publico de drenagem.

Para atender aos requisitos técnico-operacionais e legais para o calculo de uma
taxa de DMAPU é necessério, dentre outros, que os prestadores de servico tenham
documentacédo técnica de suporte para mensurar a contribuicdo individual de cada
lote urbano e que exista lei municipal especifica amparando a cobranca.

Quanto as dificuldades legais, argumenta-se que nao haveria adesdo dos
municipes a novas taxas ou tributos face a percepcao de baixo retorno efetivo na
prestacdo dos servicos municipais. Sendo assim, a instituicdo de uma taxa para
DMAPU é um 6nus politico com o qual o gestor local — o prefeito — prefere ndo arcar.
Em relacdo as dificuldades técnicas, a inexisténcia de Cadastros Técnico e Territorial,
atualizados, Plano Diretor Urbanistico, PPD e Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), dentre outros documentos, impossibilita a mensuracdo individual da
contribuicdo especifica de cada lote para o sistema de drenagem publico.

O municipio de Santo André, como exemplo, faz cobranca de Taxa de
Drenagem de Aguas Pluviais, prevista na lei municipal n° 7.606, de 23 de dezembro
de 1997, que institui e regula esta taxa. Ela é cobrada na conta de saneamento
ambiental do SEMASA, de todos os imoveis abrangidos pelo servico publico de

drenagem de aguas pluviais, e é devida, conforme Artigo 2 da lei municipal:

“Em razdo da utilizacdo efetiva ou da possibilidade de utilizagdo, pelo
usuario, dos servigcos publicos de drenagem de aguas pluviais, decorrentes da
operacdo e manutencdo dos sistemas de micro e macrodrenagem existentes no
Municipio.” (SANTO ANDRE, 1997)

236



N7

Os custos da operacdo e manutencao dos sistemas de macro e microdrenagem

do municipio sédo divididos entre cada usuario (proprietario de imovel), segundo a
contribuicdo volumétrica das aguas provenientes de cada unidade imobilidria lancada
no sistema de drenagem publica. O valor da taxa mensal considera o custo médio
mensal do servico e o volume de aguas pluviais produzido por cada imével. O calculo
da taxa leva em conta, também, o indice pluviométrico mensal do municipio, 0
coeficiente de impermeabilizacéo e a area coberta do imével.

Em 2018, foi cobrada, em Santo André, uma taxa de R$ 2,50/més, de um
conjunto de 217.318 unidades, isto €, 97,85% das unidades edificadas no municipio.
O valor cobrado em 2018 é expressivamente inferior aos valores cobrados em 2015 e
2017, respectivamente, R$ 12,00 e R$ 19,44. De acordo com o prestador de servigos
esta diferenca decorre da revisdo da informacgéo prestada pelo proprio municipio, nos
anos anteriores, quando os valores informados correspondiam ao valor anual da taxa.

A seguir, seguem metodologias propostas para efetuar e implementar o calculo
para cobranca de Taxa de Cobranca para Drenagem Urbana, com base nas
caracteristicas individuais de cada municipio, para que desta forma, seja uma
cobranca justa.

A taxa proposta por Tucci (2002) tem como base dois principais aspectos: o
rateio dos custos indiretos (custos de operacdo e manutencdo dos sistemas de
drenagem) e o custos diretos (6nus de obras para execucdo de um plano de
drenagem). O método de calculo dos dois aspectos pode ser observado a seguir.

a) Rateio dos custos de operacdo e manutencdo do sistema de

drenagem

Calcula-se o custo unitario das areas impermeaveis (Cui) através da formula a
seguir. O autor alega que o principio da taxa de operagcdo e manutencdo é o da
proporcionalidade com o volume de escoamento superficial. Desta forma o volume
gerado pelas areas impermeaveis é considerado 6,33 vezes superior ao das areas
permedveis, tendo em vista que as areas impermeaveis possuem um coeficiente de
escoamento de 0,95, enquanto o das areas permeaveis é de 0,15.

A metodologia também considera que as areas ocupadas sao distribuidas
como sendo 25% areas publicas (15% impermeaveis e 10% permeaveis) e 75% de

areas privadas, podendo ser alterados esses parametros.
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Tendo o valor fixado de Cui para a bacia ou area total, os encargos para cada

lote sdo individualizados de acordo com o volume de escoamento gerado em cada

superficie, conforme a equacéo Tx.

Cui = 100.Ct/[Ab.(15,8 + 0,842.Ai)]
Tx = A.Cui/100.(28,43 + 0,632.il)
Onde:
Cui = Custo unitario das areas impermeaveis (R$/m2);

Ct = Custo total para realizar a operacdo e manutencdo do sistema (R$

milhdes);

Ab = &rea da bacia (km?);

Ai = parcela da bacia impermeavel (%);

Tx = taxa anual a ser cobrada pelo imovel (R$);
A = area do imovel (m?);

il = percentual de &rea impermeabilizada do lote (%).

b) Rateio dos custos para implementacao das obras do plano de
drenagem

Neste caso, o0 rateio de custos é distribuido apenas para as areas

impermeabilizadas, que aumentaram a vazao acima das condi¢des naturais. O custo

para cada area de lote urbanizado é obtido pela expressdo Txp = A.Ctp.(15 +

0,75i1)/Ab.Ai, enquanto para um lote sem area impermeavel, a contribuicdo tarifaria

do proprietéario se refere a parcela comum das ruas e pode ser calculada pela equacao
Txp’ = 15.A.Ctp/Ab.Ai.

Txp = A.Ctp.(15 + 0,75i1)/Ab.Ali
Txp’ = 15.A.Ctp/Ab.Ali

Onde:
Txp = Custo para cada area de lote urbanizado;
Txp = Custo para cada area sem impermeabilizacao;

A = Area do terreno (m);
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Ctp = Custo total de implementacéo do Plano (R$ milhdes);
i1 = Area impermeavel do lote (%);

Ai = Area impermeével de toda a bacia (%);

Ab= Area da bacia (km).

Cancado et al. (2005) alegam que taxa de drenagem possibilita uma
distribuicdo socialmente mais justa dos custos, onerando mais 0S usudrios que
utilizam mais o sistema. Os autores apontam as principais alternativas para a defini¢cao

de uma taxa de drenagem, dentre elas:

o Preco igual ao custo marginal social,

o Preco igual ao beneficio marginal;

o Regra Ramsey ou regra de precos publicos;
o Preco igual ao custo médio;

o Preco igual ao custo marginal de longo prazo;
o Preco igual ao custo médio de longo prazo.

Dentre as alternativas levantadas, os autores analisam que uma cobranca
pelos servicos que defina o preco igual ao custo marginal ndo € viavel financeiramente
na drenagem urbana. Na cobranca por meio do beneficio marginal ha problemas para
avaliar os verdadeiros beneficios do usuério, pois este tende a omiti-los. A regra de
Ramsey apresenta dificuldade, pois requer informacdes sobre as demandas
individuais, 0 que praticamente ndo existe na drenagem.

De acordo com Matos (2016), a definicdo dos precos em andlises de longo
prazo nao foi considerada pelos autores. Portanto, define-se uma taxa equivalente ao
custo médio de producgédo, priorizando o financiamento do sistema. Desta forma, a
cobranca ocorre via custo médio de implantacdo (micro e macrodrenagem) e
manutencdo (limpeza de bocas-de-lobo e redes de ligagédo, vistorias no canal e
recuperacdo de patologias estruturais). A soma destes dois componentes do custo
representa o custo total de prestacdo dos servicos. A taxa € calculada da seguinte

forma;

Cme = CT/aivias + Zaij
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Tx = Cme.aijj

Onde:

Cme = Custo médio do sistema por m? de area impermeével,

CT = Soma custos médios de implantacdo (micro e macrodrenagem) e
manutencao dos servicos (limpeza de bocas-de-lobo e redes de ligacao, vistorias no
canal e recuperacao de patologias estruturais);

aivias = Area impermeabilizada das vias;

aij = Area impermeabilizada do imével j;

aivias + Zaij = Parcela do solo impermeabilizada na area coberta pelo sistema
de drenagem;

Tx = Taxa de drenagem, com custo rateado segundo as demandas individuais.

Os autores alegam que a area impermedvel foi utilizada como base de
cobranca por ser a principal justificativa para a implantagao dos sistemas de drenagem
urbana (MATOS, 2016). Além disso, esse parametro é um conceito simples para que o
usuario do sistema possa entender o método de cobranca e procure evitar a
impermeabilizacdo de seu lote. Para o calculo dessa taxa, os autores também
consideram as técnicas compensatérias utilizadas, que podem acarretar a um

desconto na taxa, como caixas de detencédo para reducao de vazao de saida (MATOS,
2016).
A taxa de drenagem proposta por Tasca (2016) tem como base parcelas de

areas impermeaveis, intitulada de URAPE (Unidade Residencial de Aguas Pluviais
Equivalente). A autora utiliza um método anélogo a ERU, que utiliza a média da area
impermeével das propriedades residenciais como uma unidade padréo para
determinar a taxa de aguas pluviais. A URAPE pode ser definida conforme equacéo a

sequir.
URAPE = ZAil/n
Onde:

2 Ail = Somatério de todas as areas impermeaveis dos lotes residenciais;

n = Quantidades de lotes na area urbana.

240



N7

A taxa anual da URAPE constitui um rateio dos custos dos servigos utilizados

pelos usuarios, de modo proporcional ao escoamento gerado. Assim, 0s custos de
operacéo e manutencao dos sistemas séo rateados pelo total de URAPES, fornecendo
uma taxa anual por URAPE.

Taxa anual por URAPE = Custo de operagéo e manutengéo/Total de URAPES

Para saber o valor a ser pago por cada lote deve-se verificar quantas URAPES
o lote possui quando comparado a unidade padr
ao, ou seja, dividir a area impermeavel do lote (Ail) pela média de area

impermeavel dos lotes da cidade:

Numero de URAPEs = Ail/1 URAPE

Tasca (2016) ressalta que a URAPE unifica as classes da cobranca,
considerando apenas a classe residencial, diferindo-a da ERU. A autora ressalta que
essa simplificacdo pode ser realizada para pequenos municipios e que é fator
essencial, pois a qualificacdo profissional e capacidade técnica dos servidores, além
da existéncia de cadastros técnicos atualizados de uso e ocupacdo do solo, séo
limitadas.

A autora também considerou que a taxa deva cobrir apenas 0s custos indiretos
(manutencéo e operagédo) da gestdo da drenagem, priorizando o financiamento do
sistema, alegando que os custos relacionados a implantacdo de obras de Plano de
Drenagem (diretos) ndo caracterizam uma taxa de drenagem, mas contribuicdes de
melhoria (MATOS, 2016).

Ainda, tendo em vista que as vias urbanas s&o utlizadas por toda a
comunidade, e ndo somente pelos moradores locais, 0 custo de manutencéo destas
nao foi inserido junto a taxa proposta, diferente de outras taxas existentes. A autora
defende que cabe ao setor publico arcar com o custo da impermeabilizacéo das vias,

bem como das areas publicas.
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5.5.13. Analise Critica das Deficiéncias no Sistema de Drenagem das

Aguas Pluviais

As deficiéncias de um sistema de drenagem dentro de um municipio sao
responsaveis por ocasionar enxurradas, inundacdes e alagamentos quando ocorrem
precipitacdes pluviométricas fortes para a capacidade de escoamento dos perimetros
urbanos.

Nas inundacdes graduais, as aguas elevam-se de forma paulatina e previsivel;
mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoam-se
gradualmente. J4 as inundacdes bruscas sdo provocadas por chuvas intensas e
concentradas, em regides de relevo acidentado, caracterizando por produzirem
subitas e violentas elevacfes dos caudais, 0os quais se escoam de forma rapida e
intensa (Castro, 2003).

Diferente das enchentes e inundacdes, os alagamentos se configuram pelo
acumulo de agua nos leitos das ruas, e sdo formados pelas inundac¢des bruscas, que
sdo escoamentos superficiais também provocados por chuvas intensas e em areas
total ou parcialmente impermeabilizadas. E comum a combinacéo dos dois fenémenos
— enxurrada/ inundacdo brusca e alagamento — em areas urbanas acidentadas
(CEDEC 1995).

De acordo com dados fornecidos pelo municipio, os maiores problemas
relacionados a inundacdes sdo provenientes das cheias do rio Aracuai. Percebe-se,
por meio do mapa exposto, que as populacdes mais atingidas sdo aquelas que se
encontram nas margens aluviais do referido corpo hidrico. A mancha de inundacédo
acompanha toda a rua gentil de castro e, nas maiores cheias, impede o0 correto
escoamento do corrego calhauzinho, ocasionando pontos de inundagfes a montante.

Outro ponto com recorrentes problemas relacionados a macrodrenagem esta
localizado no final da Rua Olaria. Nesse ponto foi identificado o estrangulamento da
vazdo do corrego calhauzinho devido a presenca de uma passarela com alutra
subdimensionada. Quando a itensidade das chuvas é muito alta, o estrangulamento
supracitado também afeta o bairro Arraial, que fica as margens do Corrego
Calhauzinho.

Mais uma falha identificada no sistema de macrodrenagem se refere a dois

bueiros que direcionam os deflavios centrais para o Rio Araguai. O primeiro localizado
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no final da Rua José Candido da Silva e o segundo nas proximidades do final da Rua
Sgt. Alfredo. Ambos estdo obstruidos com sedimentos e necessitam de urgente
limpeza e manutencg&o pois sdo canais imposrtantissimos para manter o bairro Alto
Santuario seguro contra inundagdes.

Em Aracuai, muitos bairros, principalmente aqueles criados a partir de
loteamentos irregulares, ndo possuem dispositivos adequados de microdrenagem.
Um exemplo claro dessa deficiéncia € o Bairro Nova Esperanca, que além de ndo
possuir pavimentagdo em sua vias, também ndo possui sistemas adequados para o
disciplinamento das aguas pluviais. Os moradores do bairro sofrem com as
enxurradas que se formam na parte mais alta, proximo a Rua L, e corta o bairro em
sentido ao centro da cidade, passando pelas ruas J e G. Como existe muito solo
exposto nos lotes do bairro, as enxurradas carream muitas particulas, residuos e
demais sujidades urbanas, danificando bens e residéncias.

Outro problema recorrente no centro da cidade € o retorno das aguas do Rio
Aracuai, durante suas cheias, para as galerias pluviais que deveriam escoar o deflivio
da &rea urbanizada para o referido rio. Isso ocorre devido a proximidade das cotas
altimétricas entre o leito do rio e as galerias pluviais instaladas entre as ruas Pedro
Celestino e Manoel Fulgéncio. Quando as aguas do Aracuai sobem devido a maior
pluviosidade na cabeceira, vertem para essas galerias e transbordam pelas bocas de
lobo, inutilizando todo o sistema de microdrenagem da area central do municipio. Essa
situacdo também impacta a praca localizada no encontro da Rua Gentil de Castro com
a Rua Malacacheta.

O Bairro Sado Geraldo também apresenta problemas com inundacdes,
especificamente na area circunvizinha a Lagoa da Vila, localizada entre as ruas José
Antbnio Araujo e Professora Irmé& Cassia. Na ocorréncia de eventos pluviométricos
extremos, o deflivio do bairro acima citado e também dos Bairros Canoeiro, Vila
Magnolia, Fatima e Bela Vista escoam para a referida lagoa de forma indisciplinada,
com alta velocidade de concentracdo, aumentando muito o nivel da mesma e
causando uma mancha de inundagcdo que atinge varias residéncias nos referidos

bairros.
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5.5.14. Diagndstico da Situacdo das Redes de Galerias Pluviais Existentes

na Area Urbana

Foram apresentadas deficiéncias no sistema de drenagem do perimetro
urbano. Devem-se prever projetos de microdrenagem, para que ndo sejam excluidos
do planejamento projetado para os proximos 20 anos.

As dificuldades variam desde o escoamento das &guas pluviais, dada a
inexisténcia de dispositivos para captacdo das &aguas da chuva, passam por
problemas no dimensionamento da rede de drenagem, falta de manutencéo da rede,
acumulo de sedimentos e residuos advindos das enxurradas, e vao até a falta de
limpeza urbana. Estas precariedades agravam os problemas ja existentes,

principalmente na sede urbana.

5.5.15. Dissipadores de Energia

Segundo Lencastre (1983), dissipador de energia é um dispositivo que visa
promover a transformacao de energia mecanica da agua em energia de turbuléncia e,
no final, em calor por efeito do atrito interno do escoamento e atrito deste com as
fronteiras. A agua € escoada de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosédo nos
proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

Os dissipadores de energia sdo recomendados, nos seguintes casos (Ministério
das Cidades, 2008):

e Desemboque de galerias, canaletas, bueiros, blocos de impacto,
escadas hidraulicas ou canais em rios ou cOrregos naturais;

e Transicao entre trechos canalizados e ndo canalizados;

Em todos os demais casos, onde houver risco de eroséo, por alteracao no

regime antecedente de escoamento. Os tipos usuais de dissipadores séo:
e Dissipadores sob a forma de berco de pedra argamassada;

e Dissipadores constituidos por caixas com depdsito de pedra

argamassada,;
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e Dissipadores de concreto providos de dentes (blocos de impacto);

e Dissipadores em degraus (escadas hidraulicas).

No caso de Araguai, ndo foi certificada a existéncia de dissipadores, por falta
de informacdes, favorecendo a formacg&o de processos erosivos significativos onde o
solo é mais fragil e a velocidade da agua € maior, este fato evidencia a urgéncia na
instalacdo destes dispositivos.

E de grande importancia, a realizacdo do levantamento dos pontos de emissio
de aguas pluviais, para que seja possivel analisar as condi¢cdes atuais e propor
medidas que sanem o0s problemas dos pontos de poluicdo difusa, erosdo e
assoreamento de rios. Qualquer atividade poluidora que se instalar na area urbana e
tiver seus residuos carreados, através da drenagem urbana, estes serdo depositados
nos corpos d’agua receptores.

A principal medida para atenuar problemas dessa natureza é a educacao
ambiental, discutindo e efetivando as medidas ndo estruturais, sensibilizando a
populacdo da importancia dos dispositivos de drenagem urbana, visando evitar
lancamentos de lixo nas ruas e esgoto doméstico ou industrial nas galerias de aguas
pluviais.

As acdes de fiscalizacdo, nos casos de ligacdes clandestinas, tanto de esgoto
na rede pluvial quanto de aguas pluviais na rede de esgoto, devem ser executadas
em parceria entre a Secretaria Municipal de Obras e Saneamento, Vigilancia Sanitaria
e a concessionaria do servico de agua e esgoto. Essas regides devem ser
identificadas, para que haja a proposi¢cao de possiveis intervencdes. Em Aracuai foi
constatada a existéncia de fiscalizacdo, contudo, apenas em casos de denuncias,
sendo necessaria a expansao e investimento nesse tipo de agao.

A acéao de identificacao de ligacéo clandestina pode ser facilitada por meio do
mapeamento da rede de drenagem. No ponto emissario da galeria de rede pluvial,
verifica se ha presenca de efluente com as caracteristicas de esgoto, caso haja, faz-
se necessaria a fiscalizacao das regides de abrangéncia desta galeria. Desse modo,

€ possivel identificar o ponto de ligacao irregular e/ou ilegal.
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5.6. Diagnostico dos Servicos de Drenagem nas Comunidades
Localizadas na Area Rural de Araguai

As comunidades rurais do municipio de Aracguai, em geral, nhdo possuem
dispositivos adequados de micro e macrodrenagem, dada a esporadicidade das
precipitacdes. Contudo, varios problemas causados pelo indisciplinamento das aguas
pluviais puderam ser constatados tanto localmente como por meio das reunides e
entrevistas nas comunidades.

Nos meses chuvosos, quando a inensidade das chuvas é maior, muitas
comunidades acabam ficando isoladas devido ao transbordamento de rios e cérregos
e a danificacdo das estradas de terra que garantem o0 acesso aos mesmos. Os
maiores problemas se concentram nas areas de chapadas e nos leitos alagaveis dos

corpos hidricos que cortam e/ou abastecem as comunidades.

Figura 110 — Problemas erosivos consequentes da falta de dispositivos de drenagem na
estrada para a Comunidade Corrego da Velha.

<

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Figura 112 — Estrada danificada pelo escoamento superficial de 4guas pluviais na Comunidade
de Igrejinha.

/ et 4

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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