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Glossario

Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou nio por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das popula¢cdes humanas.

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

saneamento, etc.

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

periurbanas, a densidade de ocupacdo humana registra valores reduzidos.

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

urbanas.

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a
sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacdes nos processos de
formulagdo de politicas, de planejamento e de avaliagdo relacionados aos servigos

publicos de saneamento basico.

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

infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detengdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicédo final das dguas pluviais drenadas nas &reas urbanas.

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

Federal.

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

logradouros e vias publicas.

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

secdo transversal seja igual ou superior a 1m?.

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

sec&o transversal seja inferior a 1m?.

Plano Plurianual: instrumento de planejamento governamental de médio prazo,
previsto no artigo 165 da Constituicdo Federal, regulamentado pelo Decreto 2.829, de
29 de outubro de 1998 e estabelece diretrizes, objetivos e metas da Administracédo
Publica para um periodo de 4 anos, organizando as a¢des do governo em programas
que resultem em bens e servicos para a populacdo. E aprovado por lei quadrienal,
tendo vigéncia do segundo ano de um mandato majoritario até o final do primeiro ano
do mandato seguinte. Nele constam, detalhadamente, os atributos das politicas
publicas executadas, tais como metas fisicas e financeiras, produtos a serem

entregues a sociedade, entre outros.
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Nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da

inicio a um curso d’agua.

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

condi¢cdes mesoldgicas favoraveis a saude, da populacao urbana e rural.

Saneamento: € o conjunto de acgles, obras e servicos que tém por objetivo

alcancar niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.

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

saude publica e o bem-estar da populagéo.

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

residuos sdlidos, a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais urbanas.

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

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

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

seu lancamento final no meio ambiente.

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

publicas.

Universalizag&o: ampliagdo progressiva do acesso de todos os domicilios

ocupados ao saneamento basico.


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

O presente Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de ltueta esta

g

CBH-MANHUAGU/MG

Apresentacao

apresentado em dois volumes, conforme especificado a seguir:

Volume 1 - Gestédo Integrada do Saneamento Bésico Municipal.

Volume 2 - Caracterizagdo Geral e Planejamento Estratégico do

Saneamento Basico Municipal.

Este documento corresponde ao Volume 2 e traz o diagndstico dos setores de
saneamento basico do municipio, as projecées de demanda desses servigos para 0s
20 anos de horizonte de planejamento, a previsdo de programas, projetos e acodes
necessarios para a adequacao dos sistemas - incluindo precos estimados e acfes a

serem tomadas em alguns casos de emergéncia e contingéncia que podem ocorrer nos

quatro setores.

Buscando-se o alinhamento de ideias e o entendimento de todos os envolvidos
na elaboracdo do presente PMSB, foram definidas, de comum acordo as metodologias

adotadas. Estas metodologias sdo apresentadas a seguir, conforme foram utilizadas

nas diversas etapas de elaboracao do presente PMSB:

Levantamentos primarios

Visitas a sede e aos distritos legalmente instituidos e

representativos da zona rural.

Consultas junto aos gestores locais.

Levantamentos secundarios — colhidos de fontes oficiais:

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Atlas Brasil

Atlas Digital de Minas Gerais

Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES)
CBH DOCE - MG

CBH MANHUACU - MG
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Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG)
Departamento de Informética do SUS (DATASUS)

indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM)

Inventario Florestal de Minas Gerais

Ministério da Educacédo (MEC)

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

Programa das Nag¢Oes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
QGis.org

QGis Brasil.org

Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM)

Sistema de Informacdes de Mortalidade (SIM)

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)

» Paraelaboracédo de projec6es demograficas:

Projecdes e Estimativas Populacionais para Pequenas Areas- Software

pegAR 2.0.
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Diretoria de Pesquisas — DPE.

Coordenacéo de Populacao e Indicadores Sociais — COPIS.

» Para estimativas de vazdes de esgotamento:

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

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

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

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

» Para estabelecimento de objetivos e metas:

Metodologia SWOT (Strong, Weakness, Oportunity, Threat) que subsidiou
a configuracdo dos cenarios Previsivel e Normativo para cada eixo,
adotando-se o cenario normativo para a proposicdo de objetivos, metas,
programas e acfes. - TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO
DE PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO BASICO Procedimentos
relativos ao convénio de cooperacdo técnica e financeira da Fundacéo
Nacional de Saude — Funasa/MS Brasilia, 2012
(http://www.funasa.gov.br/site/wp-
content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf.


http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf
http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf
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1. Setor geral do saneamento basico municipal

1.1.Objetivos, metas, acdes e estimativas de custos

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

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

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

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

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

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

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

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

componentes do saneamento basico municipal, visando sua gestao integrada.

Os objetivos e metas propostos para o municipio de Itueta, gestor principal do

sistema de saneamento basico, com base no diagndéstico técnico-participativo e no

cenario normativo estabelecido, séo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

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

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

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

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

Implementar um Programa de Educagdo em Saneamento

Basico no ensino publico municipal.

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

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

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

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Lida.- EPP

www.shs.com.br

24
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4.1. Criar mecanismos para checar a condicdo do atendimento a legislagcdo

. L . . ; Curto
. ) . ) ambiental em todas as atividades que possam causar impactos ambientais.
4. Atender plenamente a legislacdo ambiental
vigente. . . - o .
4.2. Criar e manter formas de fiscalizagdo sobre a condicdo de conformidade Curto
dos setores de saneamento basico com as leis ambientais.
5.1. Criar canais de controle social que viabilizem a comunicacdo entre os Curto
5. Estabelecer mecanismos de controle social | Usuarios e os prestadores dos servigos de saneamento basico.
do saneamento basico municipal nos quatro
€IX0s. 5.2 Estabelecer rotinas para a participacdo da sociedade na construcdo da Curto
politica de saneamento basico municipal.
6. Implementar um Programa de Educacdo em - , L L
P m Frog . §ao € 6.1 Instituir, na grade de conteldos oficiais de todas as escolas publicas do .
Saneamento B&sico no ensino publico Imediato

municipal.

municipio, de temas relacionados aos quatro eixos do Saneamento Bésico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Lida.- EPP

www.shs.com. br
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O Quadro 2, apresenta as acOes propostas para adequar o “setor geral” do
saneamento basico municipal, seus respectivos prazos de execucao, o custo estimado
de cada acao e a descricdo dos critérios de formacao desse custo. Para a implantacao
de todas as acgles previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios
R$1.506.000,00 (um milh&o, quinhentos e seis mil reais).

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

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

existentes no pais e sdo as seguintes:

e Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrogréaficas — PRODES

¢ Programa Saneamento Para Todos

e Fundacédo Nacional de Saude — FUNASA
- Programa de saneamento ambiental para municipios com até 50 mil habitantes
- Programa Residuos Solidos Urbanos

e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES/FINEM

- PMI - Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos
- Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos

- Fundo Social

e Fundo de Recuperacédo, Protecdo e Desenvolvimento Sustentdvel das Bacias
Hidrograficas do Estado de Minas Gerais — FHIDRO
e Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais - BDMG

e Fundo Nacional de Meio Ambiente (FNMA)
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e Fundo Clima (Ministério do Meio Ambiente)
e Ministério das Cidades / Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental —
SNSA
- Programa Residuos Solidos Urbanos
e Ministério da Justica
- Fundo de Defesa dos Direitos Difusos (FDD)
e Recursos Proprios do Municipio
- Transferéncias do governo federal (exemplo: FPM - Fundo de Participacédo do
Municipio).
- Repasses do governo estadual (exemplo: ICMS - Imposto sobre Operacdes
Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre prestacfes de Servicos de
transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagao).
- Fundo Municipal de Saneamento Basico (se houver) ou Fundos Municipais

correlatos.

Neste PMSB os componentes do saneamento sdo identificados com a seguinte

numeracao:

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

e Sistema de Esgotamento Sanitério (SES) = 2

e Sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais = 3

e Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos = 4

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

representa o setor, o objetivo e a meta em que aquela determinada acao esté inserida.
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Quadro 2 - Orcamento e plano de execucdo das acfes do sistema de saneamento basico municipal

CODIGO S ESERIEE 'M(Ea?éASTO C(lj'zgo 'nganz) '('1%'\;%00 CuUSsTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos)
Acdo 1: Implementar, através de lei, um setor oficial que se
0.1.1.01 responsabilize pela gestdo integrada dos quatro eixos do X .
B saneamento basico como, por exemplo, uma Secretaria ou
Departamento de Saneamento Basico.
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acdo 2: Viabilizar a infraestrutura fisica, os equipamentos e *Eonte: Banco de Ptrr:boasl Tjaedér? enharia Consultiva
0.1.1.02 |os recursos humanos ml’nimqs necessarios para dar X X 100.000,00 ) Sabesp 2%15 ref Rg$71 08
operacionalidade a0 novo setor criado. Quantidade minima de horas de dedica¢éo: 170
horas/ano
Acédo 3: Definir procedimento que sirva para realizar uma
0.1.2.03 | avaliagdo global por ano sobre a eficacia e eficiéncia desse X *
novo setor.
= —
A(;é% 4. Fornecer trzinamento aos gestloc;es municipais treinacm_e\llw?i)oiFho%Te?IgéhnzgadgeF?rnelggs) d)é réonzgaesnharia
visando & compreenséo do sistema municipal de saneamento . : .
0.1.2.04 basico para habilita-los a cooperar na formagdo de uma A s 8 20.000,00 Quaﬁgg:gletl\é?irﬁ;gegg’hzoora%\gdr:f(.jeR;Z;é%i' 45
Politica Municipal de Saneamento Basico. horas/ano )
Acdo 5: Viabilizar formas de discussao, junto a populacéo, C:Fnoﬂ]gegaggoeg:n;?es ())(ches?ns gﬁzz:r?an(\ég?si?t?\l/gs
0.1.3.05 |sobre as ,formas de prestacdo de servicos que mais convém X X X 20.000,00 Sabesp 2015 ref'grefei(;éo Fg$27 00/pessoa
a0 municipio para cada eixo do saneamento. N° eventos/ano:1 Média de publico: 40 pessoas
C=valor homem-hora (consultor interno)* x horas
Acéo 6: Realizar levantamento das agéncias existentes no trabalhadas
0.2.1.06 |estado, que tenham competéncia legal para assumir a X 5.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
regulacéo dos servicos de saneamento no municipio. Sabesp, 2015, ref: R$616,33
Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
C=valor homem-hora (consultor interno)* x horas
Acdo 7: Considerar outras possibilidades institucionais que trabalhadas
0.2.1.07 |sejam juridica e legalmente competentes para cumprir a X 5.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva

fungdo de agéncia reguladora (Conselhos, Consorcios, etc.).

Sabesp, 2015, ref: R$616,34
Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
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CODIGO S ESERIEE 'M(Ea?éASTO C(lj'zgo 'nganz) '('1%'\;%00 CuUSsTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos)
C=valor homem-hora (consultor interno)* x horas
Acdo 8: Definir as agéncias reguladoras de cada setor do trabalhadas . .
0.2.1.08 saneaménto basico X 5.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
) Sabesp, 2015, ref: R$616,35
Quantidade minima de horas de dedicacéo: 8 horas
Acdo 9: Constituir legalmente a funcdo de regulacdo as
entidades escolhidas, pormenorizando suas atribuicdes C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
(dentre as exigéncias do Orgdo regulador incluir como trabalhadas
0.2.1.09 |obrigacdo dos quatro setores do saneamento, alimentar o X 10.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sistema Municipal de Informacdes sobre Saneamento Bésico Sabesp, 2015, ref: R$212,74
(SMIS) com os indicadores preconizados no PMSB, Quantidade minima de horas de dedicacao: 48 horas
obedecendo a periodicidade de coleta indicada no Plano).
Acdo 10: Atender rigorosamente as diretrizes e
0.2.1.10 procedimentos estabelecidos pela Entidade Reguladora dos X X X .
o Servigos do Saneamento Basico Municipal ao longo da
vigéncia do PMSB.
Acédo 11: Entregar todos os anos, pelo menos um relatério
0.2.1.11 |sobre a eficacia e eficiéncia dos setores de saneamento X X X *
bésico a Agéncia Reguladora.
Acdo 12: Providenciar espago fisico nos dominios da C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Prefeitura Municipal com apetrechos (sala, mesas, cadeiras, trabalhadas
arquivo, etc.) equipamentos (computadores, telefone) e *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
0.3.1.12 |recursos humanos necessarios para a instalagédo e operacao X 100.000,00 Sabesp, 2015, ref: R$71,98
do programa que consiste no Sistema Municipal de Quantidade minima de horas de dedicagéo: 460
InformacBes em Saneamento Basico (SMIS) inserido no horas/ano
PMSB.
Acdo 13: Criar mecanismo legal que exija que cada um dos
setores do saneamento bésico entregue ao 6rgdo gestor
0.3.1.13 |central do saneamento municipal, relatérios periédicos X *
contendo, minimamente, os indicadores de eficicia e
eficiéncia operacional e gerencial indicados no PMSB.
Acdo 14: Atualizar a legislacio municipal com o
0.3.1.14 estabelecimento de diretrizes para novos empreendimentos X .

imobiliarios de forma a planejar melhor a expansdo dos
sistemas do saneamento basico do municipio.
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IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

CODIGO x . CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* ISR (@e3 | (4a8 | (9al2) (13220 | pormapo (RY) REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos)
Acdo 15: Instituir e manter um procedimento sistematico
voltado ao uso do sistema municipal de informagbes em
0.3.1.15 |saneamento (SMIS) e usar as conclusdes nos processos de X X X *
tomadas de decisédo e na alimenta¢do do Sistema Nacional
de Informacg@es sobre Saneamento (SNIS).
Acdo 16: Elaborar estudos para analisar necessidade e C=valor homem-hora (analista econdmico-sénior)*
viabilidade de instituir cobrancas de taxas e/ou tarifas para a x horas trabalhadas
0.3.1.16 |prestacdo de servicos de saneamento béasico, com valores X 30.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
passiveis de promover a sustentabilidade financeira dos Sabesp, 2015, ref: R$227,44
setores. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 130 horas
- 1 1 *
Acéo 17: Estabelecer formalmente as obriga¢Bes de cada C= valor homem-hotr?agirrgaeggslro Junior)*x horas
0.3.2.17 |YM do§ setorgs do saneamento, visando a qbte~ngao de X 10.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
melhorias continuas nos servigos (sugere-se a criagdo de um )
“Manual do Saneamento Basico Municipal”) ) Sab_esp, 2015, ref. R$12.2’04
) Quantidade minima de horas de dedicacdo: 80 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x n°
participantes x n° de treinamentos
Acdo 18: Oferecer treinamentos periddicos aos gestores *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
03318 responsaveis pela operagéo do SMIS. A s s 10.000,00 Sabesp, 2015, ref: R$122,04
N°minimo de participantes: 5 pessoas
N° minimo de treinamentos: 1/ano
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
~ . . . horas trabalhadas
Acdo 19: Avaliar continuamente gastos e aumento de *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
0.3.2.19 |receita, contemplando a possibilidade de criar ou reajustar X X X 370.000,00 ' .
tarifas para os servicos do saneamento basico Sabesp, 2015, ref: R$235,64
‘ Quantidade minima de horas de dedicagdo: 90
horas/ano
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acdo 20: Solicitar que os fiscais municipais incluam entre trabalhadas . .
03320 |suas atribuics h do atendi 0 3 X 15.000.00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
3.3. ¢cdes a checagem do atendimento as regras para .000, )
a implementacéo de novos empreendimentos imobiliarios Sabesp, 2015, ref. R$71,98
' Quantidade minima de horas de dedicagdo: 50
horas/ano
Acdo 21: Avaliar continuamente a eficiéncia dos quadros de
0.3.3.21 |funcionarios para verificar as necessidades de cortes, X X X *

remanejamentos ou de novas contratacdes.
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IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

CODIGO ~ . CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* ISR (@e3 | (4a8 | (9al2) (13220 | pormapo (RY) REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos)
— _ ani *
Acédo 22: Contratar técnicos especializados em legislacéo C= valor homem h(:::b(zlcliq\gcagzdo sénior)” x horas
0.4.1.22 Z(rjneb(;iggl‘opa(rj?)seIaqbuoar{argaoes(isurrégla;:n(eigr:ggteo N \ngiré%o 2 X 15.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
legislacdo ambiental vigente sobre os setores. . Se}bgsp, 2015, ref: R$21.2’74~ .
Quantidade minima de horas de dedicacédo: 70 horas
Acdo 23: Providenciar as acdes e a documentacdo C= valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
necessarias para o atendimento a Portaria de Outorga de *Fonte: Banco de Ptrr:boas”éidés enharia Consultiva
0.4.1.23 | Direito de Uso dos Recursos Hidricos e a legislacédo visando X 15.000,00 ' Sabes 2515 ref: Rglzz 04
licenciamento das unidades dos sistemas de saneamento idade mi P, d ’h : ded ,d' .
basico municipal Quantidade minima de horas de dedicacao: 30
) horas/ano
0.4.124 Acéo 24: Criar e manter mecanismos de controle das datas X X X .
T de validade das licencas e outorgas.
— - P
Acdo 25: Nomear um fiscal com atribuicdes especificas trabcz;r:/:éggior?ledlz h?()rﬁs(;iegrqéci:)n;czg;?ios
para colaborar na regularizagdo ambiental dos quatro setores . . P ) .
0.4.2.25 de saneamento basico municipal e manter procedimentos de X X X 380.000,00 Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
fiscalizagdo ao longo do horizonte do PMSB. o Sabesp, 2015, ref: R$,71’98
N° minimo de horas trabalhadas: 310 horas/ano
C=valor homem-hora (web designer)* x horas
Acdo 26: Criar um site, perfil em rede social ou em trabalhadas
0.5.1.26 |aplicativo de mensagens instantaneas proprio da prefeitura X X 1.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
que permita a interagdo com o usuario. Sabesp, 2015, ref: R$117,45
Quantidade minima de horas de dedicacéo: 8 horas
C=homem hora (analista de suporte técnico
sénior )* x horas trabalhadas + homem hora
ini *%
Acdo 27: Implementar um Sistema de Atendimento ao tra(t?glri?;(y:stridh%rn?:r:?lrgig ?;gﬁggﬁg )I(e?lc:i?vel
Consumidor (SAC) e cadastro das reclamagdes da N rew p
0.5.1.27 = . X . N X X 200.000,00 | superior)***x horas trabalhadas Fonte: Banco de
populacdo feitas a prefeitura e manté-lo ao longo do P de E hari i b 201 -
horizonte do PMSB recos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
’ *R$150,79; ** 174,61 ; ***R$80,87
Quantidade minima de horas de dedicagéo: *60
horas/ano; **30 horas/ano; ***60 horas/ano
Acéo 28: Realizar eventos publicos (como audiéncias) E'::r(;ztng ?Igc;r?:oe(;/:r;trzso); zreeég iii;ﬁ;é?::&;:;s
periodicamente, com o intuito de informar a populagdo sobre : .(; € =ng
0.5.2.28 X X X X 40.000,00 Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$27,00/pessoa

a situacdo dos sistemas de saneamento basico do municipio
e receber sugestdes/reclamagbes.

N° de eventos: 2/ano
N° médio de participantes: 40 pessoas
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IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

CODIGO X . CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* ISR (@e3 | (4a8 | (9al2) (13220 | pormapo (RY) REFERENCIA
anos) anos) | anos) anos)

Acdo 29: Realizar periodicamente pesquisas de satisfacdo oM o o . o

com a populagdo para obter feedbacks dos servicos C_,S.M xn entre\_/lstad(_)resxﬂanos SM: valor do
0.5.2.29 restados. de maneira a verificar os pontos passiveis de X X X X 120.000,00 | salario minimo nacional vigente pago uma vez ao ano

%elhorias' P P N° de entrevistadores: 8 pessoas

— _ i *

Acédo 30: Avaliar o modelo de Programa de Educagé@o em C= valor homem hotIZkfglohn;dua{;or Interno)* x horas

Saneamento Bésico entregue juntamente com o PMSB para . . . .
0-6.1.30 1inciuir as especificidades do municipio e implementa-lo em X X 5.000,00 Fonte: Bansc:bggpPrggtl); drgf!igg(esrllga%a Consultiva

médio prazo nas escolas municipais. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 8 horas

Acdo 31: Realizar eventos e oficinas sobre Educag&o em C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas

Saneamento Basico para a sensibilizagdo da populagao trabalhadas *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia
0.6.1.31 | escolar existente no municipio sobre o uso racional da agua X X 30.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04

e conservagao dos recursos hidricos, principio dos “3Rs”,
reducdo da geracgdo de residuos, ocupacao de APP, etc.

Quantidade minima de horas de dedicagédo: 22
horas/ano

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

*:Dependente de outras agdes que possuem custos préprios estimados

R$1.506.000,00
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1.2.Detalhamento de programas, projetos e agdes

No municipio de ltueta, apenas os servi¢os de abastecimento de dgua da sede e
de Quatituba estdo a cargo da COPASA, sendo que os demais servi¢cos sao prestados
pela Secretaria de Obras juntamente com a Secretaria Municipal de Agricultura e Meio
Ambiente.

A gestédo dos servicos esta falha, com falta de estrutura e recursos para atender
as demandas com eficacia e eficiéncia. Além disso, ndo ha um espaco fisico especifico
para gerenciar 0S assuntos relacionados ao saneamento basico dentro da
administragao municipal.

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

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

Apos a escolha do formato legal do setor responsavel pela gestdo integrada do
saneamento basico, havera a necessidade de se pensar na estruturacdo fisica e
funcional do mesmo, portanto de providenciar sala(s), equipamentos e recursos
humanos com habilitacdo técnica e planejar o funcionamento desse setor de gestéo

através do estabelecimento de procedimentos técnicos.

Considera-se que o recurso humano minimo para atender as demandas do setor
seja:
e Um secretario/diretor, preferencialmente com formacdo de nivel superior em
area especifica de meio ambiente ou sanitaria.
e Um funcionario com formacédo de nivel superior em area especifica de meio
ambiente ou sanitaria.

e Dois funcionarios com formacgédo de nivel técnico em éarea especifica de meio

ambiente ou sanitaria.

e Um funcionario com formacao de nivel técnico em TI.
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A seguir sdo propostas algumas das principais atribuicbes da gestdo integrada

do saneamento basico:

v

\

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

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

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

Elaborar e desenvolver projetos necessarios aos sistemas do saneamento
basico municipal para captacdo de recursos junto a 6rgaos estaduais, federais e
internacionais.

Desenvolver a¢des integradas com outras Secretarias Municipais.

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

Zelar pelo patriménio alocado na unidade, comunicando o 6rgdo responsavel
sobre eventuais alteragdes.

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

Estabelecer a cooperacdo técnica e cientifica com instituicbes nacionais e
internacionais de defesa e protecdo do meio ambiente.

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

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

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

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

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

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

administrativa, orcamentaria e decisoéria, sdo geralmente as reguladoras dos servicos
de saneamento basico. A grande maioria destas agéncias, no Brasil, € formada por
entidades estaduais, a exemplo da Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG), da
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&do Paulo (ARSESP) e
da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA). Também existem entidades de &mbito municipal, tal como a Agéncia
Reguladora dos Servicos de Agua e Esgoto do Municipio de Mau&/SP (ARSAE) e
intermunicipal como a Agéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ).
No municipio de ltueta, o servico de abastecimento de 4gua da sede e Quatituba
é regulado pela ARSAE-MG, todavia os demais servicos de saneamento bésico néo
sdo controlados por uma agéncia reguladora. Conforme o Instituto Trata Brasil, a
estruturacdo das agéncias reguladoras é fundamental, pois sdo elas que verificam o
cumprimento dos PMSBs por parte dos prestadores de servigos.
Nesse sentido, € necessario que o prefeito, secretarios e profissionais das areas
juridica e financeira se reinam para avaliarem as possibilidades do municipio:
e Contratar uma agéncia reguladora estabelecida, ex.. ARSAE-MG.
e Criar uma agéncia reguladora municipal.
e Buscar acdo consorciada para criacdo de agéncia reguladora
intermunicipal com os municipios vizinhos, Ex.: Resplendor, Santa Rita do
Itueto, Aimorés etc.

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

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

Esses canais podem ser instituidos através da criagcdo de um 6rgao consultivo,
onde 0s municipes realizassem reunides sobre os temas de interesse e/ou atraves da
criacdo de um Servico de Atendimento ao Cidaddo (SAC). Esse 6rgdo deve contar com
representantes das diversas camadas e setores sociais, representantes do poder
publico, de movimentos sociais da regido e organizacdes da sociedade civil, como por
exemplo, associacdes de categorias afins com 0 saneamento (associacées de familias
reassentadas, associacdo de atingidos por barramentos, associa¢cdes de catadores de
residuos, etc.), associacdes de bairros, sindicatos e cooperativas.

No caso de se optar pelo SAC, sera necesséaria a dedicacdo de um gestor
publico com nivel superior na area de comunicacao para implantacdo e um funcionario
publico com nivel médio para operacdo do mesmo. Além disso, ha a necessidade de se
disponibilizar as instalacbes e equipamentos necessarios, assim como realizar a

manutenc¢dao periddica dos mesmos.
2. Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

2.1.Diagnostico

2.1.1. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servig¢os

Na sede de ltueta e do distrito de Quatituba, a COPASA atende a 98,26% da
populacdo urbana (4.070 habitantes), sendo que cada pessoa consumiu em meédia
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142,13L/hab.dia no ano de 2014. Em linhas gerais, ndo ha muitas interrupcfes, sendo
que o atendimento é satisfatério no quesito frequéncia do fornecimento.

A agua fornecida a essa populacao esta de acordo com a Portaria n° 2.914, de
12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, sendo que na ETA séo realizados
ensaios para obter os parametros de qualidade de agua, sendo algumas dessas
andlises realizadas em duas em duas horas diariamente, outras mensais, trimestrais e
semestrais que sdo encaminhados a outros laboratérios. As analises fora dos padrées
sao refeitas e, caso seja constado algum problema, ha procedimentos padrdes a serem
realizados no tratamento, como, por exemplo, aumentar a dosagem do coagulante. O
Anexo 1 apresenta o relatorio anual de qualidade de agua que a COPASA elabora.

O sistema tem muitas perdas de agua, chegando a aproximadamente 26,15%
de perdas fisicas, ou seja, agua se perdendo efetivamente pelas tubulaces,
reservatorios, etc. Esse fator ocorre principalmente devido a falta de manutencdo do
sistema como substituicdo de tubulagBes e reservatorios antigos, principalmente em
Quatituba, j& que a sede as tubula¢cbes e equipamentos sdo mais recentes.

O municipio tem atendimento satisfatorio na area urbana onde ndo se tem areas
criticas para abastecimento ou sujeitas a falta de agua, conforme observado em visita
técnica e através de informag6es coletadas nos seminarios junto a populagdo. Na area
rural existem algumas localidades que ndo séo atendidas pelo sistema, sendo que as
solucBes para o abastecimento de agua sao individualizadas, o que resulta num risco
maior do contingente populacional rural consumir &gua fora dos padrdes de

potabilidade.
2.1.2. Situacao atual do sistema

Em 1986, a COPASA comecou a operacdo do sistema de abastecimento de
agua de ltueta. O sistema é constituido por uma captacéo no rio Doce através de balsa
(Figura 1). A agua é aduzida por 300m atraves de tubulagdo com DN100 e, com auxilio
de estacdo elevatoria (Figura 2), até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) ilustrada

pela Figura 3.
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Figura 1 - Balsa de captacado de agua

Fonte: SHS (2015)

Figura 2 - Estacdo Elevatéria de agua bruta

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 38

www.shs.com.br
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do tipo convencional com capacidade de 12L/s,

Coagulacdo:

E a aplicacdo de produtos como o Sulfato de Aluminio ou
Cloreto Férrico, que tém como fung¢do basica agrupar as
particulas sélidas em suspensdo na agua bruta, formando
pequenos coagulos. Em alguns casos, também é necessario
corrigir o pH da agua bruta, com a aplicagéo de cal.

Floculacéo:

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

Decantacao:

Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculacéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acdo da gravidade,
separando-se da agua.

Filtracao:

Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa por
filtros com o objetivo de reter os soélidos que tenha ficado
durante as outras etapas de tratamento.

Desinfeccao:

A adicdo de cloro na agua é feita antes da saida da Estacéo
de Tratamento, para eliminar os patdgenos nocivos a saude,
garantindo, também, a qualidade da agua nas redes de
distribuicdo e nos reservatérios domiciliares.

Fluoretacéo:

Por fim, ela recebe a aplicacio de uma dosagem de um
composto de fldor, que contribui no combate as céries,
principalmente no periodo de formag&o dos dentes.
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N&o ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que os
residuos advindos da lavagem dos filtros e limpeza de decantador sdo dispostos na
rede pluvial da estacdo. Essa providéncia é totalmente inadequada sob a Otica
ambiental, podendo causar sérios danos ao corpo receptor. Dessa forma, esse é um
aspecto que merecerd analise e recomendacdes técnicas no decorrer do PMSB.

Apés o tratamento, a 4gua é armazenada em um reservatério de 100m3 na ETA.
Desse reservatorio, a agua tratada € aduzida por 7km de tubulagdo DEFoFo DN150
para um reservatério de 200m3 mais proximo a cidade (Figura 4), onde ela é distribuida
para a sede. Parte dessa 4gua armazenada é bombeada através de uma Estacdo
Elevatoria de Agua Tratada (Figura 4) para outros dois reservatérios a 2km da sede, no
distrito de Quatituba, e deles a agua € distribuida para a populacédo do distrito, sendo
gue o reservatorio enterrado (Figura 6 esq.) abastece a maior por¢cdo do distrito e o

outro (Figura 6 dir.) a por¢cdo em cota maior que do primeiro reservatorio.

Figura 4 - Reservatério de agua tratada de ltueta

~r

B A I ?‘, 1’45;-#\:*
Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 40

www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015)

Figura 6 - Reservatérios de agua tratada de Quatituba
PR TN By 3B :

Fonte: SHS (2015)

Em ambos os reservatorios de Quatituba, ha falhas no isolamento, protecdo e
identificacdo dos equipamentos, com falta de instalagdo e manutengcdo das cercas e
placas, além de acesso dificultado por vias de terra.

Por fim, a 4gua armazenada € distribuida utilizando cerca de 4,5km de rede de
distribuicdo sem o auxilio de busters, ou seja, utilizando apenas a gravidade.

Na sede, o abastecimento tem uma Unica zona de pressdo delimitada pelas
cotas 161 e 132, com variagdo altimétrica de 29m. A rede é composta de tubulagdes de
PVC, lancada nas pistas com diametro DN 50mm, junta elastica, sendo que os trechos

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 41

www.shs.com.br
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foram dlmenS|onados para que as vazoes ficassem dentro do limite de perda de carga
nao superior a 8m/km. O Anexo 2 apresenta o cadastro da rede da sede.

No sistema que atende a sede e Quatituba ha medi¢bes da vazéo, sendo elas: a
macromedicdo, que seria a agua chegando e saindo da ETA, que em 2013 foi medida
91,72% da &gua produzida através de medidores de vazdo; e a micromedi¢cdo, que
seria a contabilizacdo do consumo das residéncias através dos hidrébmetros, sendo que
toda agua foi micromedida em 2013.

Por fim, a Figura 7 apresenta uma imagem de satélite indicando as localizacdes
da ETA, captacao, reservatérios e escritorio da COPASA.

Figura 7 - Localizacdo da infraestrutura do abastecimento de agua de ltueta/Quatituba

“Captacao

Quatituba¥

Agua-'Reservatorior2

ip/ 2005 | WF

Fonte: GoogIeEarth (2015)

2.1.3. Solucdes alternativas empregadas

As populacbes da area urbana da sede e de Quatituba utilizam o sistema da
COPASA para se servir com agua. Todavia, a populacdo da area rural, seja em
povoados, vilas e propriedades isoladas, utilizam outras fontes para ter esse recurso
natural a disposicdo. A maioria das propriedades no municipio se abastece por

cisternas ou nascentes que, normalmente, ndo tém tratamento algum.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 42

www.shs.com.br
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Para abastecer a Vila Neitzel existe uma antiga captacdo de agua subterranea,
de 104m de profundidade, onde n&o se tem os cuidados sanitarios necessarios: ndo ha
cloracdo, andlise de qualidade, as tubulacdes sdo antigas', tampa em um dos

reservatérios?, tubulacdo rompida®, e diversas emendas e adaptacées” (Figura 8).
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Fonte: SHS (2015)

A agua captada é bombeada por bombas centrifugas, Modelo ME-AL 1630 3CV
MONO 60Hz 110/220V, da Schneider, com as seguintes caracteristicas:

* Vazado Minima de Operacéo: 2,2m3h

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 43

www.shs.com.br
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» Vazao Maxima de Operacgao: 5,2m3h

» Pressao de Trabalho Minima: 60mca

* Pressao de Trabalho Maxima: 100mca

Em seguida, a agua passa por um aerador de bandejas, compostas por trés

bandejas de mesmas dimensdes, preenchidas com camadas de brita n° 2, areia grossa

e seixos, respectivamente, a fim de viabilizar a remogdo de gases presentes no

aguifero subterraneo (como sulfatos), que causam maus odores, além de inserir ar da

atmosfera na agua.

Posteriormente, a agua fica acumulada em um reservatorio enterrado, no qual €

bombeada para o reservatoério elevado com capacidade de 20m3, localizado no pétio de

obras da localidade que pertence prefeitura (Figura 9). Dele se distribui para a

populacao.

Figura 9 - Reservatério elevado da Vila Neitzel

Fonte: SHS (2015)

A Figura 10 apresenta o fluxograma do sistema.
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Figura 10 - Fluxograma do SAA da Vila Neitzel

Cre e JT_W
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Fonte: FUNDAGCAO VALE et al (2012)

Atualmente, o aerador ndo estd sendo utilizado por falta de manutencédo e
limpeza do mesmo, portanto a agua é direcionada diretamente para o reservatério
enterrado.

No verdo, ha falta de pressdo em algumas casas, sendo uma das queixas da
populacao, principalmente por diminuir a vazao no chuveiro e em outros equipamentos
domésticos. Esse fator pode ser relacionado a existéncia de entupimentos significativos
na rede de distribuicéo.

A qualidade da agua também é sempre questionada. Em 2012, foi realizada uma
analise primaria dos constituintes da agua do local, através indicadores visuais e
gustativos. A partir da andlise observaram-se concentracées acima do normal para:

« Dureza (Ca** e Mg?®"), devido & formac&o de incrustacdes nas tubulacées e a
menor formacdo de espumas no uso de sabdo (Ca** e Mg?" se ligam & extremidade
polar do sabéo e formam um precipitado, impossibilitando a formacgédo de espumas);

- Ferro (Fe*), devido ao gosto metdlico da a4gua e a presenca de manchas
amareladas nos utensilios domésticos;

+ Solidos Dissolvidos, devido ao gosto facilmente perceptivel de sais dissolvidos.

Ressalta-se que em 2012 foi elaborado Projetos de Abastecimento de Agua, de
Tratamento de Agua, Reservatérios em Fibras sintéticas, Estacdo Elevatéria e de
pocos para abastecimento de agua para a Vila Neitzel, incluindo extensao da rede pela
Fundacao Vale, todavia ainda nao foi implementado. O Anexo 3 apresenta a planta de
como ficaria o0 SAA da Vila Neitzel.

Paralelamente, a escola do povoado tem um sistema proprio contendo um poco
artesiano, cloracao por pastilha e reservatorio (Figura 11). Esse sistema foi executado
pela COPASA, entretanto o responsavel pela escola informou que desde que foi

instalado, ndo houve manutencéo dada pela companhia.
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Fonte: SHS (2015).
2.1.4. Andlise de mananciais

O municipio de ltueta estd bem localizado quanto a mananciais superficiais,
principalmente por ter o rio Doce em seus dominios. A sede e o distrito Quatituba ja
fazem uso das aguas desse rio, que tem uma oferta muito maior que a demanda local,
porque a Q71p estimada para um ponto de monitoramento em Resplendor-MG, a
poucos quildmetros a montante da captacédo, € maior que 200m?3/s.

O rio Doce quando passa no municipio é considerado de classe 2, portanto sua
qualidade é significativa a ponto de poder ser considerado para consumo humano ap6s
tratamento convencional, conforme estabelecido pela CONAMA 357.

O uso do solo na regido também € favoravel, afinal apenas a cidade de
Resplendor € um potencial poluidor a montante da captagcdo, mesmo assim, esta
cidade ja tem tratamento de boa parcela dos esgotos gerados e coletados.

Além do rio Doce, o municipio conta com ribeirdes e cérregos importantes que
passam proximos as comunidades rurais, vilas e povoados que podem servir como
fonte para abastecimento de agua para a populacdo dessas comunidades tais como:
ribeirdo Santo Antdnio, ribeirdo Resplendor, corrego do Juazeiro, cérrego Laranjeira,
corrego Racha-pau, cérrego Santo Cristo, cérrego da Aldeia, corrego Conquista e
corrego do Coqueiro. No entanto, € importante mencionar que tais ribeirbes e corregos
sao intermitentes, ou seja, possuem grande probabilidade de secarem nos periodos de
estiagem. Dessa forma, tais recursos hidricos devem analisados quanto sua
guantidade e qualidade para aferirem a possibilidade de uso como abastecimento das

comunidades proximas.
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A fim de se estimar a demanda de &4gua no municipio em um horizonte de 20
anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as projecdes populacionais para estes
anos, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o consumo per
capita e o indice de atendimento.

Inicialmente, foi calculada a demanda per capita com as perdas, através da
Equacédo 1, considerando-se que néo haja reducéo de perdas de agua ou aumento do

consumo per capita.

_ @x100
~ 100 —IP
Equacédo 1

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

atendimento até chegar a 100% em 2036.
D=dexm
105
Equacédo 2
Onde D = demanda de agua (m?/dia);
P = populacédo projetada (hab.);
IA = indice de atendimento (%).

Com o calculo da demanda de agua, pode-se calcular a demanda maxima diaria
de agua, multiplicando-se a demanda pelo k; = 1,2 (coeficiente de méaxima vazéao
diaria) (Jordao e Pessba, 2005). E para o calculo da reservacdo de agua, dividiu-se a
demanda de 4gua maxima diaria por trés.

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

Posteriormente, foi realizado o balanco entre oferta e demanda, subtraindo-se

da oferta de agua atual, as demandas calculadas.
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Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo per capita de agua no municipio é
de 132,8L/hab.dia, o indice de perdas é igual a 33,03% e o indice de atendimento &
igual a 100%.

Considerando que o consumo per capita de 133L/hab.dia esta abaixo do
consumo meédio do pais (166L/hab.dia) e que a tendéncia é que ao longo dos anos o
municipio se desenvolva e que o consumo de agua per capita em ltueta aumente
(apesar da real necessidade de reducdo do consumo de agua no pais e no mundo), foi
adotado um consumo per capita de 150L/hab.dia, valor definido como adequado para
municipios desse porte, segundo Von Sperling (2005).

Vale ressaltar que esta estimativa ndo objetiva incentivar o aumento de consumo
de agua, mas sim antever que havera uma melhoria na qualidade de vida das pessoas,
e que naturalmente, essa demandara um consumo maior de agua. As acbes de
educacdo ambiental e o incentivo ao consumo consciente de agua devem ser
implementadas de qualquer maneira e continuamente no municipio, para a garantia da
qualidade de vida das futuras geracgoes.

Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de Perdas é 15%, pois é
plausivel conforme estabelecido nos seminarios.

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

seréo as seguintes:

e Curto prazo - Reducao de 20% do valor inicial do indice de perdas (de 4 a
8 anos).

e Meédio prazo - Reducéo de 40% do valor inicial do indice de perdas (de 9
a 12 anos).

e Longo prazo — Garantia do alcance do indice de perda em 15% (de 13 a

20 anos).

Com base nestes valores, foi calculada a evolugdo da demanda de 4gua para o
sistema que atende a sede e o distrito de Quatituba (Quadro 3).
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Quadro 3 - Projecdo da demanda futura para o sistema da sede e Quatituba no cenario normativo

Populacéo

Rede de

projetada (%) (hab.) (L/hab.dia) | Projetada (%) (L/hab.dia) (m2/d) didria (m?) (m?)
(hab.) (km)
2015 3.837 100 3.837 133 13,20 33 199 761,67 914,01 304,67
2016 3.874 100 3.874 134 13.32 32 197 764.29 917,15 305,72
2017 3.912 100 3.012 135 13,45 31 196 767,12 920,55 306,85
2018 3.048 100 3.948 135 13,58 31 105 769,59 923,51 307,84
2019 3.982 100 3.982 136 13,69 30 104 771,69 926,03 308,68
2020 4.029 100 4.029 137 13.86 29 103 776.33 931,60 310,53
2021 4.072 100 4.072 138 14,00 28 192 780,20 936,24 312,08
2022 4115 100 4115 139 14.15 27 191 784,08 940,89 313,63
2023 4.155 100 4.155 139 14.29 26 190 787,40 944,88 314,96
2024 4197 100 4197 140 14.43 25 186 782,43 938,92 312,97
2025 4.239 100 4239 141 14,58 23 183 77777 933,32 311,11
2026 4277 100 4277 142 14.71 21 181 772,66 927,20 300,07
2027 4322 100 4322 143 14,86 20 178 769,09 922,91 307,64
2028 4.369 100 4.369 144 15,03 19 178 776.70 932,04 310,68
2029 4.409 100 4.409 144 15,16 19 178 783,06 939,67 313,22
2030 4.455 100 4.455 145 15.32 18 177 790,48 948,57 316,19
2031 4.492 100 4.492 146 15,45 18 177 796,30 955,56 318,52
2032 4534 100 4534 147 15,59 17 177 803,00 963,60 321,20
2033 4576 100 4576 148 15,74 17 177 809,70 971,64 323,88
2034 4.617 100 4617 148 15,88 16 177 816,21 979,46 326,49
2035 4.662 100 4.662 149 16,03 16 177 823,43 988,12 320,37
2036 4.702 100 4702 150 16,17 15 176 829,76 995,72 331,91

Fonte: SHS, 2015
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Ainda, segundo os dados de 2014 da COPASA, a ETA do municipio possuia a

capacidade de produzir diariamente 1.260m3/dia de 4gua tratada para atender a sede e

Quatituba. Considerando-se que a oferta ndo se altere até o final do horizonte de

planejamento, foi realizado o balanco entre a oferta e a demanda do sistema de

abastecimento de 4gua, de acordo com as projecdes populacionais analisadas (Quadro

4).

Quadro 4 - Balango da oferta e demanda do SAA para a sede e Quatituba no cenario normativo

Ano Populacao u.rbana projetada | Oferta de agua Demanda de agua Saldo do
atendida (hab.) (m3/d) (m3/d) Balanco (m3/d)

2015 3.837 1260,00 761,67 498,33
2016 3.874 1260,00 764,29 495,71
2017 3.912 1260,00 767,12 492,88
2018 3.948 1260,00 769,59 490,41
2019 3.982 1260,00 771,69 488,31
2020 4.029 1260,00 776,33 483,67
2021 4.072 1260,00 780,20 479,80
2022 4.115 1260,00 784,08 475,92
2023 4.155 1260,00 787,40 472,60
2024 4197 1260,00 782,43 477,57
2025 4.239 1260,00 e T7 482,23
2026 4277 1260,00 772,66 487,34
2027 4.322 1260,00 769,09 490,91
2028 4.369 1260,00 776,70 483,30
2029 4.409 1260,00 783,06 476,94
2030 4.455 1260,00 790,48 469,52
2031 4.492 1260,00 796,30 463,70
2032 4.534 1260,00 803,00 457,00
2033 4.576 1260,00 809,70 450,30
2034 4.617 1260,00 816,21 443,79
2035 4.662 1260,00 823,43 436,57
2036 4.702 1260,00 829,76 430,24

Fonte: SHS, 2015

Observa-se que o saldo do balanco é positivo, sendo assim, pode-se realizar

economias quanto ao horario de funcionamento da ETA que reduziria 0 consumo de

produto quimico e de energia elétrica, por exemplo.
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2.2.1. Descricdo dos principais mananciais e definicdo de alternativas técnicas
de engenharia para atendimento da demanda

2.2.1.1. Areas urbanas

Atualmente a captacdo de &gua do municipio € realizada no rio Doce, mais
especificamente no trecho pertencente a sub-bacia Manhuacu.

Com o intuito de se avaliar a vazao disponivel no cérrego, foi verificado o valor
da vazéo Q710, que é a vazdo minima de sete dias de duracao e periodo de retorno de
10 anos.

Para tanto, foi utilizado o site do Atlas Digitais das Aguas de Minas, o qual dentre
outras funcionalidades, fornece informacfes hidrologicas nas secdes fluviais de
interesse.

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

captada, como € apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Vazbes nos mananciais utilizados

Manancial Q7,lO (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Rio Doce 201.575 100.788 10
Fonte: SHS, 2015

A partir dos dados expostos, verifica-se que o manancial superficial utilizado
atualmente para o abastecimento apresenta alta capacidade de fornecimento de agua.
Associado a este fato, como a vazdo de captacdo demandada no municipio € baixa,
conclui-se que nao ha risco de escassez hidrica no local.

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

(Quadro 6), alcancando-se as metas estabelecidas.



S
GEE

CBH-MANHUAGU/MG

engenharia
sustentavel

shs

Quadro 6 - Balanc¢o entre a vazao outorgavel nos mananciais e a demanda futura

~ . Demanda
Ano Vazao outorgavel (L/s) (Lls)
Rio Doce Total

2015 100.788 8,8
2016 100.788 8,8
2017 100.788 8,9
2018 100.788 8,9
2019 100.788 8,9
2020 100.788 9,0
2021 100.788 9,0
2022 100.788 9,1
2023 100.788 9,1
2024 100.788 9,1
2025 100.788 9,0
2026 100.788 8,9
2027 100.788 8,9
2028 100.788 9,0
2029 100.788 9,1
2030 100.788 9,1
2031 100.788 9,2
2032 100.788 9,3
2033 100.788 9,4
2034 100.788 9,4
2035 100.788 9,5
2036 100.788 9,6

Como pode ser verificado, apesar do aumento da demanda de agua ao longo do
plano, ndo havera risco de escassez hidrica no municipio, uma vez que a 0 manancial
apresenta alta capacidade de fornecimento de agua.

Conhecendo-se a disponibilidade hidrica do municipio, foi analisada a qualidade

dos mananciais de abastecimento, com o intuito de se averiguar a potabilidade da agua

Fonte: SHS, 2015

que é utilizada para o abastecimento publico.

De acordo com IGAM, existem estacfes de monitoramento da qualidade da
agua nos trechos a montante e a jusante ao local de captacdo da agua de

abastecimento publico de Itueta.
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Na estagdo a montante, as andlises realizadas indicaram indice de qualidade da

agua meédio, baixa contaminacao por toxicos e o indice de estado tréfico apontou uma
concentracdo de nutrientes baixa (classe oligotrofica).

Em relacdo a estacdo a jusante, a agua analisada apresentou indice de
qualidade bom, nivel baixo de contaminacdo por toxicos e concentracdo de nutrientes
insignificante (classe ultraoligotréfica).

O IGAM apresenta o significado de cada classe dos indicadores utilizados. O
Quadro 7 mostra a interpretacao dos resultados finais obtidos para cada indicador, os
quais foram apontados anteriormente.

Quadro 7 - Significado para cada classe referente a diferentes indicadores O

Indicadores Classe Significado
Bom " . . .
OA Aguas apropriadas para tratamento convencional visando o
- abastecimento publico.
Médio
Refere-se a ocorréncia de substéancias tdxicas com
) concentracdes que excedem em até 20% o limite de classe de
CT Baixa i i
enquadramento do trecho do corpo de agua onde se localiza a
estacdo de amostragem.
Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e
Ultraoligotrofica |concentragdes insignificantes de nutrientes que acarretam em
ET prejuizos aos usos da agua.
Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que néo
Oligotrofica ocorrem interferéncias indesejéveis sobre o uso da 4gua,
decorrentes da presenca de nutrientes.

(*) IQA = indice de Qualidade da Agua; CT = Contaminacado por Téxicos e IET = Indice de Estado

Troéfico

Fonte: Adaptado de IGAM (2014) apud CETESB (2008).

Pela interpretacdo dos resultados obtidos em relacdo aos indicadores da
qualidade da &gua, é possivel concluir que o trecho do rio Doce utilizado na captacéo
da agua em ltueta apresenta qualidade de agua adequada para o abastecimento
publico de modo geral.

Ademais, de acordo com o estudo realizado no diagndstico, este trecho do corpo

hidrico pertence a classe 2. Logo, segundo CONAMA 357/2005, a 4gua captada neste
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local poderia ser destinada para, dentre outros usos, o abastecimento publico apés o
seu tratamento. Baseando-se no estudo dos indicadores da qualidade da agua, é
possivel concluir que o manancial apresenta caracteristicas que satisfazem a
classificacdo a que pertence.

Conclui-se, portanto, que o manancial apresenta caracteristicas adequadas para
ser utilizado no abastecimento publico. No entanto, o rompimento da barragem de
rejeito de mineracdo, o qual ocorreu no dia 5 de novembro de 2015 no municipio de
Mariana (MG) acabou por comprometer a qualidade da agua do rio Doce.

Como consequéncia, houve a contaminagéo do rio e o aumento acentuado da
turbidez do corpo hidrico, tornando a agua impropria para ser utilizada para o
abastecimento publico. Devido as dimensdes dos acontecimentos, ndo ha previsao de
gue o rio Doce seja recuperado em 20 anos enquanto este PMSB esteja em vigor.

Tendo em vista este acontecimento, o presente PMSB propde um manancial
superficial alternativo para a captacéo que seja adequado para o abastecimento publico

do municipio. Para tanto foram considerados os seguintes critérios:

e Proximidade com municipio: o0 manancial deve se localizar proximo ao municipio
para se reduzir o gasto no sistema de aducédo, além de diminuir a perda de agua
durante este processo;

e Disponibilidade hidrica: a vazdo outorgavel calculada a partir da Q710 do
manancial deve atender a demanda da populacao;

¢ Qualidade da agua: o manancial deve apresentar qualidade adequada para ser
destinada ao consumo humano, assim, considerou-se:

o Mata ciliar deve estar bem conservada, a fim de se garantir uma melhor
qualidade da agua do manancial.

o Ponto de captacdo em corpo hidrico que nédo receba esgotos ou efluentes
de industrias.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captagdo no rio
Manhuagu. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na Figura 12 e na

Figura 13.
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Figura 12 - Localiza¢do do antigo ponto de captagéo e o novo ponto proposto

J/\ovo ponlodecaptacaoproposto

~ -

© 2016 ChES AR

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Figura 13 - Visdo panoramica do local proposto

Google earth
Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

O local mostrado nas figuras fica a cerca de 13km de distancia da ETA atual e

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 55
www.shs.com. br
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7,5km de Quatituba. Assim, sera preciso verificar as possibilidades de aducao de 13km

até a ETA ou construir nova ETA em Quatituba e uma adutora de 7,5km.

O Quadro 8 apresenta os dados referentes ao manancial, que foram obtidos no

Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com base na

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

futura, como é mostrada no Quadro 9.

Quadro 8 - Dados referentes ao manancial de captagdo proposto

) Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazbes (L/s)
Manancial Y 2
Sul Leste contrlbuu;ao (km ) Q?,lO Qoutorgével
Rio Manhuagu 7.844.317m 265.235m 7.952|17.993| 8996,6

Fonte: SHS (2015)

Quadro 9 - Balanco entre a vaz&o outorgavel no manancial recomendado e a demanda futura

ANG Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Rio Manhuagu Total

2015 8996,6 8,8
2016 |8996,6 8,8
2017 |8996,6 8,9
2018 |8996,6 8,9
2019 |8996,6 8,9
2020 |8996,6 9,0
2021 |8996,6 9,0
2022 |8996,6 91
2023 |8996,6 9,1
2024 |8996,6 9,1
2025 |8996,6 9,0
2026 |8996,6 8,9
2027 |8996,6 8,9
2028 |8996,6 9,0
2029 |8996,6 9,1
2030 |8996,6 9,1
2031 |8996,6 9,2
2032 |8996,6 9,3
2033 |8996,6 9,4
2034 |8996,6 9,4
2035 |8996,6 9,5
2036 |8996,6 9,6

Fonte: SHS (2015)

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

manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
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A qualidade do rio no ponto em questédo € considerada de classe 2 conforme o
PIRH — bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a
qualidade neste ponto, ja que esta proximo a foz do rio e ele ja recebeu a maior parte

da carga poluidora.

2.2.1.2. Areas rurais

Em relacdo as alternativas isoladas empregadas nas areas rurais, no
diagndstico, foi apresentado o sistema de abastecimento utilizado na Vila Neitzel. De
acordo com os dados apresentados, a captacdo é feita em manancial subterraneo de
104m de profundidade.

Conforme o levantamento de campo realizado, o sistema de abastecimento do
local é operado de forma inapropriada, ndo possuindo estruturas ideais para a protecao
do local de captacdo. Faz uso de equipamentos antigos que ndo recebem manutencgéo
e nao conta com processos de tratamento. Como consequéncia, a agua de
abastecimento apresenta qualidade inadequada para o0 consumo humano.

Em 2012, foram elaborados Projetos de Abastecimento de Agua, de Tratamento
de Agua, Reservatorios em Fibras sintéticas, Estacdo Elevatdria e de pogos para
abastecimento de agua para a Vila Neitzel, incluindo extensdo da rede pela Fundacao
Vale. Todavia, estes projetos ainda nao foram implementados.

Foi constatado também que na escola estadual localizada na Vila Neitzel foi
implantado pela COPASA um sistema de captacdo em pogo, com estruturas para
cloracdo por pastilhas e um reservatorio. No entanto, o sistema ndo vem recebendo
manutencao.

Conhecendo-se este cenario, € recomendado que 0s projetos propostos pela
Fundacédo Vale sejam executados o mais brevemente possivel, visto que o sistema
atual de abastecimento de agua encontra-se em um estado critico.

E recomendado também que, como uma alternativa para solucéo de curto prazo,
sejam implementadas medidas simples e pontuais de tratamento de agua neste local.

Uma dessas alternativas seria o0 uso do Clorador EMBRAPA. Esse sistema
auxilia na aplicacé@o de cloro na dgua captada para o abastecimento da residéncia, com

baixo custo de material de instalacdo (aproximadamente R$50,00) e de facil acesso
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(casas de construcdo). O funcionamento se da pela aplicacao diéria de 1,59 a 2g de
hipoclorito de calcio a cada metro cubico de agua, atendendo assim a Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude. A Figura 14 ilustra esquematicamente como se da

este processo de cloracao.

Figura 14 - Esquema do sistema de cloracéo desenvolvido pela Embrapa

Solucdo de Cloro
X % (uma colher de café para
500 a 1000 litros de

RESERVATORIO agua a ser consumida)

o)

Para uso

Captacao
de Agua
L

domestico

Bucha de Redugio
Ox25 (PVC - cola)

Tubo 25 men (o)

Rogestro de Esfora 374"
Adaptador 2OxX'4" (coks)

Rogrs f y
Torheien de Jardm 1/2° ogratro de Esfecn 3/4

Te 25x12*
|cotavosoal

Tubo 25 mm (oole) To 25 Adopiador 25x3/4" (cola)
PVT - Cola)

Fonte: Embrapa (2013)

Como pode ser visto na figura, o clorador deve ser instalado na tubulacdo que

capta a agua do poco e a conduz para o reservatorio.
Além da cloracgéo, é importante que seja feita a limpeza do poco. De acordo com
a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais

(EMATER-MG), a limpeza deve ser feita a0 menos uma vez ao ano.
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2.3.0bjetivos, metas, agdes e estimativa de custos

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

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

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

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

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

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

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

ambiental.

No Quadro 10 sao apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 10 - Objetivos e metas do Sistema de Abastecimento de Agua

Objetivo WETETS Prazo

1.1. Atingir atendimento de 100% da area urbana (sede e distritos) de forma ininterrupta. Imediato

1. Atender com agua potavel a

100% (_jo_s domicilios urbqnos de | 1.2. Possuir sistemas adequados para atender as comunidades rurais agrupadas. Curto
forma ininterrupta e monitorar a

gualidade da agua consumida em

100% dos domicilios rurais e de 1.3. Monitorar a qualidade da &gua. Longo

sistemas particulares. : : : :
1.4. Possuir mecanismos para manutencéo preventiva e corretiva e para armazenamento e

recuperacdo de dados sobre os procedimentos realizados. Imediato
2.1. Instalar instrumentos de macro e micromedi¢cdo em todos os SAAs do municipio para .
- - . Imediato
afericdo de indice de perdas e de consumo per capita.
) 2.2. Reduzir 20% do valor inicial do indice de perdas. Curto
2. Reduzir as perdas e usar
racionalmente a agua. ] o ] )
2.3. Reduzir de 40% do valor inicial do indice de perdas. Médio
2.4. Garantir o alcance do indice de perda em 15%. Longo

3. Implementar para o SAA do | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SAA por meio do planejamento estratégico e da
municipio uma gestéo eficiente no | sistematizacdo e interacdo das atividades de operacdo, ampliagdo e modernizacdo da Curto
que concerne aos aspectos | infraestrutura e da gestdo politico-institucional e financeira do setor.

administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento | 3.2. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio. Médio
estratégico e sustentabilidade, além

de definir instrumentos legais que
garantam a regulagéo do mesmo e | 3.3. Alimentar o sistema de informacdes do SAA com indicadores atualizados, respeitando a
a observacdo das diretrizes | periodicidade dos mesmos.

aprovadas no presente PMSB.

Longo

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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Objetivo Metas Prazo

4. Alcancar o pleno atendimento a | 4.1. Atender a legislagéo relacionada a operagéo do SAA. Imediato
legislagdo ambiental aplicavel em
todos os subprocessos integrantes | 4.2. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licengas

do SAA (captacdo, aducao, | ambientais da infraestrutura existente. Imediato
ratamen reservaca . . . .
;gt;b& g)o’) eservagao € 4.3. Garantir o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licencas Londo
§20). ambientais da infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SAA. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SAA e garantir sua Longo

participagdo em processos de tomada de deciséo.

5. Estabelecer instrumentos de

comunicagdo com a sociedade e de | 52 Sensibilizar a populagdo sobre questdes de escassez de agua. Longo
mobilizagdo social, e promover
acOes para avaliacdo da percepcao ) ) L .
dos usuarios e para promocio de | 9.3. Possuir canais de comunicacéo com a populacéo. Longo

educacgdo ambiental.

5.4. Obter respostas satisfatdrias em 100% das pesquisas de satisfacéo. Longo

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com. br
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O Quadro 11 apresenta as agOes propostas para adequar o sistema de
abastecimento de agua, seus respectivos prazos de execucdo, o custo estimado de
cada acéo e a descricdo dos critérios de formacédo desse custo. Para a implantacdo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios

R$7.676.000,00 (sete milhdes, seiscentos e setenta e seis mil reais).
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Quadro 11 - Orcamento e plano de execuc&o das acdes do Sistema de Abastecimento de Agua

- LONGO
< IMEDIATO | CURTO | MEDIO
Goiniielo DESCRICAO @é3 | (4as |@a12| 82 | CUSTOESTIMADO | q\iposicA0 DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
Eletme) anos) anos) | anos) 2 (R3)
anos)
C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x *custo
Acdo 1: Realizar cadastro minucioso do unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.1.01 [sistema de abastecimento de dgua da sede X 120.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref:
e Quatituba. *cadastro de redes=R$2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 52 km
Acdo 2: Projetar, a partir do cadastro do
sistema, as novas infraestruturas e O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
1.1.1.02 |ampliacdes necessérias para atender o X 180.000,00 mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs,
restante da populacdo da area urbana, Sabesp etc)
além das ampliacbes ja previstas.
Acdo 3: Realizar obras para atender aos C=obras lineares (m)x custo unitario de tubulagédo (m)
1.1.1.03 projetos.da Acd0 1.1.1.02 X X 950.000,00 | Fonte: Banco de precos de obras e servigos de engenharia
T da SABESP, 2015 ref: R$104,82/m
C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x horas
Acédo 4: Avaliar continuamente a trabalhadas
1.1.1.04 |[necessidade de novas ampliagbes em X X X X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Precgos de Engenharia Consultiva Sabesp,
todos os sistemas do municipio. 2015, ref: R$235,64
Quantidade minima de horas de dedica¢do: 170 horas
Acdo 5: Revisar o Projeto Executivo do C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x horas
novo SAA da Vila Neitzel, elaborado em trabalhadas . .
1.1.2.05 2012, principalmente revisémdo a planilha X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
orgarﬁentéria _ 2015, ref: R$235,64
) Quantidade minima de horas de dedicacdo: 340 horas
= . . . O preco médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
1.1.2.06 égao . 6: Reallzar obr?s do Projeto X 1.000.000,00 (precgo de contratacéo por prefeituras, empresas de
xecutivo revisado pela agcao 1.1.2.05. .
engenharia etc)
Acdo 7: Fazer cadastro minucioso de C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x *custo
todos os sistemas presentes nas unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.2.07 |localidades rurais agrupadas (captacao, X 100.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:

aducdo, tratamento, reservacao e rede de
distribuicdo).

*cadastro de redes=R$2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 45 km
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Acdo 8: Avaliar os sistemas, a partir do C=valor homem-horalgEthednheiro Sénior* x horas
: D trabalhadas
1.1.2.08 ﬁigzzgzgfganég ang\ljgs fu?ﬁé?glg"%zge 2 X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
Amplincoes ¢ 2015, ref: R$235,64
) Quantidade minima de horas de dedicagdo: 170 horas
Acdo 9: Projetar, a partir da avaliacéo, as O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
1.1.3.09 [novas instalacdes e ampliacdes X 140.000,00 mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs,
necessarias. Sabesp etc)
~ . . O preco médio foi estimado a partir de pesquisas de mercado
1.1.3.10 rﬁgjae?oi%aRAzglcl)zirlog rglgs para atender aos X X 900.000,00 (preco de contratacdo por prefeituras, empresas de
T engenharia etc
Acédo 11: Elaborar, a partir dos cadastros
minuciosos dos sistemas, Plano de
Eﬂozqg;%%gar%e%fr\lliimg: gﬁs;:moat?;gglcg)g?a{ C=valor homem-hotra lgEthednhe”O Sénior* x horas
L = / rabalhadas
1.2.2.11 Z?/gﬁgggga?:onti?w ia ;Utr)]l:cl)?ﬁ% erzmer?tgtlg d?é X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precgos de Engenharia Consultiva Sabesp,
redes de distribuicAo para controle de . . 2015, ref. R$235’64 .
incrustacdes, substituicio de bombas, Quantidade minima de horas de dedicagéo: 70 horas/ano
equipamentos eletrénicos e mecanicos,
entre outros.
C=valor homem-hora (técnico)* x horas trabalhadas
Acdo 12: Implantar as aces do Plano de *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
1.2.4.12 Manutenééo preventiva X X X X 1.000.000,00 2015, ref: R$71,98
’ Quantidade minima de horas de dedicagdo: 1540 horas/ano
N° de técnicos: 3
Acédo 13: Cadastrar as propriedades rurais C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x *custo
isoladas de acordo com o tipo de captacao, unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.4.13 [tipo de tratamento, infraestrutura instalada X 40.000,00| Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:
e demanda da propriedade (Programa de *cadastro de redes=R$2,28/m
Afericdo da Qualidade da Agua Rural). Estimativa minima a ser cadastrada: 20 km
Acdo 14: Suprir a demanda estrutural das
11414 propriedades cadastradas (Programa de X X 400.000,00 C=n° domicilios rurais x custo unitério de cisterna

Afericdo da Qualidade da Agua Rural).

Fonte: Leroy Merlin 2016 ref:R$1250,00/unidade
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Agao 1.5' COF‘”O""‘T a qu:illldade da agua C=n° domicilios rurais x custo de KIT para determinagao
por meio da disponibilizacdo de resultados d bilidade da 3 Ix f ancia d
de analises fisico-quimicas no Sistema de e potabilidade da agua em zona rural x frequencia de
1.1.4.15 ~ o X X X X 500.000,00 coleta x periodo de tempo Fonte: UFMG, 2015 ref: R$
InformacGes (Programa de Afericdo da 25 00/kit
Qualidade da Agua Rural). '
Acdo 16: Avaliar a situagdo atual dos C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior*) x horas
sistemas de macromedicao e trabalhadas
1.2.1.16 |micromedicdo do municipio quanto a sua X 80.000,00| *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
funcionalidade e necessidade de 2015, ref: R$235,64
substituicdes e novas instalacoes. Quantidade minima de horas de dedica¢do: 110 horas/ano
C= estimativa da quantidade minima necesséria x custo
Acdo 17: Realizar novas instalagdes, unitario médio do hidrémetro
1.2.1.17 |substituicbes e ampliagBes dos sistemas de X 200.000,00 | Fonte: Banco de precos de Insumos da SABESP, 2015 ref:
macro e micromedicao. média dos precos dos hidrometros
Acdo  18: Implementar  melhorias C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior* x horas
continuas no sistema de macro e trabalhadas
micromedic&o, contemplando *Fonte: Banco de Precgos de Engenharia Consultiva Sabesp,
124.18 principalmente as necessidades de X X X X 40.000,00 2015, ref: R$235,64
substituicdes e novas instalagdes advindas Quantidade minima de horas de dedicacgao: 40 horas/ano
da evolucdo tecnoldgica.
Acédo 19: Implantar campanhas continuas C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x horas
de monitoramento e fiscalizacdo de trabalhadas *
1.2.4.19 |[ligacdes clandestinas e residéncias nao X X X X 30.000,00 | Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
interigadas a rede (Programa “Cacga 2015, ref: R$235,64
Gato”). Quantidade minima de horas de dedicacdo: 130 horas
Agao 20: Reave_lllf':\r_ a setorlza(;a_o dE)s C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x horas
sistemas ~do municipio para equall_za(;ao trabalhadas *
1.2.3.20 das pressGes, com delimitagdo de bairros e X X 15.000,00 | Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia Consultiva Sabesp,

setores a fim de reduzir problemas na
distribuicdo e diminuir as perdas e
paralisacoes.

2015, ref: R$235,64
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 70 horas
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Acdo 21: Avaliar a necessidade de C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
regulamentar o uso da &gua distribuida a trabalhadas
1.2.2.21 (populagdo a fim de possibilitar a X 15.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
penalizacdo do desperdicio e/ou 2015, ref: R$212,74
bonificacéo das boas préticas. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 70 horas
Acdo 22: Regulamentar, caso a Acao C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
1.2.2.21 conclua que sim, o uso da agua trabalhadas
12292 distribuida a populagéo, a fim de possibilitar X 20.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
B a penalizacdo do desperdicio e/ou U 2015, ref: R$212,74
bonificac@o das boas praticas, conforme foi Quantidade minima de horas de dedicag&o: 95 horas
avaliado.
Acdo 23: Avaliar as possibilidades de
1.3.1.23 |gestao (continuar com a COPASA, instituir X *
autarquia ou outro modelo).
C=homem hora (engenheiro sénior )* x horas
trabalhadas + homem hora (advogado sénior)** x horas
Acdo 24: Implementar novo modelo de trabalhadas + homem hora (técnico nivel superior)***x
13.1.24 gestdo adotado, caso a Acdo 1.3.1.23 X 150.000.00 horas trabalhadas Fonte: Banco de Precos de Engenharia
e tenha concluido pela modificagdo do ' ! Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$235,64; ** 212,74 ;
modelo de gestdo atual. ***R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *110 horas/ano;
**60horas/ano; ***140 horas/ano
Acdo 25: Atualizar continuamente o
13.1.25 Ievantamento cadastra}l dos sistemas de X X X X .
abastecimento de &agua de todo o
municipio.
Acdo 26: Atualizar a legislacdo municipal
com estabelecimento de diretrizes para
1.3.1.26 [novos empreendimentos imobiliarios, de X *

forma a planejar melhor a expansdo dos
sistemas de abastecimento de agua.
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Acdo 27: Avaliar constantemente o
quadro de funcionarios para verificar a
1.3.1.27 |[necessidade de contratacbes frente as X X X X *
novas instalagbes e ampliacdes dos
sistemas.
Acdo 28: Realizar com periodicidade C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
programada a capacita¢éo dos funcionarios trabalhadas
1.3.1.28 |(atuais e novos) conforme as novas X X X X 80.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
instalagBes dos sistemas de abastecimento 2015, ref: R$122,04
de &gua, substituicbes e novas praticas. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 30 horas/ano
Acdo 29: Elencar as possibilidades de
1.3.1.29 |entidade reguladora para o SAA e escolher X *
a ideal para o municipio.
13130 Acéo 30: Iniciar as atividades com a X .
entidade reguladora.
Acédo 31: Atender rigorosamente as
1.3.1.31 |diretrizes estabelecidas pela Agéncia X X X X *
Reguladora.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
Acdo 32: Avaliar contihnuamente o trabalhadas
1.3.2.32 |indicador de desempenho, a fim de buscar X X X X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
melhorias de gestéo financeira. 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedica¢do: 160 horas
Acdo 33: Avaliar continuamente gastos C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
com energia elétrica do sistema, realizando trabalhadas
1.3.2.33 [ substituicdo de equipamentos que tenham X X X X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,

maior consumo energeético
equipamentos de menor consumo.

por

2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedicacdo: 20 horas/ano
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CcODIGO
(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3
anos)

MEDIO
(9ai2
anos)

LONGO
(13 a
20
anos)

CUSTO ESTIMADO
(R$)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA

1.3.2.34

Acdo 34: Avaliar continuamente gastos
com produtos quimicos utilizados nos
sistemas, realizando substituicio de
equipamentos que tenham  melhor
eficiéncia na aplicacdo automatizada dos
produtos, redugdo do desperdicio no
armazenamento, transporte e manejo do
estoque.

10.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 10 horas

1.3.2.35

Acédo 35: Implantar campanhas de
renegociacdo de dividas dos usuérios,
contendo mecanismos para informar a
populacdo e realizar eventos especificos
em pragas ou locais publicos para encontro
dos usuarios com 0s responsaveis pelo
SAA para viabilizar a negociagdo das
dividas.

1.3.3.36

Acéo 36: Definir funcionéarios, dentro da
Prefeitura Municipal, que sejam
responsaveis por organizar os dados
operacionais e administrativos do setor de
abastecimento do municipio e alimentar o
Sistema Municipal de Informagbes (SMIS)
e, consequentemente, o SNIS.

1.4.1.37

Acdo 37: Projetar uma Central de
Gerenciamento de  Residuos para
destinagdo adequada dos residuos

advindos da ETA da sede e Quatituba.

80.000,00

O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
mercado (prego de contratacdo por prefeituras, CBHSs,
Sabesp etc)

1.4.1.38

Acéo 38: Executar obras da Central de
Gerenciamento de Residuos da ETA.

130.000,00

C= estimativa do tamanho minimo necesséario x custo
unitario obra civil
Fonte: Banco de precos de obras e servigos de engenharia
da SABESP, 2015 ref: Colocagéo de tijolo no leito de
secagem R$14,00 m?

1.4.1.39

Acdo 39: Impedir, ap6s o inicio do
funcionamento da central, o langcamento de
residuos da ETA no corpo hidrico.
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Acdo 40: Garantir que todas as novas
1.4.1.40 [ETAs do municipio tenham Central de X *
Gerenciamento de Residuos.
dA(;ao.41. ~Elabor<.a1r‘ estudo para avaliagao C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
a legislagéo mgnlmpal, .estaq.ual e federal, trabalhadas
1.4.2.41 |CO0M O proposito de |den_tn‘|car . IaAcun_as X 15.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
ainda ndo regulamentadas, inconsisténcias .
internas e outras complementacdes . .2015' ref. R$212'74.
- Quantidade minima de horas de dedicagdo: 70 horas
necessarias.
Acdo 42: Realizar os estudos técnicos
necessarios para regularizacdo das C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
portarias de outorga de direito de uso dos trabalhadas
1.4.2.42 |recursos hidricos e licenciamento das X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
unidades dos sistemas de abastecimento 2015, ref: R$122,04
de &gua atuais e protocolar as solicitacdes Quantidade minima de horas de dedicagéo: 55 horas/ano
junto aos 6rgdos competentes.
Acdo 43: Realizar os estudos técnicos
necessarios para a obtengdo das portarias C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
de outorga de direito de uso dos recursos trabalhadas
1.4.3.43 | hidricos e licenciamento das unidades do X X X X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
SAA a serem instaladas quando da 2015, ref: R$122,04
ampliagdo do sistema e protocolar as Quantidade minima de horas de dedicagdo: 160 horas
solicitacdes junto aos 6rgaos competentes.
Acéo 44: Verificar os prazos de validade
e promover estudos complementares para
1.4.3.44 [manutencdo das portarias de outorga de X X X X *
direito de uso dos recursos hidricos e das
licencas ambientais.
Acdo 45: Realizar  periodicamente C=nUmero de eventos X pre¢o das conveniéncias *Fonte:
eventos publicos (como audiéncias), com o Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref:
1.5.1.45 [intuito de informar a populacdo sobre a X X X X 40.000,00 refeicdo R$27,00/pessoa

situagdo dos SAAs no municipio e receber
sugestbes/reclamacoes.

N° eventos: 2/ano
N° médio de participantes: 40 pessoas
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Acdo 46: Realizar eventos e oficinas
sobre Educacdo Ambiental para a
conscientizagdo da populagdo sobre o uso C=numero de eventos X pre¢o das conveniéncias *Fonte:
racional da é&gua e conservagdo dos Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref:
1.5.2.46 (recursos hidricos, principalmente a X X X X 40.000,00 refeicdo R$27,00/pessoa
conservacdo das nascentes e cursos N° eventos: 2/ano
dagua que sdo utilizados para N° médio de participantes: 40 pessoas
abastecimento. Organizar visitas
educativas as ETAs do municipio.
— _ i *
Acdo 47: Criar um site, perfil em rede bCI—hvzlor horp(ejm horg (\{veb Qe3|gner),x. hoias )
social ou em aplicativo de mensagens trabalhadas x n° de proﬂsspneus necessarios *Fonte:
1.5.3.47 |: R S . X 1.000,00 | Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
instantaneas préprio da Prefeitura, que ref: R$117 45
permita a interagao com o usuario. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
15348 Agéo 48: Atuallzar_ 0s respectivos sites ou X X X X .
perfis em redes sociais.
~ . . C=homem hora (analista de suporte técnico sénior )* x
A'\Atgﬁgim‘legr;to Im;)cl)emgg;ihrxirgor&sgrg) dg horas trabalhadas + homem hora (administrador de
- = banco de dados)** x horas trabalhadas + homem hora
cadastro das reclamagGes da populagao (secretéria plena nivel superior)***x horas trabalhadas
1.5.3.49 |(feitas a Prefeitura, sobre questdes X X X X 960.000,00 ) p P . ;
relacionadas a0 SAA  buscando o Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
- 5 ! ) . 2015, ref: *R$150,79; ** 174,61 ; ***R$80,87
atendimento as demandas de maneira mais . e ) ok )
rapida e eficiente do praticado atualmente Quantidade minima de horas de dedicagdo: *160 horas/ano;
P P ) **75 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 50: Realizar  periodicamente C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM: valor do salério
pesquisas de satisfacdo com a populacdo minimo nacional vigente pago uma vez ao ano
1.5.450 [para obter feedbacks dos servigos X X X X 160.000,00 N° de entrevistadores: 10 pessoas

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

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

R$ 1.506.000,00

*Dependente de outras acdes que possuem custos proprios estimados
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2.4.Detalhamento de programas, projetos e agoes

2.4.1. Programa “Caca Gato”

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

e Prefeitura Municipal: fornecer informacdes existentes, disponibilizando
estrutura para acao social, como a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidaddos, principalmente os
infratores, salas para realizacdo de reunides, etc.

e COPASA: fornecer informacdes existentes, estrutura técnica e
disponibilizando, principalmente, técnicos para visitas de campo para
vistorias periédicas;

e Camara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos
legais para o controle do problema.

2.4.2. Sede e Quatituba

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

1. Buscar novas captacdes de agua.

2. Caso seja captacdo superficial estudar a possibilidade de construir
barramento para garantir demandas futuras
Fazer nova adutora.
Realizar obras do barramento

5. Realizar ampliacdo da ETA e estudar a possibilidade de fazer outra ETA
em local mais proximo do sistema para reduzir perdas da aducdo da agua

tratada.



& DS

CBH-MANHUA?U/MG engenharia
S e et sustentavel

S
ﬁ(’f.{‘ AL /’;/

2.4.3. Localidades rurais

No municipio existem localidades rurais que, em sua maioria, utilizam captacfes
subterraneas, conforme identificado no momento de diagndstico.

Em cada localidade deverdo ser coletadas, inicialmente, informacfes quanto a
situacdo atual de abastecimento de &gua, principalmente quanto a infraestrutura
instalada e ao atendimento da demanda da populagdo de maneira satisfatoria.
Posteriormente, sera necessario avaliar as condicbes de reaproveitamento dos
equipamentos e a solucdo ideal para cada localidade, ou seja, implantar solucéo
coletiva ou individual, manancial a ser explorado, tipo de tratamento, etc.

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

devem ser tomadas.

2.4.3.1. Sistema de abastecimento coletivo com captacdo subterranea

O manancial mais utilizado é o subterraneo, portanto, em locais onde ja existem
as captacdes seriam necessarias as seguintes acoes:

1. Efetuar novo teste de vazao no poco.

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

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

4. Verificar a capacidade de reservacdo e substituir e/ou ampliar
capacidade, se necessario.
Automatizar o sistema.
Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.
Implantar padrées de 4gua com cavaletes para hidrometros.
Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

2.4.3.2. Sistema de abastecimento coletivo com captacdo superficial

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

ainda ha a possibilidade de haver sistemas que utilizem captacbes em nascentes e/ou
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cursos d’agua, portanto, em locais onde ja existem as captag¢des seriam necessarias as

seguintes acoes:

1.

2
3.
4

Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

Analisar a agua para verificar as atuais condicdes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

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

Automatizar o sistema.

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

Implantar padrdes de dgua com cavaletes para hidrémetros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

2.4.3.3. Abastecimento de agua individualizado

Existem localidades rurais onde o agrupamento esta se formando ou ja esta

estabelecido, porém cada residéncia ou um pequeno grupo delas realiza seu préprio

abastecimento de agua. Nesses casos deve-se:

1.

Efetuar estudo de viabilidade de sistema coletivo.

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

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

i. Caso as andlises sejam satisfatorias:
1. Implantar tratamento adequado das aguas
(geralmente apenas cloretacao e fluoretacédo).
2. Verificar a capacidade de reservagao e substituir e/ou
ampliar capacidade, se necessario.

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

Implantar padrdes de agua com cavaletes para
hidrometros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

ii. Caso as analises ndo sejam satisfatorias:

1.

Efetuar estudo de oferta de manancial superficial

proximo.

2. Analisar a agua para verificar as atuais condi¢cdes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

4. Verificar a capacidade de reservacao e substituir e/ou

ampliar capacidade, se necessario.

Automatizar o sistema.

6. Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir

e/ou ampliar, se necessario.
Implantar padrdes de agua com cavaletes para

hidrometros.

8. Avaliar necessidade de cobranga dos usuarios.

9. Administrar sistema (Prefeitura).

Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural (PAQAR)

O Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural seria fruto da parceria
Secretaria da Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da Educacéo, Assisténcia

Social e COPASA, na qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes

de saude, agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas

para efetuarem mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a

qualidade da agua que abastece as propriedades e levarem conhecimento a populacéo

residente.

O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades

rurais de acordo com o tipo de captacéao, tipo de tratamento, infraestrutura instalada,

demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a fungédo de instalar ou auxiliar a

instalacdo das solucdes ideais, monitorar as melhorias e sempre atualizar o cadastro.
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Estima-se periodicidade semestral para os mutirdes, ou seja, a cada seis meses cada
propriedade rural receberia a visita do grupo de trabalho.

2.5.Ac0es para emergéncias e contingéncias

Os sistemas de saneamento basico devem apresentar seguranca e estabilidade
operacional garantida. Nesse contexto, foram identificados eventos de emergéncia e
contingéncia, consequentemente, foram elencadas agdes de resposta a esses eventos
para que eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

A seguir estdo listadas as acBes dos potenciais eventos de emergéncia e
contingéncia relacionados ao SAA. A fim de facilitar a compreenséo, esses eventos

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

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

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

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

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

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de

producdo de 4gua: iniciar processo de evacuacao do local e comunicar as instituicées
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e autoridades que realizam os trabalhos de contengcédo e remediagdo. Responsavel:
prestador dos servigcos de abastecimento de agua.

2.5.2. Gestéao e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionarios nas unidades de captacdo, tratamento e
distribuicdo de agua: comunicar a populacdo, instituicbes e autoridades; iniciar
processo de negociacdes e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios néo
paralisados. Responsavel: prestador dos servi¢cos de abastecimento de agua.

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutenc¢des: comunicar a populacéo, instituicdes e autoridades e procurar solucoes
emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na camara de vereadores
do municipio e/ou em entidades governamentais estaduais e federais; fundos de
socorro as necessidades basicas como a “Parceria de Fundos de Agua da América
Latina”, etc. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e
Executivo Municipal.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETA:
comunicar a populacao, instituicbes e autoridades e procurar solu¢cdes emergenciais de
conseguir o0s mesmos produtos ou similares no mercado, tais como: doacbes de
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio. Responsavel:

prestador dos servi¢os de abastecimento de agua.
2.5.3. Imprevisiveis

e Reducdo da disponibilidade hidrica em periodos de estiagem: comunicar
a populacdao, instituicdes e autoridades e procurar solu¢cdes emergenciais de conseguir
maior oferta, como: negociar acordos para que barramentos a montante da captacao
abram as comportas para se ter maior vaz&o; procurar outros mananciais para
captacles; construir barramentos nas captacfes a fio d’agua; doar 4gua por meio de
carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio;
realizar racionamento de agua. Responsavel: prestador dos servicos de
abastecimento de agua e Executivo Municipal.

e Contaminacdo das fontes (mananciais) de agua: comunicar a populacao,
instituicdes e autoridades e suspender a captacdo do manancial contaminado; buscar

emergencialmente novos mananciais para captacao; realizar atendimento emergencial
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municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel:
no caso de desastre natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua,
caso contrario é o responsavel pela contaminacao.

e Contaminacédo no sistema de distribuicdo da agua (reservatorios e rede
de distribuicdo): comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades e suspender o
atendimento, abrir o extravasador do reservatorios (ladréo) e a descarga de toda a rede
captacdo do manancial contaminados; efetuar limpeza do sistema de reservacao e de
distribuicdo contaminados; realizar atendimento emergencial com carros pipa de
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio até sanar o
problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: no caso de desastre
natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua, caso contrario é o
responsavel pela contaminacgéao.

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

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

e Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalagbes de
captacédo e tratamento de agua: comunicar a companhia fornecedora de energia
elétrica populacéo, instituicdes e autoridades e realizar atendimento emergencial com

carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio
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até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador
dos servicos de abastecimento de agua.

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

agua. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua.
3. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

3.1.Diagnostico

3.1.1. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servicos

A parcela da populagdo urbana da sede de Itueta e de Quatituba provida de
coleta de esgotos chega a 100%, ou seja, toda a populagdo urbana tem os esgotos
coletados.

O sistema conta com a coleta, afastamento e tratamento, porém a ETE que
estava inoperante voltou a funcionar recentemente (novembro/2015), ainda que com
diversas limita¢cdes de ordem técnica e patrimonial.

Diferente do sistema de abastecimento de agua, o esgotamento sanitario esta a
cargo da Prefeitura Municipal, sendo que existem apenas dois funcionarios
encarregados do sistema. Na sede e em Quatituba, ha rede coletora por sistema
isolado absoluto, ou seja, ndo deve haver mistura de aguas pluviais e esgotos
sanitarios, entretanto existem residéncias que ndo fazem a separacéo, lancando aguas
pluviais também na rede de esgotos.

Na area rural ndo ha tratamento dos esgotos antes desses serem lancados nos
corpos receptores, de forma que a populacao rural esta sujeita a todos os impactos da
falta de atendimento pelo sistema publico de esgotamento sanitario.

3.1.2. Situacao atual do sistema

Na sede e em Quatituba ha rede coletora por sistema isolado absoluto, ou seja,
nao deve haver mistura de aguas pluviais e esgotos sanitarios, entretanto existem
residéncias que ndo fazem a separacao, lancando aguas pluviais também na rede de

esgotos, sendo que n&o ha legislacdo especifica que permita fiscalizacao.
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Na sede, a rede coletora é composta por tubos cerdmicos com junta eléstica ou

asfaltica e as liga¢des prediais por tubos de PVC DN 100mm, junta elastica, com o
emprego de adaptadores de PVC a manilha ceramica. No total sdo 6.991m de rede no
didmetro DN 150mm em manilha ceramica de barro vidrado, 881m no DN 200 e 140m
de tubulacdo em ferro fundido DN 200. O Anexo 4 apresenta o cadastro da rede de
esgotos da sede e de Quatituba.

Os esgotos coletados em Quatituba sdo encaminhados para uma Estacéo
Elevatoria de Esgotos (EEE) (Figura 15) que recalca os esgotos para o sistema coletor
da sede, que por sua vez tem outra estacdo elevatoria (Figura 16) que encaminha os
esgotos para a Estacédo de Tratamento de Esgotos.

Figura 15 - Estacdo Elevatoria de Esgoto de Quatituba

—— 8

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 80

www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015)

Ambas as estacOes elevatérias estdo bem guardadas com muros e portdes,
todavia existem problemas com o estado de conservagdo dos equipamentos e do
terreno em gue se encontram. Além disso, 0s operdrios reclamam do sistema manual
de limpeza, principalmente por causa do cesto manual de remocéo de sélidos, porque
ele fica muito pesado e a corrente para ergué-lo ndo tem nenhum sistema de roldanas
ou tracdo elétrica. A populagdo de Quatituba reclama dos odores causados pela EEE
que fica proxima a escola, onde os alunos e professores ressaltam tal reclamacgéo,
sendo assim, necessita-se de melhor manutencdo e instalacdo de dispositivos de
controle de odores.

Durante as visitas técnicas, o maior problema do sistema era o abandono da
ETE (Figura 17). Esta ndo estava funcionando desde sua instalacéo por problemas no
sistema de compressdo para injetar ar nos reatores aerdbios, esta coberta por
vegetacao, laboratdrio e escritério vazios. O primeiro posto de visita (PV) foi quebrado
por conta de um entupimento e, por consequéncia, 0s esgotos estavam sendo

lancados diretamente no sistema de drenagem da estacéo e lan¢ados no rio.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 81

www.shs.com.br
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Durante a elaboragcdo do Produto 3, a ETE voltou a operar, ainda que
precariamente.

Figura 17 - Estagdo de Tratamento de Esgoto de ltueta

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 82

www.shs.com.br
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sistema de tratamento é semelhante ao utlizado pela COPASA em
Resplendor, consistido principalmente de reatores anaerobios de fluxo ascendentes
(RAFA) seguidos de reatores aerobios, o fluxograma do sistema é ilustrado pela Figura
23. Apesar de nao estar em funcionamento, o sistema instalado atenderia a demanda

atual.

Figura 18 - Layout esquematico do tratamento
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1- Grade de Limpeza Manual 5- Leito de Secagem de Lodo
2- Elevatoria de Esgoto Bruto 6- Reator Aer6bio

3- Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente 7- Compressor de Ar

4- Queimador de Gas 8- Decantador

Fonte: POLYPLASTER (2004)

3.1.3. Solucdes alternativas empregadas

No municipio de Itueta, a sede e o distrito de Quatituba tém rede coletora de
esgotos. A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da sede municipal esta
funcionando de forma precéria.

J& as propriedades rurais isoladas utilizam fossas, em sua maioria rudimentares,
para destinar seus esgotos ou realizam lancamentos sem tratamento em corpos
hidricos.

Os aglomerados de casas menores como a Vila Neitzel que séo povoados, vilas
e comunidades, tém solucbes distintas. A maior parte dessas adotam solucdes

parecidas com o que encontramos na Vila Neitzel.

3.1.3.1. Vila Neitzel

A Vila Neitzel tem cerca de 80 moradias e hd uma rede coletora, construida ha
15 anos, que coleta esgoto de quase todas, entretanto existem casas com fossas ou

gue lancam esgoto diretamente no corrego. Nesta rede coletora ha problemas com
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tubulacdes de diametro reduzido, além disso, encontram-se claramente entupidos, o
que dificulta ainda mais o encaminhamento dos esgotos.

Em 2005 foi elaborado um projeto de esgotamento sanitario pela Prefeitura para
sanar as questdes dos esgotos nessa comunidade. Na época ja existia um sistema de
tratamento de esgotos que fora implantado com recursos da 12 fase do programa do
BDMG Vale. Todavia, 0 sistema estava inoperante porque néo havia ligacbes internas
nas residéncias que comunicassem com a rede coletora da via publica. Hoje a ETE

ainda esta inoperante. A Figura 19 apresenta do croqui do sistema de tratamento.

Figura 19 - Croqui do Sistema de Tratamento de Esgoto de Barra do Juazeiro (Vila Neitzel)

‘JM PARA O C&RREGD

FILTRO LEITO

IS

/ TANQUE SEPTICO
—={[ CAIXA DE AREIA}

Fonte: Prefeitura Municipal (2005)

Sendo assim, os esgotos coletados sdo langados no ponto ilustrado pela Figura

20.
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Fonte: SHS (2015).
A poluicdo do corpo hidrico por esgotos é nitida, conforme apresenta a Figura

21. No local tanto a coloracdo da agua quanto do solo estad muito escurecida e 0s

moradores locais reclamam de mau cheiro.

Figura 21 - Tomada fotografica do esgoto a céu aberto na Vila Neitzel
: >.'P A o ! \-v

Fonte: SHS (2015)

A Fundacgdo Vale elaborou Projetos Executivos de Esgotamento Sanitario -
redes e de Estacdo de Tratamento de Esgotos para Vila Neitzel, o Anexo 5 apresenta a
planta de como ficaria o sistema.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 85
www.shs.com. br
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3.1.4. Andlise de corpos receptores

O corpo receptor dos esgotos da sede e de Quatituba € o cérrego dos Quatis e 0
da Vila Neitzel € o ribeirdo Santo Anténio. Em ambos, os esgotos sdo lancados in
natura, sendo assim um grande passivo ambiental. Além disso, tanto o corrego dos
Quatis, quanto o ribeirdo Santo Antonio ndo tém pontos de monitoramento de
quantidade e/ou qualidade de agua.

Ressalta-se a importancia do tratamento dos esgotos na Vila, pois o corrego
esta passando no fundo de moradias, sendo que criangas e animais estdo em contato
com as aguas contaminadas, enquanto que o langcamento da sede esta mais distante

da populacéo.
3.1.5. Identificacdo de fundos de vale

O sistema de esgotamento da sede e de Quatituba ja contempla a coleta total
dos esgotos e tem o afastamento até uma ETE através de estacdes elevatorias, sendo
assim acredita-se que ndo ha necessidade de identificar novos fundos de vale seja
para elaboracdo de EE ou de ETEs. Todavia, para a Vila Neitzel, onde ndo h& coleta
total dos esgotos e estacdo elevatéria ou de tratamento, foram identificados os
seguintes fundos de vale (Figura 22):

e Fundo de Vale 1 - Onde ja se tem o lancamento de esgotos coletados.

e Fundo de Vale 2 - Onde ha lancamentos néo coletados.
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Acredita-se que o Fundo de Vale 1, como j& se tem o lancamento maior, seja o
local mais indicado para uma ETE ou estacdo elevatoria final, assim como também

esta no projeto executivo da ETE.
3.2.Projecdes e estimativas de demandas do Servico de Esgotamento Sanitario

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

Inicialmente, foram calculadas as vazdes média, maxima diaria, maxima horaria
e minima de esgoto doméstico através da Equacdo 3, Equacdo 4, Equacdo 5 e
Equacao 6, considerando que o consumo de agua per capita mantém-se constante ao
longo dos anos e que ocorra o incremento gradual do indice de atendimento até chegar
a 100% em 2036.

Vazéo média (Qdmed): Vazao maxima diaria (Qdmaxq):
Qdpmeqa =P XqgXxXC Qdmaxa =P XqgXxXC Xk
Equacéo 3 Equacéo 4
Vazao maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
Qdmaxn =P X qXC Xky Xk, Qdmin =P X qXC Xkj
Equacéo 5 Equacéo 6

Onde Qd = vazao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab.);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k, = coeficiente de maxima vazéo diéria;
ko, = coeficiente de maxima vazéo horaria;
ks = coeficiente de minima vazao.
Em seguida, através da Equacédo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada foi calculada a evolugcdo da vazéo de

infiltrac&o.



Equacédo 7
Onde Qins = vazao de infiltracéao (L/s);
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i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).

Por fim, foram calculadas as vazOes sanitarias, somando-se as vazdes de

esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como nas equacdes apresentadas a seguir

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

Vaz&o média (QSmedq):
QSmea = Qdmea + Qinf

Equacédo 8

QSmaxn = Qdmaxn + Qinf

Equacéo 10

Vazao méaxima horéria (QSmaxn):

Vazao méaxima diaria (QSmaxd):

QSmaxa = Qdmaxa + Qinf

Equacéo 9

Vaz&o minima (Qdmin):
QSmin = Qdpmm + Qinf

Equacéo 11

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo médio per capitade agua

€ 132,8L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C = 0,8, k; =1,2, k, =1,5e k3 =0,5

(Jordao e Pessba, 2005) e com base na populacao prevista a ser atendida pelo sistema

de esgotamento sanitario, foram calculadas as vazbes de esgoto doméstico. Os

Quadro 12 e Quadro 13 apresentam o0s resultados obtidos para a sede e Quatituba,

respectivamente.

Quadro 12 - Evolugao da vazao de esgoto doméstico da sede

Populagio Nivel de Consumo Vazdo esgoto doméstico (L/s)
Ano Urbana atendimento per ciap|ta . . axi Axi
(hab) ((I%) de agua Minima Média MD?’S”.“"" ':Q'ax',”.‘a

2015 1.632 100 133 1,00 2,01 2,41 3,61
2016 1.689 100 133 1,04 2,08 2,49 3,74
2017 1.759 100 133 1,08 2,16 2,60 3,89
2018 1.833 100 133 1,13 2,25 2,70 4,06
2019 1.901 100 133 1,17 2,34 2,81 4,21
2020 1.971 100 133 1,21 2,42 2,91 4,36
2021 2.043 100 133 1,26 2,51 3,01 4,52
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Populacio Nivgl de Egrncs:gtg Vazéo esgoto doméstico (L/s)
Ano U(rhb:;)r;a aten%);r)]ento de éguf':l Minima Média MDezglrrir;a '\l—/lls)r(gr?:
(L/hab.dia)
2022 2.127 100 133 1,31 2,62 3,14 4,71
2023 2.203 100 133 1,35 2,71 3,25 4,88
2024 2.289 100 133 1,41 2,81 3,38 5,07
2025 2.373 100 133 1,46 2,92 3,50 5,25
2026 2.460 100 133 1,51 3,02 3,63 5,44
2027 2.543 100 133 1,56 3,13 3,75 5,63
2028 2.644 100 133 1,63 3,25 3,90 5,85
2029 2.734 100 133 1,68 3,36 4,03 6,05
2030 2.827 100 133 1,74 3,48 4,17 6,26
2031 2.936 100 133 1,81 3,61 4,33 6,50
2032 3.038 100 133 1,87 3,74 4,48 6,72
2033 3.146 100 133 1,93 3,87 4,64 6,96
2034 3.256 100 133 2,00 4,00 4,80 7,21
2035 3.373 100 133 2,07 4,15 4,98 7,47
2036 3.485 100 133 2,14 4,29 5,14 7,71
Fonte: SHS (2015)
Quadro 13 - Evolucgéo da vazéo de esgoto doméstico de Quatituba
Populacio Nivel de Fc)lgrncs:g?tz Vazéo esgoto domeéstico (L/s)
Ano U(Lb;;)n)a atenc(ig/gr;ento de éguf’:l Minima Média MDa}glrrir;a Mg)r(éw:
(L/hab.dia)

2015 2.205 100 133 1,36 2,71 3,25 4,88
2016 2.242 100 133 1,38 2,76 3,31 4,96
2017 2.280 100 133 1,40 2,80 3,36 5,05
2018 2.316 100 133 1,42 2,85 3,42 513
2019 2.350 100 133 1,44 2,89 3,47 5,20
2020 2.397 100 133 1,47 2,95 3,54 5,31
2021 2.440 100 133 1,50 3,00 3,60 5,40
2022 2.483 100 133 1,53 3,05 3,66 5,50
2023 2.523 100 133 1,55 3,10 3,72 5,58
2024 2.565 100 133 1,58 3,15 3,78 5,68
2025 2.607 100 133 1,60 3,21 3,85 5,77
2026 2.645 100 133 1,63 3,25 3,90 5,85
2027 2.690 100 133 1,65 3,31 3,97 5,95
2028 2.737 100 133 1,68 3,37 4,04 6,06
2029 2.777 100 133 1,71 3,41 4,10 6,15
2030 2.823 100 133 1,74 3,47 4,17 6,25
2031 2.860 100 133 1,76 3,52 4,22 6,33
2032 2.902 100 133 1,78 3,57 4,28 6,42
2033 2.944 100 133 1,81 3,62 4,34 6,52
2034 2.985 100 133 1,84 3,67 4,40 6,61
2035 3.030 100 133 1,86 3,73 4,47 6,71
2036 3.070 100 133 1,89 3,77 4,53 6,79

Fonte: SHS (2015)
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Ao projetar a demanda de agua para o municipio, considerou-se um possivel
aumento de consumo per capita para até 150L/hab.dia, mesmo com a atual
necessidade do consumo sustentavel de agua. Isso apenas porque € indispensavel
avaliar como suprir provaveis caréncias locais caso esse aumento de fato aconteca. No
entanto, esse aumento no consumo de agua nao foi aplicado para o calculo das vazfes
de esgoto sanitario, pois adotando o consumo real evita-se superestimar vazdes e
cargas de poluentes.

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

Para o célculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de
0,2L/s.km (Jorddo e Pessba, 2005). De acordo com o SNIS, em 2013, a extensao da
rede existente era igual a 25km e o numero de populacdo urbana atendida, no
municipio, pelo sistema de esgotamento sanitario era de 3.424 habitantes. Sendo
assim, pela razdo entre esses dois ultimos dados, obtém-se que o comprimento da
rede por habitante é de 7m/hab. Multiplicando este valor pelo nimero de habitantes de
2015, foi possivel determinar a extenséo total da rede nesse ano.

A extensdo prevista da rede para cada ano a partir de 2015 foi estimada
considerando-se o incremento da populacéo projetada e uma taxa de crescimento da
rede, empiricamente determinada, de 3m/hab, conforme indica a bibliografia Von
Sperling (2005). Com base nestes valores, foram obtidas as vazfes de infiltracdo. O
Quadro 14 e o Quadro 15 mostram os resultados obtidos para a sede e Quatituba,

respectivamente.
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Quadro 14 - Evolucao da contribuicao de infiltracdo na sede

Extensédo (m) Contribuicéo de infiltragdo
Populagéo
Ano Al#:aaﬁri](?a Existente Prevista Total (Jsé)}iarln) Vazao (L/s)
(hab)
2015 1.632 11.246 0 11.246 0,2 2,25
2016 1.689 11.246 171 11.417 0,2 2,28
2017 1.759 11.246 210 11.627 0,2 2,33
2018 1.833 11.246 222 11.849 0,2 2,37
2019 1.901 11.246 204 12.053 0,2 2,41
2020 1.971 11.246 210 12.263 0,2 2,45
2021 2.043 11.246 216 12.479 0,2 2,50
2022 2.127 11.246 252 12.731 0,2 2,55
2023 2.203 11.246 228 12.959 0,2 2,59
2024 2.289 11.246 258 13.217 0,2 2,64
2025 2.373 11.246 252 13.469 0,2 2,69
2026 2.460 11.246 261 13.730 0,2 2,75
2027 2.543 11.246 249 13.979 0,2 2,80
2028 2.644 11.246 303 14.282 0,2 2,86
2029 2.734 11.246 270 14.552 0,2 2,91
2030 2.827 11.246 279 14.831 0,2 2,97
2031 2.936 11.246 327 15.158 0,2 3,03
2032 3.038 11.246 306 15.464 0,2 3,09
2033 3.146 11.246 324 15.788 0,2 3,16
2034 3.256 11.246 330 16.118 0,2 3,22
2035 3.373 11.246 351 16.469 0,2 3,29
2036 3.485 11.246 336 16.805 0,2 3,36
Fonte: SHS (2015)
Quadro 15 - Evolucéo da contribuicdo de infiltragcdo de Quatituba
Populagao Extens&o da rede (m) Contribuic&o de infiltragédo
Ano urbar_1a
atendida _ . Taxa B
(hab.) Existente Prevista Total (L/s.km) Vazéo (L/s)

2015 2.205 15.194 0 15.194 0,2 3,04

2016 2.242 15.194 111 15.305 0,2 3,06

2017 2.280 15.194 114 15.419 0,2 3,08

2018 2.316 15.194 108 15.527 0,2 3,11

2019 2.350 15.194 102 15.629 0,2 3,13

2020 2.397 15.194 141 15.770 0,2 3,15

2021 2.440 15.194 129 15.899 0,2 3,18

2022 2.483 15.194 129 16.028 0,2 3,21

2023 2.523 15.194 120 16.148 0,2 3,23
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Populagéo Extenséo da rede (m) Contribuicao de infiltracdo
urbana
Ano )
atendida Taxa
(hab.) Existente Prevista Total (Lis.km) Vazéo (L/s)

2024 2.565 15.194 126 16.274 0,2 3,25
2025 2.607 15.194 126 16.400 0,2 3,28
2026 2.645 15.194 114 16.514 0,2 3,30
2027 2.690 15.194 135 16.649 0,2 3,33
2028 2.737 15.194 141 16.790 0,2 3,36
2029 2.777 15.194 120 16.910 0,2 3,38
2030 2.823 15.194 138 17.048 0,2 3,41
2031 2.860 15.194 111 17.159 0,2 3,43
2032 2.902 15.194 126 17.285 0,2 3,46
2033 2.944 15.194 126 17.411 0,2 3,48
2034 2.985 15.194 123 17.534 0,2 3,51
2035 3.030 15.194 135 17.669 0,2 3,53
2036 3.070 15.194 120 17.789 0,2 3,56

Fonte: SHS (2015)

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

vazoes sanitarias. Os valores obtidos para a sede e Quatituba estao apresentados nos

Quadro 16 e Quadro 17, respectivamente.

Quadro 16 - Evolucao da vazao sanitaria da sede

Vazao sanitéria (L/s)
Populacéo

Ano Ate:drik()jzn(e;wab) Minima Média Méxima Diaria '\l_/:g)r(g:;:

2015 1.632 3,25 4,26 4,66 5,86
2016 1.689 3,32 4,36 4,78 6,02
2017 1.759 3,41 4,49 4,92 6,22
2018 1.833 3,50 4,62 5,07 6,43
2019 1.901 3,58 4,75 5,22 6,62
2020 1.971 3,66 4,88 5,36 6,82
2021 2.043 3,75 5,01 5,51 7,02
2022 2.127 3,85 5,16 5,68 7,25
2023 2.203 3,95 5,30 5,84 7,47
2024 2.289 4,05 5,46 6,02 7,71
2025 2.373 4,15 5,61 6,20 7,95
2026 2.460 4,26 5,77 6,38 8,19
2027 2.543 4,36 5,92 6,55 8,42
2028 2.644 4,48 6,11 6,76 8,71
2029 2.734 4,59 6,27 6,94 8,96
2030 2.827 4,70 6,44 7,14 9,22
2031 2.936 4,84 6,64 7,36 9,53
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Vazao sanitaria (L/s)
Populacéo

Ano Ater?é%aanaab) Minima Média Maxima Diaria l\H/Ig)r(gr?:
2032 3.038 4,96 6,83 7,58 9,82
2033 3.146 5,09 7,03 7,80 10,12
2034 3.256 5,23 7,23 8,03 10,43
2035 3.373 5,37 7,44 8,27 10,76
2036 3.485 5,50 7,65 8,50 11,07

Fonte: SHS (2015)
Quadro 17 - Evolucao da vazao sanitaria de Quatituba
~ Vazao de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano Populagao urbana - .- Maxima Méxima
atendida (hab.) Minima Média o .

Diaria Horaria
2015 2.205 4,39 5,75 6,29 7,92
2016 2.242 4,44 5,82 6,37 8,02
2017 2.280 4,49 5,89 6,45 8,13
2018 2.316 4,53 5,95 6,52 8,23
2019 2.350 4,57 6,02 6,59 8,33
2020 2.397 4,63 6,10 6,69 8,46
2021 2.440 4,68 6,18 6,78 8,58
2022 2.483 4,73 6,26 6,87 8,70
2023 2.523 4,78 6,33 6,95 8,81
2024 2.565 4,83 6,41 7,04 8,93
2025 2.607 4,88 6,49 7,13 9,05
2026 2.645 4,93 6,56 7,21 9,16
2027 2.690 4,98 6,64 7,30 9,28
2028 2.737 5,04 6,72 7,40 9,42
2029 2.777 5,09 6,80 7,48 9,53
2030 2.823 5,15 6,88 7,58 9,66
2031 2.860 5,19 6,95 7,65 9,76
2032 2.902 5,24 7,03 7,74 9,88
2033 2.944 5,29 7,10 7,83 10,00
2034 2.985 5,34 7,18 7,91 10,11
2035 3.030 5,40 7,26 8,00 10,24
2036 3.070 5,45 7,33 8,09 10,35

Fonte: SHS (2015)

Uma vez calculadas vazfes da sede e do distrito é possivel calcular as vazdes

de esgoto sanitario para o municipio como um todo, conforme apresentado no Quadro

18.
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Quadro 18 - Evolucao da vazao sanitaria de ltueta

Populacéo Vazédo de Esgoto Sanitario (L/s)
o | e . -
- - Maxima Maxima
(hab.) Minima Média diaria Horaria

2015 3.837 7,65 10,01 10,95 13,78
2016 3.931 7,76 10,18 11,14 14,05
2017 4.039 7,89 10,38 11,37 14,35
2018 4.149 8,03 10,58 11,60 14,66
2019 4.251 8,15 10,76 11,81 14,95
2020 4.368 8,29 10,98 12,05 15,27
2021 4.483 8,43 11,19 12,29 15,60
2022 4.610 8,59 11,42 12,55 15,96
2023 4,726 8,73 11,63 12,79 16,28
2024 4.854 8,88 11,87 13,06 16,64
2025 4,980 9,04 12,10 13,32 17,00
2026 5.105 9,19 12,33 13,58 17,35
2027 5.233 9,34 12,56 13,85 17,71
2028 5.381 9,52 12,83 14,15 18,12
2029 5.511 9,68 13,07 14,42 18,49
2030 5.650 9,85 13,32 14,71 18,88
2031 5.796 10,03 13,59 15,02 19,29
2032 5.940 10,20 13,85 15,31 19,70
2033 6.090 10,38 14,13 15,63 20,12
2034 6.241 10,57 14,40 15,94 20,54
2035 6.403 10,76 14,70 16,28 21,00
2036 6.555 10,95 14,98 16,59 21,43

Fonte: SHS (2015)

A partir das vazbes sanitarias é possivel calcular a estimativa de carga e
concentracdo de DBO e coliformes fecais (termotolerantes).

Segundo Von Sperling (2005), para esgotos predominantemente domésticos, é
adotado como contribuicdo (carga) per capita de DBO o valor de 54gDBO/hab.dia. Com
base neste valor e nas estimativas populacional e de vazéo para o periodo, é possivel

calcular a carga (Equacéo 12) e concentracdo de DBO (Equacéo 13) para cada ano.

Carga = Populacao x Carga per capita

Equacéo 12
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Equacéo 13

O cérrego dos Quatis e o ribeirdo Santo Antbnio, que S80 0S corpos receptores
dos esgotos do municipio, sédo enquadrados como classe 2 de acordo com o Plano de
Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos
Hidricos Manhuacu — PARH Manhuacu de 2010 e Plano de Acdo de Recursos Hidricos
da Unidade de Andlise dos Recursos Hidricos Sagui — PARH Sacgui de 2010, assim
como todos os outros rios destas mesmas sub-bacias. Sendo assim, o efluente
despejado nesses corpos hidricos deve estar de acordo com os parametros permitidos
pela Resolucdo CONAMA n° 357/05.

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

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

eficiéncia de remocao necesséria para atendimento dos padrdes estabelecidos.

S —S
E=2"_""%100
So

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

S¢= concentracao final.
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A seguir sdo apresentados os célculos de carga e concentragdo de DBO além

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

resultados obtidos para o municipio sdo mostrados no Quadro 19.

Quadro 19 - Evolucéo da carga e concentracdo de DBO de ltueta

Populacéo ~_|Concentracao Remogdo | Eficiéncia
. Carga |Concentracdo de DBO de

Ano “rba'."a Ygzao de DBO de DBO de DBO (mg/L) remocao

atendida  Imédia(L/s) (kg/dia) (mg/L) (”?g’Ll (com necessaria

(hab.) (Legislacao) tratamento) (%)
2015 3.837 10,01 207,20 239,67 5,00 234,67 97,91
2016 3.931 10,18| 212,27 241,39 5,00 236,39 97,93
2017 4.039 10,38, 218,11 243,30 5,00 238,30 97,94
2018 4.149 10,58 224,05 245,17 5,00 240,17 97,96
2019 4.251 10,76 229,55 246,84 5,00 241,84 97,97
2020 4.368 10,98, 235,87 248,69 5,00 243,69 97,99
2021 4.483 11,19 242,08 250,43 5,00 245,43 98,00
2022 4.610 11,42] 248,94 252,29 5,00 247,29 98,02
2023 4,726 11,63| 255,20 253,92 5,00 248,92 98,03
2024 4.854 11,87 262,12 255,65 5,00 250,65 98,04
2025 4.980 12,10, 268,92 257,29 5,00 252,29 98,06
2026 5.105 12,33| 275,67 258,85 5,00 253,85 98,07
2027 5.233 12,56| 282,58 260,39 5,00 255,39 98,08
2028 5.381 12,83 290,57 262,11 5,00 257,11 98,09
2029 5.511 13,07 297,59 263,55 5,00 258,55 98,10
2030 5.650 13,32 305,10 265,04 5,00 260,04 98,11
2031 5.796 13,59 312,98 266,55 5,00 261,55 98,12
2032 5.940 13,85 320,76 267,98 5,00 262,98 98,13
2033 6.090 14,13| 328,86 269,41 5,00 264,41 98,14
2034 6.241 14,40 337,01 270,79 5,00 265,79 98,15
2035 6.403 14,70, 345,76 272,22 5,00 267,22 98,16
2036 6.555 14,98, 353,97 273,51 5,00 268,51 98,17
Fonte: SHS (2015)

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

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

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

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

possivel calcular a carga (Equacao 15) e concentracdo de coliformes fecais (Equacao

16) para cada ano.

Carga = Populacao x Carga per capita
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De acordo com a Resolucdo CONAMA n°357/05, ja citada anteriormente, em

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

1 previstos no artigo anterior, a excecao do seguinte:

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

contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n°

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

limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em

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

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

A seguir sdo apresentados os célculos de carga e concentracdo de coliformes

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

como parametro. Os resultados obtidos para o municipio sdo mostrados no Quadro 20.

Quadro 20 - Evolucéo da carga e concentracdo de coliformes fecais (termotolerantes) de ltueta

Populaci Concentraca Remocio de Eficiéncia
o uprbar(fa Vazao Cargade Concentracéo o de coIifogrmes de
Ano : média(L/ | coliformes | de coliformes | coliformes remocgao
atendida . (org/mL) (com L
s) (org/dia) (org/mL) (org/ml) necessari
(hab.) . ~ tratamento)
(Legislacéo) a (%)
2015 3.837 10,01 3,84x10" 4.438.253,18 100.000,00 4.338.253,18 97,75
2016 3.931 10,18 3,93 x10" 4.470.149,98 100.000,00 4.370.149,98 97,76
2017 4.039 10,38| 4,04x10"°| 4.505.491,98| 100.000,00 4.405.491,98 97,78
2018 4.149 10,58 4,15 x10% 4.540.131,02 100.000,00 4.440.131,02 97,80
2019 4.251 10,76 | 4,25x10°| 4.571.093,38| 100.000,00 4.471.093,38 97,81
2020 4.368 10,98 4,37 x10% 4.605.312,69 100.000,00 4.505.312,69 97,83
2021 4.483 11,19 4,48 x10% 4.637.670,97 100.000,00 4.537.670,97 97,84
2022 4.610 11,42| 4,61x10"°| 4.672.020,33| 100.000,00 4.572.020,33 97,86
2023 4.726 11,63 4,73 x10% 4.702.195,42 100.000,00 4.602.195,42 97,87
2024 4.854 11,87| 4,85x10"°| 4.734.239,46| 100.000,00 4.634.239,46 97,89
2025 4.980 12,10 4,98 x10" 4.764.571,07 100.000,00 4.664.571,07 97,90
2026 5.105 12,33| 5,11x10"°| 4.793.540,84| 100.000,00 4.693.540,84 97,91
2027 5.233 12,56 5,23 x10"° 4.822.112,61 100.000,00 4.722.112,61 97,93
2028 5.381 12,83 5,38 x10" 4.853.848,56 100.000,00 4.753.848,56 97,94
2029 5.511 13,07 5,51 x10%° 4.880.639,80 100.000,00 4.780.639,80 97,95
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Populaci Concentraca Remocio de Eficiéncia
o uprbar?a Vazéo Cargade | Concentracéo o de colifogrmes de
Ano . média(L/ | coliformes | de coliformes | coliformes remocéao
atendida . (org/mL) (com .
S) (org/dia) (org/mL) (org/ml) necessari
(hab.) . Z tratamento)
(Legislacao) a (%)
2030 5.650 13,32| 5,65 x10% 4.908.227,62 100.000,00 4.808.227,62 97,96
2031 5.796 13,59 | 5,80 x10" 4.936.092,93 100.000,00 4.836.092,93 97,97
2032 5.940 13,85 5,94 x10" 4.962.523,93 100.000,00 4.862.523,93 97,98
2033 6.090 14,13| 6,09 x10" 4.989.007,97 100.000,00 4.889.007,97 98,00
2034 6.241 14,40 | 6,24 x10" 5.014.649,27 100.000,00 4.914.649,27 98,01
2035 6.403 14,70 6,40 x10" 5.041.086,87 100.000,00 4.941.086,87 98,02
2036 6.555 14,98 6,56 x10" 5.064.941,13 100.000,00 4.964.941,13 98,03

Fonte: SHS (2015)

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

vigente.

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

demanda

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

Existem, entdo, duas alternativas possiveis para que essa demanda seja
atendida. A primeira é o tratamento local dos esgotos. A segunda € que o tratamento
seja feito fora da bacia, utilizando alguma estacdo de tratamento de esgotos em
conjunto com outra area.

O municipio ja possui uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada.
O sistema de tratamento local conta com coleta e afastamento, entretanto o tratamento
ficou parado por muitos meses e recentemente (nov/2015) voltou a operacao. Assim,
atualmente (dez/2015) ainda ndo ha resultados sobre a eficiéncia do sistema de

tratamento de esgotos de Itueta. Os esgotos coletados em Quatituba séo
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para o sistema coletor da sede, que por sua vez possui outra estacdo elevatéria que
encaminha os esgotos para a Estacédo de Tratamento de Esgotos.

O sistema de tratamento consiste principalmente de reatores anaerébios de fluxo
ascendentes (RAFA) seguidos de reatores aerdbios, o fluxograma do sistema é
llustrado pela Figura 23. Apesar de nao estar em funcionamento, o sistema instalado

atenderia a demanda atual.

Figura 23 - Layout esquematico do tratamento

1- Grade de Limpeza Manual 5- Leito de Secagem de Lodo
2- Elevatoria de Esgoto Bruto 6- Reator Aerdbio

3- Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente 7- Compressor de Ar

4- Queimador de Gas 8- Decantador

Fonte: POLYPLASTER (2004)

A ETE instalada em ltueta é capaz de atender ao tratamento de esgotos de até 3
mil habitantes, sendo assim capaz de atender a demanda atual. Mas, como a
populacdo estimada para o horizonte do projeto (2036) é de 6.555 habitantes (entre
sede e distrito), serd necessario encontrar uma alternativa para atender a demanda
futura.

Sendo assim, pode-se optar pela ampliacdo da ETE ja existente, apenas
adaptando cada uma das unidades (elevatéria, reatores etc.) para as novas vazdes, ou
implantar uma nova ETE compacta, como a que ja existe, e dividir as vazdes entre as
duas estacOes de forma que todo o esgoto gerado possa ser tratado.

Ja a Vila Neitzel, que tem cerca de 80 moradias, conta com uma rede coletora,
construida ha 15 anos, que coleta esgoto de quase todas as moradias, entretanto

existem casas com fossas ou que lancam esgoto diretamente no corrego. Tambéem
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existe um sistema de tratamento de esgotos composto por caixa de areia, fossa séptica
(tanque séptico), filtro e leito de secagem. A Figura 19 apresenta do croqui do sistema

de tratamento.

Figura 24 - Croqui do Sistema de Tratamento de Esgoto de Barra do Juazeiro (Vila Neitzel)

BPI»T»\

BRITA

FILTRO LEITO

-

TANQUE SEPTICO

——={[ CAIXA DE AREIA}

Fonte: Prefeitura Municipal (2005)

Porém, nesta rede coletora ha problemas com tubulacdes, o que dificulta o
encaminhamento dos esgotos e o sistema esta inoperante porque nao existem ligacées
internas nas residéncias que se comunicam com a rede coletora da via publica.

Sendo assim, € preciso que as redes coletoras sejam melhoradas de forma que
possam enviar 0s esgotos até o sistema de tratamento implantado e fazer com que o
sistema, que ja existe, comece a operar. Mas, € necessario que se verifique se a
eficiéncia do sistema permite que o esgoto tratado atenda aos padrdes da legislacéo
para serem lancados no corpo hidrico. Caso ndo atenda, é necessario que alguma
medida seja adotada: a adequacdo do sistema existente de forma que torne as
caracteristicas do efluente permissiveis para o lancamento no corpo hidrico, ou a
adocao de alguma outra disposicao final coerente com as caracteristicas do efluente.

Nas demais localidades, dotadas de propriedades isoladas, existem
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dades onde ndo ha banheiros. A possivel solucédo seria os Médulos Sanitarios
que sdo constru¢des padronizadas para residéncias, contendo um vaso sanitério, um

lavabo e um chuveiro (Figura 25).

Figura 25 - Médulo Sanitario

Fonte: COPANOR, 2014

Além disso, para 0 esgotamento sanitario das propriedades mais isoladas tem-
se as seguintes soluc¢des desenvolvidas pela Embrapa, levando-se em conta critérios
como tecnologias simples, eficientes e de baixo custo:

e Fossa Séptica Biodigestora;
e Jardim Filtrante.

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

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

armazenamento, conforme mostra a Figura 26.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 102

www.shs.com.br
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- llustrac&o esquemética da fossa biodigestora desenvolvida pela Embrapa e fotos reais
dainstalacéo e projeto finalizado

Figura 26

Cutva 90° longn o
Te de mspecio

Viivuls de retencio Vilvulas de Tubos u conexdes Registro de esfera

livio da pressio Cdo 4" soldével de BD

Caex etor
de effentes

Mddulos de fermentagao

Mddulo de armazenamento

Fonte: Embrapa, 2013

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

Ja os Jardins Filtrantes sdo sistemas que simulam as areas alagadas naturais
(wetlands) utilizando plantas e micro-organismos trabalhando juntos na depuracdo da
agua, sendo que aquelas agem como absorventes de nutrientes e contaminantes
(Figura 27).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 103

www.shs.com.br
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Figura 27 - llustracdo esquemaética do Jardim Filtrante desenvolvido pela Embrapa e fotos reais
dainstalacéo e projeto finalizado

g

|
[ |

MNIVEL DA AGUA NAEL DA ARFIA
\ \ / |

NIVEL DA ERITA

| \ / i
0,5 m MONGE
|

Entrada da dgua de
uso geral ca casa
(manos vaso sanitario]

\ Caixa para
retencao oe
rcskiu(? sdiidos

Gordurs Saids da agua

Residucs Caixa para Camada de padra Nivel Tota de Camada do arcla Tolta e
solidos rei2ncac de britada n® 1 d'agua nylon fina tavada Drotecan
gordura

Fonte: Embrapa, 2013 N

O Jardim Filtrante é utilizado para tratar os demais efluentes, conhecidos como
“agua cinza”, tais como: pia, chuveiro, tanque, inclusive o efluente final da fossa
biodigestora apresentado acima. Existe ainda a possibilidade de utilizacdo do efluente
da fossa biodigestora para fornecer nutrientes as culturas perenes, entretanto deve-se
estudar caso a caso.
Para a instalacdo do Jardim Filtrante sdo necessarias as seguintes condicdes:
I.  1m2 por habitante da residéncia;
II.  Toda a cava deve ser impermeabilizada com uma geomembrana;
lll.  Devem ser utilizadas plantas preferencialmente nativas da regiao e toda a
agua que sai do sistema deve ser descartada seja em solo ou em corpo

hidrico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 104

www.shs.com.br
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Assim, sugere-se que o sistema seja composto dos dois subsistemas mostrados

Figura 28 - llustracdo esquematica do Projeto Final

Fossa Sophca
Biodigestora
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Jardim Filtranie

EFLUENTE NAO UTILIZADO
DA FOSSA SEPTICA
BIODIGESTORA
b

REGULADOR

DE NIVEL

JARDIM FILTRANTE

CAIXA DE
GORDURA

| caxape
RETENCAO
DE SOLIDOS

AGUA CINZA ———>> _l

Fonte: Embrapa, 2013

3.3.0Objetivos, metas, acdes e estimativa de custos

Para o sistema de esgotamento sanitario foram propostos cinco objetivos

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

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 105

www.shs.com.br
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normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos s&o descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

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

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

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

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
ao Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio.
Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e
de mobilizacdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocao de educacao

ambiental.

No Quadro 21 sao apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 21 - Objetivos e metas do Setor de Esgotamento Sanitario

acOes para avaliacdo da percepgdo dos usuarios e
para promoc¢é&o de educacdo ambiental.

Objetivo - Metas Prazo
1 Atend . d let fast ¢ 1.1. Aumentar o indice de cobertura de coleta e afastamento de esgotos Imediato
- Alender com servicos de colela, afastamento € para 100% da area urbana (sede e distritos).
tratamento a 100% dos esgotos produzidos nas 15 Impl U 0 d : 100% da 3 b d
areas urbanizadas e aglomerados do municipio. -<- Implementar tratamento de esgotos em 6 da area urbana (sede Curto
e distritos).
) ) 2.1. Cadastrar as fossas existentes no municipio e desativar as
. Erradicar fossas rudimentares e lancamentos rudimentares. Curto
diretos e implementar saneamento rural adequado. T X
2.2. Instituir processos adequados para tratar efluentes rurais. Curto
o _ | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SES por meio do planejamento
. Implementar para o SES do municipio uma gestao | estratégico e da sistematizagéo e interag&o das atividades de operacao, Imediato
eficiente  no que concerne aos aspectos | ampliagdo e modernizacdo da infraestrutura e da gestdo politico-
administrativos, operacionais, financeiros e de | institucional e financeira do setor.
planejamento estratégico e de sustentabilidade, |3 5 "gistematizar, por meio de manuais, a operagéo das ETEs. Imediato
além de definir instrumentos legais que garantam a i g - tateri
regulacdo do mesmo e a observagdo das diretrizes 3.3. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio. Curto
aprovadas no presente PMSB. 3.4. Instituir para o0 SES um processo de monitoramento de indicadores Longo
operacionais e gerenciais, mantendo-o sempre atualizado.
4.1. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos
hidricos e licengas ambientais da infraestrutura existente referente ao Imediato
. R . .| SES.
4. Alca_ngar 0 _p!eno ater_1d|mento a legislagao 4.2. Iniciar o acompanhamento da regularidade da validade das
ambiental aplicavel ao Sistema de Esgotamento ; . . . : .
o - outorgas e licencas ambientais da infraestrutura existente e a ser Imediato
Sanitario do municipio. ) )
instalada, relacionadas ao SES.
4.3 Garantir a continuidade do acompanhamento do prazo de validade Londo
das licencgas. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SES Londo
_ L e garantir sua participagdo em processos de tomada de deciséo. 9
. Estabelecer instrumentos de comunica¢do com a |5 5 “sengibilizar a populagéo sobre questdes de escassez de agua. Longo
sociedade e de mobilizacdo social, e promover . : o o
5.3. Possuir canais de comunica¢do com a populagéao. Longo

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

Imediato, curto,
médio e longo.
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O Quadro 22 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
esgotamento sanitario, seus respectivos prazos de execucdo, o custo estimado de
cada acéo e a descricdo dos critérios de formacéo desse custo. Para a implantacédo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios

R$10.337.000,00 (dez milhdes, trezentos e trinta e sete mil reais).
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Quadro 22 - Or¢camento e plano de execucao das acfes do Sistema de Esgotamento Sanitario

CODIGO DESCRICAO IMEDIATO CURTO lngaDB z‘lgl\;GZ% CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
C= Estimativa minima de rede a ser
cadastrada x *custo unitario (m) de
cadastro de rede.
Acdo 1: Elaborar minuciosamente o cadastro do Fonte: Banco de Obras e Servigos da
21101 sistema existente na sede e em Quatituba. . 120.000,00 SABESP, 2015, ref: *cadastro de
redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada:
52 km
C=valor homem-hora (Engenheiro
Aninr* * .
Acdo 2: Avaliar, a partir do cadastro, sistema Sénior* x horas trabalhadas Fqnte.
; ! ] Banco de Precos de Engenharia
21102 |Xstente na sede quanto a sua funcionalidade e X 40.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
necessidade de ampliagbes, substituicbes e ’ R$235 64’1 ’
adequagges. Quantidade minima de horas de
dedicacéo: 55 horas/ano
Acédo 3: Projetar, a partir da avaliagdo, as O preco dos projetos é estimado a
ampliacg6es, substituicdes e adequacfes partir de pesquisas de mercado (prego
2.1.1.03 |necesséarias a rede coletora, principalmente para X 180.000,00 | de contratag&o por prefeituras, CBHs,
atender os bairros sem coleta de esgoto ou coleta Sabesp etc
deficitaria.
C= obras lineares necessarias(m) x
Acédo 4: Realizar as obras necessarias aos custo unitario de execugéo_
2.1.1.04 projetos s.,upracitados X 1.000.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Servigos
’ Operacionais Sabesp, 2015,
ref:140,35/m
C=valor homem-hora (técnico)* x
horas trabalhadas
I ~ - *Fonte: Banco de Precos de
2.1.1.05 Agdo 5. Contratar mao de obra especializada X 380.000,00 | Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,

para operacdo da ETE da sede e Quatituba.

ref: R$71,98
N° minimo de horas trabalhadas: 1800
horas/ano
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CcODIGO
(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3 anos)

CURTO
(4 a 8 anos)

MEDIO
(9a12
anos)

LONGO
(13a20
anos)

CUSTO
ESTIMADO (R$)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E
FONTE DE REFERENCIA

2.1.1.06

Acdo 6: Elaborar Manual de Operacdo para a
ETE da sede e Quatituba.

20.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R$122,04
Quantidade minima de horas de
dedicacéo: 55 horas/ano

2.1.1.07

Acdo 7: Implementar Projeto de “Caga Esgoto”
para identificar lancamentos clandestinos e efetuar
as ligagcbes prediais ndo conectadas a rede publica,
de acordo com levantamento da campanha.

40.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R$122,04
Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 110 horas/ano

2.1.1.08

Acédo 8: Revisar o Projeto Executivo do novo SES
da Vila Neitzel, elaborado em 2012, principalmente
revisando a planilha orcamentaria.

120.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro
Sénior* x horas trabalhadas *Fonte:
Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R$235,64
Quantidade minima de horas de
dedicacdo: 510 horas

2.1.1.09

Acdo 9: Realizar obras do Projeto Executivo
revisado pela agdo 2.1.1.08.

2.351.000,00

C=Custo unitéario (R$/hab) para
tratamento de esgotos x populagéo
atendida
Fonte: Jorddo e Pessoa (2005): ref:
Custo de tratamento 500,00 /hab -
atualizacéo pelos indices inflacionarios

2.1.2.10

Acé&o 10: Elaborar minuciosamente o cadastro do
sistema existente nas comunidades rurais
agrupadas (rede coletora e langamentos).

80.000,00

C= Estimativa minima de rede a ser
cadastrada x *custo unitario (m) de
cadastro de rede.

Fonte: Banco de Obras e Servigos da
SABESP, 2015, ref: *cadastro de
redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada:
35 km




IBiO

AGS Doce

CBH-MANHUACU/MG

&

N\ 2
VS

engenharia
sustentavel

CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 11: Avaliar, a partir do cadastro, sistema Sénior* x horas trabalhadas *Fqnte.
existente nas comunidades rurais agrupadas quanto Banco de Pregos de Engenharia
2.1.2.11 . : - A X 20.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
a sua funcionalidade e necessidade de ampliacdes, R$235.64
substituicoes e adequagdes. Quantidade minima de horas de
dedicacéo: 55 horas/ano
Acdo 12: Projetar, a partir da avaliacdo, as O preco dos projetos é estimado a
21212 ampliagdes, substituicdes e adequacdes X 140.000.00 partir de pesquisas de mercado (prego
B necessarias a rede coletora das comunidades rurais A de contratacéo por prefeituras, CBHSs,
agrupadas. Sabesp etc
Acdo 13: Projetar, a partir dos novos projetos de Ot_prdego dos prOJectios e estlr;ado a
2.1.2.13 |rede coletora, o tratamento do esgoto (ETE) das X 180.000,00 p()jar Ir de pesquisas de rfm_arca Oc(:%rﬁgo
comunidades rurais agrupadas. € contratacao por prefeituras, S
Sabesp etc
Acdo 14: Projetar, a partir dos novos projetos de O preco dos projetos é estimado a
21214 rede coletora e da ETE, o afastamento do esgoto X 120.000.00 partir de pesquisas de mercado (pre¢o
B (interceptores) para futuras ETEs das comunidades A de contratacéo por prefeituras, CBHSs,
rurais agrupadas. Sabesp etc
C=Custo unitéario (R$/hab) para
tratamento de esgotos x populacgéo
Acdo 15: Realizar as obras dos projetos atendida
21215 supracitados. A s 1.700.000,00 Fonte: Jorddo e Pessoa (2005): ref:
Custo de tratamento 500,00 /hab -
atualizacdo pelos indices inflacionarios
Acdo 16: Fazer levantamento cadastral das C=area minima est|mz_ad,a_de
X S NPT levantamento x custo unitario (ha)
propriedades rurais isoladas quanto a existéncia de *Fonte: Banco de engenharia
2.2.1.16 |banheiros e sanitarios, tipo de solucdo para o X 60.000,00 o :
o Consultiva da SABESP, 2015 ref:
esgotamento sanitario e demandas (Programa de L t 1o Planialtimétri
Esgotamento Sanitario Rural). evantamento "lanaimetrico
cadastral R$1.555,70/ha
C=n° domicilio x custo unitario do
Acdo 17: Instalar modulos sanitarios nas modulo+ méo de obra e materiais
2.2.2.17 |propriedades sem banheiro (Programa de X 400.000,00 (pedreiro)
Esgotamento Sanitario Rural). Fonte: Leroy Merlin ref:
R$800,00/médulo
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CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
Acdo 18: Substituir fossas rudimentares e C=n° domicilio x custo unitario de
lancamentos diretos individuais por solugbes fossa biodigestora Fonte: Leroy
2.2.2.18 |corretas: fossas sépticas ou ligagcdo com rede X X 550.000,00 Merlin ref: R$2250,00/unidade
coletora (Programa de Esgotamento Sanitario
Rural).
Acéo 19: Monitorar ~ continuamente  o0s c= (;Lrﬁct)(;tg:ir;?ed32:3218;: n
equipamentos instalados de esgotamento sanitario amostragem
22219 |Nessas _propr_led_ades com solugc_;es e§tat|c§1s X X X X 480.000,00 | Fonte: Laboratério de Saneamento da
(individuais, principalmente) para verificar a situagdo EESC/USP (2016)
do tratamento e necessidade de manutengdo ref-R$600 00/amostra
(Programa de Esgotamento Sanitario Rural). : '
Acdo 20: Avaliar as possibilidades de gestédo
231.20 (continuar a cargo da Prefeitura Municipal, fazer X .
e concessdo para a COPASA ou outra empresa).
Acdo 21: Implementar novo modelo de gestdo
2.3.1.21 |adotado, caso a Agdo 2.3.1.20 tenha concluido pela X *
modificacdo do modelo de gestdo atual.
Acéo 22: Atualizar continuamente o levantamento
2.3.4.22 | cadastral dos sistemas de esgotamento sanitario de X X X X *
todo 0 municipio.
Acdo 23: Atualizar a legislagdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos
2.3.1.23 | empreendimentos imobiliarios, de forma a planejar X *
melhor a expansdo dos sistemas de esgotamento
sanitario.
C=valor homem-hora (Engenheiro
1 * * .
Acdo 24: Elaborar manuais de operagdo para Jurlg:r?cox dgogfgg:)rsazzlEﬁg:ihgr?;te'
23224 |Cada ETE, existente e futura, incluindo X 20.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
procedimentos corretos para o0 langcamento de R$122 04
esgotos e destinagéo dos lodos. Quantidade minimla de horas de
dedicacédo: 160 horas/ano
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CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
C=valor homem-hora (analista de
Recursos Humanos Sénior)* x horas
Acédo 25: Avaliar o quadro de funcionéarios para trabalhadas
verificar as necessidades de novas contratacdes *Fonte: Banco de Pregos de
23.1.25 frente as novas instalacbes e ampliacdes dos X X X X 30.000,00 Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
sistemas. ref: R$139,73
Quantidade minima de horas de
dedicacgdo: 215 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acédo 26: Realizar a capacita¢do dos funcionérios anlor)’f X horas trabalhadas
frente as novas préaticas, conforme as novas Fonte: Banco Qe Precos de
23.1.26 instalacdes dos sistemas de esgotamento sanitario X X X X 80.000,00 | Engenharia ri?,n;gi“z’g (S)Z\besp, 2015,
€ as substituicges. Quantidade minima de horas de
dedicacgédo: 30 horas/ano
Acdo 27: Elencar as possibilidades de entidade
2.3.1.27 |reguladora para o SES e escolher a ideal para o X *
municipio.
23128 Acdo 28: Iniciar as atividades com a entidade X .
reguladora.
231.29 Acdo 29: Atender rigorosamente as diretrizes X X X X .
T estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (analista econdmico-
Acdo 30: Avaliar continuamente o indicador de sénior)** x horas trabalhadas
2.3.3.30 |desempenho a fim de buscar melhorias de gestéo X X X X 40.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de
financeira. Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
ref: *R$122,04 ; **R$166,42
Quantidade minima de horas de
dedicacéo: * 160 horas; **120 horas
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CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
C=valor homem-hora (Engenheiro
ACH . . . Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
¢do 31: Avaliar continuamente os gastos com Banco de Precos de Engenharia
23331 energia elétrica do sistema, realizando substituicao X X X X 50.000.00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R de equipamentos que tenham maior consumo e R$122 OA’I T
energético por equipamentos de menor consumo. Quantidade ml’nim,a de horas de
dedicacdo: 410 horas
Acdo 32: Avaliar continuamente os gastos com Ji;li\é,?;g;hhoor?:stn t}g%gkfgggse r:lr:]grlwrt(t)a'
produtos quimicos utilizados nos sistemas, Banco de Precos de Engenharia '
23332 |realizando substitiicdo de equipamentos que X X X X 20.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
tenham melhor eficiéncia na aplicagdo automatizada ’ R$122 04‘1 ’
dos produtos, reducdo do desperdicio no Quantidade m|’nim’a de horas de
armazenamento, transporte e manejo do estoque. dedicacdo: 160 horas
Acdo 33: Implantar campanhas de renegociagéo de
dividas dos usuarios, contendo mecanismos para
2.3.3.33 | informar a populagéo e eventos em pracas ou locais X X X X *
publicos especificos para encontro dos usuarios e
companhia para negociacdo das dividas.
Acdo 34: Estabelecer funcionarios dentro da
Prefeitura Municipal que seriam responséaveis por
23334 organizar os dados operacionais e administrativos X .
B do setor de abastecimento do municipio e alimentar
os Sistema de Informagdes e, consequentemente, o
SNIS.
Acédo 35: Realizar levantamento das outorgas e C=valor homem-hora (Engenheiro
licencas ja obtidas para a operacdo dos atuais Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
sistemas de esgotamento sanitério e verificar a Banco de Precos de Engenharia
2.4.1.35 | necessidade de obtenc¢do ou renovacao de licencas X X 40.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
da operacdo dos sistemas de esgotamento sanitario R$122,04
do municipio e principalmente para as futuras Quantidade minima de horas de
instalacdes. dedicacédo: 30 horas/ano
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CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
Acdo 36: Realizar estudos técnicos necessarios C= _valor homem-hara (Engenhelro.
~ . S Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
para a obtencéo das Portarias de Outorga de Direito ;
de Uso dos Recursos Hidricos e licenciamento das Banco de Pregos de Engenharia
2.4.1.36 . . ~ X X 40.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
unidades do SES encontradas em situacédo R$122 04
irregular, segundo levantamento inicial, e dar idade mini ’ de horas d
andamento aos tramites necessarios. Quant adem |_n|ma eno €
dedicac¢do:30 horas/ano
C= custo unitario da analise x n°
amostras x frequéncia de
Acdo 37: Realizar andlises laboratoriais para o amostragem
24231 monitoramento da eficiéncia das ETEs. A s A A 520.000,00 Fonte: Laboratério de Saneamento da
EESC/USP (2016)
ref:R$600,00/amostra
C= custo unitario da analise x n°
amostras x frequéncia de
Acdo 38: Realizar andlises laboratoriais para o amostragem
2:4.2.38 monitoramento da qualidade dos corpos receptores. A s A A 280.000,00 Fonte: Laboratério de Saneamento da
EESC/USP (2016)
ref:R$600,00/amostra
Acdo 39: Verificar continuamente os prazos de
validade e promover estudos complementares para
2.4.3.39 | manutenc¢éo das Portarias de Outorga de Direito de X X X X *
Uso dos Recursos Hidricos e das Licengas
Ambientais.
C=valor homem-hora (advogado
Acdo 40: Elaborar estudo para avaliagdo da sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
legislacdo municipal, estadual e federal, com o Banco de Pre¢os de Engenharia
2.4.3.40 |propésito de identificar lacunas ainda nédo X 15.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
regulamentadas, inconsisténcias internas e outras R$212,74
complementagdes necessarias. Quantidade minima de horas de
dedicacéo: 70 horas
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CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
C=nUmero de eventos X preco das
x . . conveniéncias
aAl\J%?gncigi). psﬁ?gizcimei\\;intogompultj)hcci):tuit((;:orgg "Fonte: Banco de Precos de
2.5.1.41 informar a populago sobre a’ situacdo dos SESs no X X X X 50.000,00 Engenharia.ConsuItiva Sabesp, 2015
municipio e receber sugestdes/reclamacgtes ref. refeigdo R$27,00/pessoa
’ N° de eventos:3 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
C=numero de eventos X preco das
Acdo 42: Realizar eventos e oficinas sobre conveniéncias
Educacdo Ambiental para a conscientizagdo da *Fonte: Banco de Pregos de
2.5.2.42 | populacdo sobre os direitos e deveres dos usuarios X X X X 50.000,00 | Engenharia Consultiva Sabesp, 2015
com relacdo ao SES. Organizar visitas educativas ref: refeicdo R$27,00/pessoa
as ETEs do municipio. N° de eventos: 3 evento/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
C=valor homem-hora (web
designer)* x horas trabalhadas x n°
de profissionais necessarios
Acdo 43: Criar um site, perfil em rede social ou em *Fonte: Banco de Pregos de
2.5.3.43 |aplicativo de mensagens instantaneas proprio da X 1.000,00 | Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
Prefeitura que permita a interagdo com o usuario. ref: R$117,45
Quantidade minima de horas de
dedicacgédo: 8 horas
25344 Acéo 44: A_tu_alizar 0S respectivos sites ou perfis X X X X .
em redes sociais.
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CODIGO e IMEDIATO | cURTO | 1000 | 350 cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E
(s/o/m/a)* (até 3anos) | (4 a8 anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) FONTE DE REFERENCIA
C=homem hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas
trabalhadas + homem hora
Acdo 45 Implementar um  Sistema  de (administrador de banco de dados)**
Atendimento ao Consumidor (SAC) e cadastro das égg:;;:{:g?ézzdrﬁ; 23?;22:;&1?(
reclamacgfes da populacéo feitas a Prefeitura, sobre
25345 questdes relacionadas ao SES, buscando o = = = = 960.000,00 Fon?grgzgéibda;hpﬂazs de
atendimento as demandas de maneira mais rapida e hari .C liva S g 20
eficiente do praticado atualmente. Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
ref: *R$150,79; ** 174,61 ; ***R$80,87
Quantidade minima de horas de
dedicacgédo: *160 horas/ano; **75
horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 46: Realizar periodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos
satisfacdo com a populacdo para obter feedbacks *SM: valor do salario minimo nacional
25.4.46 dos servicos prestados, de maneira a verificar os A s A A 160.000,00 vigente pago uma vez ao ano
pontos passiveis de melhorias. N° de entrevistadores: 10 pessoas
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n°® da acao. R$ 10.337.000,00

*Dependente de outras a¢des que possuem custos proprios estimados
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3.4.Detalhamento de programas, projetos e agoes

3.4.1. Programa “Caca Esgoto”

Juntamente com o “Caga Gato”, o Programa “Caga Esgoto” foi proposto para
auxiliar no combate de casos de lancamentos indevidos de esgotos, seja no solo, corpo
hidrico ou galeria de drenagem. Neste caso, ha a necessidade de legislacao especifica,
a fim de que esses lancamentos indevidos sejam caracterizados como infracdo e os
meios de punicdo do infrator sejam estabelecidos. Assim ficaria a cargo do(a):

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

e Camara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos
legais para o controle do problema.

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

3.4.2. Sede e Quatituba

A infraestrutura do sistema de esgotamento sanitario da sede e Quatituba esta
representada principalmente pelas acdes 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03. A partir dos
levantamentos do diagnostico e dos eventos publicos (seminarios e oficinas),
percebeu-se que o sistema necessita:

1. Atualizar cadastro da rede de Quatituba.

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

3. Reformar as EstacBes Elevatérias de Esgoto, realizando as alteracdes
necessarias para facilitar a limpeza e manutencao.

4. Reformar a Estacdo de Tratamento de Esgoto, principalmente
implementando sistema automatizado para otimizar a operacéao.

5. Contratar mao de obra especializada para operar o sistema.
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Localidades rurais sao lugares formados por agrupamentos de casas mais ou
menos dispersas situadas nas areas rurais do municipio. O municipio de Itueta possui
dezenas de localidades rurais, razao pela qual ndo foi possivel que a equipe técnica da
consultora visitasse todos esses lugares. No entanto, a partir de visitas a algumas
localidades rurais e de questionamentos técnicos efetuados junto aos gestores locais
pode-se levantar os tipos de “solugdes” que tém sido adotadas pelas diversas
localidades rurais desse municipio para o esgotamento sanitario de seus efluentes
domésticos. A partir dai descreveu-se essas “solugbes” adotadas pelas comunidades
rurais locais, indicando as a¢des necessarias para a adequacao das mesmas de forma
a torna-las compativeis com a normatizacao vigente.

De forma geral, em cada uma das localidades rurais, 0 gestor publico precisa
compilar informacdes quanto a situagdo atual do esgotamento sanitario. Na maioria dos
casos as comunidades adotam solugdes individualizadas, ou seja, cada moradia
apresenta sua propria solucdo para o afastamento dos esgotos nela produzidos,
frequentemente traduzidas em fossas rudimentares ou lancamentos diretos em cursos
d’agua.

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

rurais e indicadas as acfes que devem ser tomadas para sua adequacao.

3.4.3.1. Sistema de esgotamento sanitario coletivo

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

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

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

3. Projetar e implantar interceptores e estacdes elevatorias, caso
necessario, para integrar a rede coletora e afastar os esgotos ao ponto de

instalacao do tratamento.
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4. Projetar e implantar o tratamento.
5. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.
6. Administrar sistema (Prefeitura).

Caso haja uma rede interligada e afastamento até um ponto especifico, ndo h4 a
necessidade das agdes especificadas nos itens “2” e “3”, porém a acédo “1” deve ser
complementada por avaliagdo do sistema de afastamento, no caso de existéncia de
estacdes elevatorias.

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

reformulacdes, desativacdes e/ou ampliacdes.

3.4.3.2. Sistema de esgotamento sanitéario individualizado

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

1. Fazer estudo para verificar a possibilidade de implantacdo de solucao
coletiva.
a. Caso a conclusdo do estudo seja inviavel, é necessario incluir a
localidade rural no Programa de Esgotamento Sanitario Rural.
b. Caso a conclusao do estudo seja viavel, é necessario:

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

ii. Projetar e implantar rede coletora integrada com
interceptores, e estacdes elevatérias caso necessario,
coletando e afastando os esgotos ao ponto de instalacdo do
tratamento.

lii. Projetar e implantar o tratamento.

iv. Avaliar a necessidade de cobranc¢a dos usuarios.

v. Administrar sistema (Prefeitura).
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3.4.4. Programa de Esgotamento Sanitario Rural (PESR)

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

O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de solucdo adotada, qualidade do tratamento e da
infraestrutura instalada e demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a funcéo de
instalar as soluc¢des ideais, monitorar as melhorias do tratamento e da qualidade do
corpo receptor (quando houver), verificar como esta o0 manejo dos residuos gerados e
sempre atualizar o cadastro. A periodicidade dos mutirdes poderia ser semestral e

ocorrer juntamente com o programa de agua.
3.5.A¢c0es para emergéncias e contingéncias

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

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

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

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

e Ocorréncia de retorno de esgoto nos imoOveis: comunicar a populacéo,
instituicdes e autoridades; procurar local na rede onde esta o entupimento; e realizar a
manutencdo corretiva. Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitario.

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

e Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacdes de
tratamento de esgoto: existem diversos tipos de estacOes de tratamento e para cada
um podem ser realizadas ac¢Oes para minimizar os danos desta ocorréncia.
Geralmente, os equipamentos tém unidades reserva. O tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), via de regra, € constituido de dois possiveis fluxos
para que possibilite a transferéncia do fluxo da unidade em funcionamento e que venha
necessitar de reparos, para a outra unidade que estava ociosa. As demais unidades ou
estruturas ndo sdo construidas em duplicidade, pois essa condicdo aumentaria 0s
custos de instalacdo e ficariam por muito tempo ociosas. Nesse sentido, se houver
apenas um equipamento, a correcdo € uma simples substituicdo. J4 se for do
tratamento preliminar, a correcédo é encaminhar o fluxo a unidade ociosa e reparar. Em
contrapartida, as demais unidades necessitariam parar sua operacao e transferir a
vazao para as demais unidades da mesma etapa, resultando diminuicdo da capacidade
e eficiéncia do tratamento. Por exemplo, no caso de um problema num tanque de
aeracdo, fecha-se a entrada do tanque, entdo a vazéo ira dividir-se pelos demais
tanques, cujas entradas estao abertas, que necessitarao ficar mais tempo em aeracao,
demandando maior consumo energético. De qualquer forma, com um tanque a menos,
a eficiéncia e capacidade de tratamento diminuirdo. E importante ressaltar que se deve
determinar o prazo para manutencdo do problema, visto que a qualidade do efluente
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ser& pior. Além disso, em caso de vazamentos nas estruturas avariadas, é necessario
realizar as ac6es de rompimentos de tubulacdes. Responsavel: prestador dos servicos
de esgotamento sanitario.

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

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

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitério.
3.5.2. Gestéao e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionarios nas unidades de bombeamento e tratamento
de esgoto: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades; iniciar processo de
negociacfes; e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios nao paralisados.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitério.

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

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

prestador dos servicos de esgotamento sanitario.
3.5.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de danos as instalacdes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar & populacao, instituicbes e autoridades; conter o fluxo

dos possiveis vazamentos e isolar a area; realizar avaliacdo dos estragos; elaborar
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plano de manutengdo corretiva; realizar as agfes necessarias para reestabelecer o
sistema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador dos servi¢cos
de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

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

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

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

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

4.1.1. Consideracdes preliminares

Para o diagndstico da situacéo do sistema de drenagem de aguas pluviais foram
realizadas consultas e andlises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de ltueta especificamente pelo Departamento Municipal de Infraestrutura.
Foram realizadas também visitas técnicas para analise das condicfes atuais das
estruturas hidraulicas de drenagem existentes, bem como do sistema de drenagem
natural.

S&o apresentados nos itens seguintes dados e informacdes que possibilitaram

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

e Microdrenagem: estruturas que conduzem as aguas do escoamento
superficial para as galerias ou canais urbanos, sendo constituidas pelas redes
coletoras de agua pluviais, poc¢os de visita, sarjetas, sarjetdes, bocas de lobo
e meios-fios, vias pavimentadas, etc..

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

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

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

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas s&o identificadas pela
ocupacdo consolidada das margens dos corpos d’agua, onde intervengdes como a
renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecoldgica séo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazdo. O

Quadro 23 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.
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Quadro 23 - Causas e efeitos associados a urbanizagado de bacias de drenagem

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

de veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2013)

4.1.2. Infraestrutura atual do sistema

De acordo com as informacdes fornecidas pela prefeitura ltueta, a atuacdo do
poder publico no sistema de drenagem urbana é realizada pela Secretaria de Obras,
juntamente com o apoio da Secretaria do Meio Ambiente e Agricultura

Nas visitas técnicas realizadas foram avaliadas as condicBes atuais das
estruturas hidraulicas de drenagem, bem como as caracteristicas gerais do sistema de
drenagem natural.

Os pontos criticos de drenagem de aguas pluviais foram mapeados com base
em informacfes da Prefeitura Municipal. A equipe técnica da SHS - Consultoria e
Projetos de Engenharia Ltda. - EPP realizou visitas técnicas, acompanhada por
técnicos da prefeitura, para verificacdo e andlise de locais considerados criticos e
representativos do ponto de vista dos problemas de drenagem urbana do municipio.

Como ha histérico de alagamentos no municipio, 0s principais aspectos
observados foram pontos criticos de drenagem em eventos extremos ou com a
urbanizacao intensificada da bacia. Como por exemplo:

e Inadequacdes do sistema de microdrenagem.

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

e Margens desprovidas de mata ciliar.

e Assoreamento de canais.

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

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

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

e Elevado indice de morros e de declividades existentes no municipio,
caracteristica natural que muito influencia no potencial de deflagracao de
processos erosivos.

Segundo informac¢des da Prefeitura Municipal de ltueta, ha cadastro parcial da
rede de drenagem pluvial. Tal fato interfere na caracterizagéo do sistema de drenagem
urbana, bem como dificulta obras e projetos de manutencdo e adequacgéo. Para sanar
tal fragilidade, este PMSB recomenda, dentre as acdes imediatas a serem
providenciadas pelos gestores publicos, a elaboracdo do levantamento cadastral das

redes de micro e macrodrenagem existentes na sede e nos distritos.

41.2.1. ltueta

A relocacdo da sede municipal de Itueta em 2000, obrigou os construtores do
novo nucleo urbano a pensarem em todas as questdes inerentes a relocacdo de um
ndcleo urbano, dentro dessas preocupacdes e obrigacfes estdo a necessidade de
seguir um conjunto de leis, entre as quais, a Lei n°® 11.445/2007 e o Decreto n°
7.217/2010 que a regulamenta, que estabelece as diretrizes do saneamento basico e
especialmente o art.3°, alinea d, que reforca a questdo da drenagem urbana.

Objetivando cumprir estes requisitos ao menos a sede municipal foi objeto de
planejamento dessas obrigacdes legais, porém as comunidades rurais e o distrito
pertencente a este municipio (Quatituba), ndo foi incluido neste planejamento.

Por ser planejado e executado recentemente, a Prefeitura Municipal de ltueta
detém parte de informacdes referentes ao planejamento da Sede, esses arquivos foram

repassados a SHS na forma digital e impressa. Concomitantemente a esta coleta de
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informacdes nos 6rgdos gestores também houve amostragem em campo, tanto na

sede quanto do distrito e de comunidades rurais.
O que sera apresentado a seguir tem como objetivo retratar estas localidades e

a sede municipal.

4.1.2.1.1. Sede Municipal de ltueta

A sede municipal de ltueta (ver Figura 29) possui, em sua estrutura urbana,
todos os requisitos para um bom funcionamento da macro e micro drenagem. Contudo,
apesar de toda a preocupacdo e planejamento por parte dos responsaveis pela
realocacdo da cidade, em janeiro de 2008, apés um grande volume de chuvas, houve
um extravasamento da barragem localizada a montante e a sudeste da zona urbana da

sede do municipio de ltueta, gerando graves problemas a comunidade.

Figura 29 - Vista superior da sede municipal de ltueta
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Fonte: GoogleEarth (2015).

4.1.2.1.2. Distrito de Quatituba

O distrito de Quatituba, (Figura 31) estd aproximadamente a 1,6 km da sede
municipal, e possui diversos problemas inerentes ao crescimento e ocupacéo

inadequada de solo, problemas estes que incluem a micro e macrodrenagem.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 128

www.shs.com. br
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Fonte: GoogleEarth (2015)

Figura 31 - Vista frontal do distrito de Quatituba

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 129

www.shs.com. br
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Vila Neitzel é um povoado do municipio de Iltueta (Figura 32), situada
aproximadamente a uma distancia, por estrada, de 40km da sede municipal. Os
principais corpos hidricos que cortam o povoado séo o ribeirdo Santo Anténio e cérrego
Juazeiro.

Como o povoado possui pouca zona urbanizada, os problemas de drenagem

mais criticos estao relacionados a macrodrenagem.

Figura 32 - Vila Neitzel — Itueta, destaque para os principais corpos hidricos

T C"r’re ‘o &
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Google earth:
Herth Point

Fonte: Google Earth (2015)
4.1.2.2. Infraestrutura atual da microdrenagem

4.1.2.2.1. Infraestrutura da microdrenagem na sede municipal

No geral, como foi dito, a microdrenagem da sede do municipio de ltueta foi
planejada e possui todos 0s requisitos estruturais para o bom funcionamento:

e Alocacao da rede coletora esta sob o eixo da via publica.

e As bocas de lobo séo do tipo com grelha e sem depressédo, combinada e sem
depressao, simples ou duplas e com distanciamento variado (Figura 33).

e As bocas de lobo estédo dispostas corretamente.

e As sarjetas implementadas possuem inclinagéo de 3% e 15% (Figura 34).

e Existe o cadastro da Rede de Drenagem da Sede, porém este ndo esta sendo
atualizado. (Anexo 6).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 130
www.shs.com. br
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b- Detalhe das tubulac¢des internas

. K A—a = < - . "
c- Boca de lobo combinada (detalhe da disposic&o) d- Boca de lobo dupla e combinada
Fonte: SHS (2015)
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 137
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Figura 34 - Esquemas das sarjetas locais

a- Sarjeta com inclinacéo de 3%

b- Sarjeta com inclinacdo 15%
Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

4.1.2.2.2. Infraestrutura atual da microdrenagem em Quatituba

Para a implementacdo da rede de microdrenagem do distrito de Quatituba,
diferentemente da existente na sede, ndao houve planejamento algum. Esta foi se
adaptando ao crescimento urbano. De modo geral, a rede de microdrenagem é
insuficiente e apresenta muitos problemas que refletem no dia a dia da populacéo local.

Como a rede de drenagem foi sendo instalada sem planejamento e sem projeto

tentando acompanhar o crescimento urbano, ndo existe cadastro das vias com

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 132
www.shs.com. br
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dispositivos coletores de drenagem, acdo que deve ser pensada para um futuro
planejamento.

O primeiro ponto problematico quanto a microdrenagem € o encontrado no final
da rua principal, proximo ao campo (Figura 35), onde toda a éagua pluvial fica
direcionada em apenas um equipamento de microdrenagem que nao 0 suporta e
também contém defeitos quanto a implantacdo e manutencao.

Dentre os problemas amostrados na rede de microdrenagem, o mais digno de
nota é a insuficiéncia do sistema, que esta restrito as vias mais antigas nao tendo sido
implementado em locais de recente crescimento urbano (Figura 36).

Existe uma variada gama de dispositivos coletores, muitos deles nao sao
funcionais no que diz respeito a manutencéo preventiva (Figura 37)

Outro problema amostrado foi o carreamento de solidos, que tem como
resultado a colmatacao do sistema de micro drenagem, esse fato é devido a falta de
cuidado com os taludes e a instalagdo do sistema de captacdo de agua em vias nao

pavimentadas (Figura 38).

Figura 35 - Problema de microdrenagem no final da rua Santo Antdnio

Coletores de égas pluviais sem manutencéo (sem grade e/ou sem
limpeza)
Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 133

www.shs.com. br
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a- Coletor de drenagem Unico para uma
via

d- Via sem pavimentagéo e rede de
drenagem

“‘ - ’ ) ';-$ v

e- Via com pavimentagéo deteriorada pela falta de : - -
drenagem f- Via sem pavimentacéo e sem rede de drenagem

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 134
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Figura 38 - Colmatacao da rede de micro drenagem de Quatituba
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a- Carreamento de solo para sistema de b- Encostas desprotegidas carreando para
drenagem drenagem

nto de solo para sistema de
drenagem

- Reflexo do carreamento (tubo ' f- Obras para Iimpe da tubulacéo da
colmatados) drenagem
Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 136
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4.1.2.2.3. Infraestrutura atual da microdrenagem do povoado da Vila Neitzel

A microdrenagem do local é ineficiente e sofre com o carreamento de solo para
a rede. No geral, as vias ndo sdo pavimentadas ou pavimentadas com paralelepipedos,
isso facilita o desprendimento do solo que posteriormente é carreado para o sistema
(Figura 39). Mesmo com um sistema de microdrenagem sem planejamento e pouco
eficiente, ndo ha reclamacdes dos moradores locais, o que deve decorrer pela
facilidade atual do sistema em compensar as deficiéncias infiltrando e escoando por

maneiras diversas.

Figura 39 - Pavimentagdo caracteristica da Vila Neitzel

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.2.4. Aspectos Técnicos Legais e Estruturais para ldealizagcdo do Sistema de Micro
Drenagem

As bocas de lobo também denominadas bocas coletoras, séo estruturas
hidraulicas para captacdo das &aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e
sarjetdes (Inouye, 2009). Recomenda-se a colocacdo de bocas de lobo com uma
distancia uma da outra de 60m; no ponto em que o escoamento superficial atingir o
limite de vazdo da sarjeta; imediatamente a montante das curvas das guias nos
cruzamentos; e nos pontos mais baixos do sistema viario com o intuito de evitar a
criagdo de zonas mortas com alagamento e aguas paradas (enxurradas). Segundo
Tucci (1993) ndo é aconselhavel a sua localizagdo junto ao vértice do angulo de

intersecao das sarjetas de duas ruas convergentes.
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A Flgura 40 ilustra as condi¢bes adequadas e inadequadas de colocacdo das

bocas de lobo.

Figura 40 - Rede Coletora

Senhdo de

_

esconmﬁn?o

BL

'

Situacdo recomendada

_J} L

BLY
gLM
-

BLM
BLJ

nikaE

Situagdo usual

Sl

Situagdo ndo recomendada

BL - Boca de lobo
BLM - Boca de lobo de montante
BLJ - Boca de lobo de jusante

Fonte: TUCCI (1993)

A capacidade de engolimento da boca de lobo € determinada segundo equacéo

abaixo, de acordo com TUCCI (1993), com o objetivo de prever o possivel afogamento

da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma boca de lobo seja

alcancada é importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

3

Q=17xLxh?

Em que:
Q: vazéao de engolimento (m3/s);
h: a altura da lamina de agua (m);

L: o comprimento da soleira (m).

As informacdes técnicas citadas devem ser consideradas na formulacéo e

expansao da rede de drenagem do municipio.
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4.1.2.2.5.1. Manutencdo da microdrenagem na sede municipal

N&o existe plano de manutencdo dos dispositivos de microdrenagem instalados
no municipio, como também ndo ha registros que exista manutencdo periddica e
preventiva. Esse fato merece atencdo, jA que em algumas bocas de lobo foram
observados residuos e ervas daninhas, fatores que podem obstruir e/ou prejudicar a

vazao do sistema (Figura 41).

Figura 41 - Microdrenagem com obstrucdes

4.1.2.2.5.2. Manutengéo da microdrenagem de Quatituba

Também né&o existem registros ou relatos de manutencéo preventiva no distrito
de Quatituba, nem tampouco h& registros de quaisquer esboc¢os de planejamento no
setor. O que h4d é a manutencdo quando o sistema deixa de operar (manutencéo
corretiva), como foi descrito no item anterior, apdés um processo de colmatacao em que
todo o ponto de langamento ja estd comprometido e comprometendo também a rede de

microdrenagem situada a montante.
4.1.2.2.5.3. Manutencéo da microdrenagem da Vila Neitzel

N&o ha relatos de reclamacgbes do sistema de microdrenagem na Vila Nietzel,
apesar de haver muito carreamento de solo. Para esta comunidade também ndo ha um

sistema ou relatos de manutencgéo preventiva.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 139

www.shs.com. br
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Infraestrutura atual da Macrodrenagem
4.1.2.3.1. Infraestrutura atual da macrodrenagem na sede municipal

A macrodrenagem da sede municipal, assim como a microdrenagem, foi
planejada e no geral este planejamento foi eficaz, porém também incorreu em algumas
suposi¢ces errbneas que posteriormente vieram a causar problemas a comunidade
local. Explica-se: o principal corpo hidrico que atravessa a sede do municipio de ltueta
€ 0 Corrego dos Quatis (Figura 42).

Figura 42 - Corrego dos Quatis ( detalhe para o sentido do fluxo )
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Fonte: ogle Earth (2015)

No trecho de contato com a sede municipal o corrego dos Quatis foi canalizado,
e tem como dimensdes 19 metros de largura e 4 metros de altura no momento da
medicdo (junho/2015) e com as paredes verticais limitantes feitas de gabido,
ressaltando-se que o cérrego encontrava-se assoreado e com grande quantidade de
vegetacdo no seu leito. Estas dimensdes divergem das informacdes fornecidas pela
prefeitura municipal, a partir de arquivos digitais de empresas que projetaram a sede
municipal (Figura 43 e Figura 44).

SHS Consulforia e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 140

www.shs.com. br
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Fonte: SHS (2015)

Figura 44 - Detalhe da se¢do mista do canal com suas dimensdes.

CANAL. TRAPEZOIDAL / CORREGO QUATIS
ESC 11100

-

-8.00 .00
1
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Fonte: Arquivo digital fornecido pela Prefeitura Municipal de Itueta

Cabe ainda ressaltar que acima do canal do cérrego dos Quatis ha 3 pontes e 2
passarelas, porém, nenhuma menor que o vao do canal do corrego.

Em 22 de janeiro de 2008, segundo LAUDO TECNICO DE VISTORIA N°. 001-
2008/NLA/DITEC/IBAMA-MG, apés uma chuva torrencial com precipitacdo medida de
130mm (cento e trinta milimetros) durante aproximadamente 02 (duas) horas,
houve o0 extravasamento da barragem (Figura 45, Figura 46, Figura 47), para

SHS Consulforia e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 141

www.shs.com. br
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contencdo de A&guas pluviais localizada a montante da area urbana do municipio de
ltueta/MG, com as aguas atingindo a comunidade (Figura 48).

Figura 45 - Vista geral da barragem para contencgao de aguas pluviais e de sua bacia de
acumulacao, observando-se a proximidade das casas da area urbana de ltueta/MG

Fonte: Laudo técnico de vistoria N°. 001-2008/NLA/DITEC/IBAMA-MG (25/01/2008)

Figura 46 - Vista longitudinal da barragem extravasada

Fonte: Laudo técnico de vistoria N°. 001-2008/NLA/DITEC/IBAMA-MG (25/01/2008)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 142
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Fonte: Laudo técnico de vistoria N°. 001-2008/N

LA/DITEC/IBAMA-MG

Figura 48 - Danos causados a comunidade

5L 24 23/01/2008
Fonte Laudo técnico de vistoria N°. 001-2008/NLA/DITEC/IBAMA-MG

e
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Este barramento pode ser localizado pelas coordenadas geografica 19° 23' 55,9"
S /41° 13 24,7" W, e esta situado a jusante do corrego do Sampaio (Figura 49). Apés
este incidente, foi projetada e executada a instalacdo de uma galeria de drenagem

como solucao para este problema.

Figura 49 - Detalhe da bacia do cOrrego do Sampaio.

e earth

rth Point

297 km

A galeria tem secao de 2,3 x 2,3m. Seu trecho extremo montante foi instalado
junto a barragem e seu trecho extremo jusante desemboca no corrego dos Quatis
(Figura 50).

{ A% : S AL N = - i'
a- Entrada da Galeria (montante do Corrego b- Saida da Galeria no Cérrego dos Quatis
do Sampaio)

Fonte: SHS (2015)

SHS Consulforia e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 144
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O projeto da galeria de macrodrenagem do corrego do Sampaio foi

dimensionado pela empresa Fluxo Engenharia de Projetos, no qual foram analisadas

as:

Caracteristicas da bacia hidrografica

Chuva de Projeto - utilizando como base a andlise de frequéncia de
chuvas registrada em Resplendor abrangendo o periodo de 1941 a 2002,
e um Tempo de Retorno de 1000 anos, a chuva correspondente a estes
estudos foi de 182,93mm, feito a desagregacao das chuvas para 2 horas,
correspondendo a 103,91mm, porém o Laudo Técnico de Vistoria N°.
001-2008/NLA/DITEC/IBAMA-MG, aponta uma chuva de 130mm para 2
horas

Vazbes do projeto- foi utilizado o método Soil Conservation Service
(SCS) em funcdo do parametro adimensional CN= 89, com a utilizacao
do modelo HEC-HMS, verificando a duracéo critica de 1 hora, com vazéo
de pico de 23,38m3/s

Dimensionamento hidraulico- a galeria foi dimensionada para escoar a
vazao do projeto ao limite de 80% da sec¢éo plena, para a simulacéo foi
utilizado o modelo “ Hec-Ras”( River Analysis Sistem),na qual foi dividido
a galeria em seis (6) pontos e analisados, das variaveis apresentadas
pelo programa a velocidade apresentada nos pontos do canal merece
destaque, ja que a modelagem sugere gue a velocidade varie entre 6,02
a 11,19 m/s, contrariando algumas referéncias bibliograficas que
sugerem uma velocidade média de 4 a 6 m/s para canais com paredes
de concreto, evitando assim o rompimento (PORTO, 1998; AZEVEDO
NETTO e VILLELA, 1969 ).(Anexo 7)

4.1.2.3.2. Infraestrutura atual da Macrodrenagem de Quatituba

A macrodrenagem do Distrito de Quatituba, assim como a micro, também néo foi

planejada, de forma que também este local sofre os reflexos de uma ocupacao

desordenada.

N&o é incomum ocorrerem inundacdes em alguns pontos que ocupam areas

ciliares e outros pontos adjacentes.
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O corrego dos Quatis é o principal corpo hidrico que passa pelo Distrito de

Quatituba. E neste corrego que toda drenagem é lancada. Como este distrito esta a
montante da sede, tudo que acontece na drenagem do distrito tera reflexo a jusante, na

sede do municipio de ltueta (Figura 51)

Figura 51 - Trecho do cérrego dos Quatis atravessando o distrito de Quatituba

Goorleearth
et

Point

Fonte: GoI rth (20 ‘

A visita a pontos de contato do distrito e do cérrego dos Quatis revelou que a
ocupagao urbana esta invadindo a mata ciliar deste corrego. Além deste fato também &
preocupante o estado de assoreamento que se encontra o canal do cérrego (Figura
52).
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Figura 52 - C6rrego dos Quatis (trecho de Quatituba)

Y R 3 Fa T
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c-Local n(;ment da drenagem urbana ~ d- Vista do Cérrego dos Quatis
sob coord. UTM(264138 m E; 7852217 m S)

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.3.3. Infraestrutura atual da Macrodrenagem da Vila Nietzel

Apesar de ndo haver problemas aparente na macrodrenagem do povoado,
existem evidencias destes problemas, tanto a partir de relatos jornalisticos quanto de
resquicios de antigos eventos observados in loco (Figura 53).

Em 2014, houve uma grande cheia do ribeirdo Santo Antonio, a qual contribuiu

para remansar o corrego Juazeiro, que afetou toda a populacdo a montante.
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Figura 53 - Efeitos da inundag&o no acesso a Vila Neitzel sobre o cérrego do Juazeiro.

a- Principal ponte de acesso a Vila Neitzel, b-PPrinipal ote de acesso a Vila Neitzel em
apos evento de 2014 (detalhe dos resquicios do evento anterior)

Fonte: Jornal O Regional (2014) Fonte: SHS (2015)

c- Principal ponte de acesso sul, sobre o Cérrego do Juazeiro visto de outro angulo apés
evento

Fonte: Jornal O Regional (2014)

Além da visita a este acesso a Vila Neiztel, também foi amostrada a ponte de
acesso norte, que esta sobre o ribeirdo Santo Antdnio, ponte esta confeccionada de
madeira (Figura 54)

E possivel constatar que o ribeirdo Santo Antdnio esta sofrendo um intenso
processo de assoreamento, visivel pela quantidade de bancos de areia encontrados
em seu leito. Além do assoreamento é possivel verificar que toda a margem esta
sofrendo com o processo de erosdo, provavelmente apds as cheias de 2014 e todos
estes processos sdo acelerados pela retirada das matas ciliares ao longo de suas
margens (Figura 55)
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Figura 54 - Detalhes da ponte de acesso norte sobre o ribeirdo Santo Anténio.

A/

a- Vista

,3 '.-; 7

da pote

b- Vista do Ribeirdo Santokhténio

Fonte: SHS (2015)

Figura 55 - Vista do perfil do rio, com bancos de areia em primeiro plano e suas margens

sofrendo processo de eroséo.

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.3.4. Manutenc¢do da macrodrenagem

4.1.2.3.4.1. Manutencdo da Macrodrenagem da Sede

N&o existem documentos que evidenciem que sejam tomados procedimentos de
manutencdo na rede de macrodrenagem da sede municipal de ltueta. E possivel
visualizar que o principal corpo hidrico da sede esta assoreado (corrego dos Quatis), o
que exige que seja feita uma manutencdo preventiva antes do inicio do periodo de
chuvas e que se tenha periodicidade. Além disso, o leito a montante do corrego do
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Sampaio, no momento da visita (junho/2015), encontrava-se bastante assoreado
(Figura 56).

Figura 56 - Assoreamento nos corpos hidricos da sede municipal de ltueta

. N e A A -
a- Aspecto do Corrego dos Quatis b- Aspecto do Corrego do Sampaio (periodo
de estiagem)

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.3.4.2. Manutencdo da Macrodrenagem de Quatituba

N&o existem relatos de manutencéo preventiva da macrodrenagem municipal de
Quatituba. No geral, o leito do corrego dos Quatis esta assoreado e sera necessaria
toda a recomposi¢cédo da mata ciliar no entorno do mesmo, bem como a delimitacdo da

area urbanizavel.
4.1.2.3.4.3. Manutencdo da Macrodrenagem da Vila Neitzel

N&o existem relatos de manutencdo preventiva dos corpos hidricos do povoado
da Vila Neitzel. Isso é possivel de ser observado até mesmo nos fragmentos da antiga
inundacdo, que ainda ocupam o leito do cérrego Juazeiro (Figura 57). Esses
fragmentos impactam a passagem da vazao do corrego, influenciando negativamente o

local em futuras cheias.
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Figura 57 - Destro¢os de constru¢des no leito do rio (primeiro plano), eroséo das margens dos
rios (segundo plano).

Y s N

> 7 -
Fonte: SHS (2015)

4.1.2.4. Croqui dos principais pontos de langamento da Macrodrenagem

Para melhor compreensédo do sistema de drenagem municipal tragcou-se um
croqui georreferenciado dos principais pontos de lancamento da macrodrenagem no
municipio. Na sede municipal, esse croqui foi dispensado por haver um projeto
especificando toda a rede de drenagem (Anexo 6)

Em Quatituba, o croqui foi feito a partir da visita em campo dos pontos de
langcamento da macrodrenagem, bem como por observagédo do terreno, no caso do

fluxo da microdrenagem. (Figura 58).
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Fonte: SHS (2015)

Na Vila Nitzel, foram repetidos os procedimentos de coleta de informacéao,
gerando o croqui abaixo (Figura 59).

Figura 59 - Fluxo langamento da drenagem de Vila Neitzel

Legenda

&n CorregoJoazeiro

@ Flwo dzmicra drenagem
a

«» Riberan Santa Antdnia

Googleearth

i LT

Fonte: SHS (2015)
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4.1.3. Separagao entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacéo da qualidade
da agua em corpos d’agua esta relacionado com o langamento de efluentes de origem
doméstica na rede de drenagem. Os deflivios lancados na drenagem podem ser
classificados como: substancias toxicas e patogénicas, substancias degradadoras da
vida aquatica e agua limpa, a partir dos efeitos associados a eles. Dentre estes, pode-
se destacar os deflavios usualmente provenientes de efluentes residenciais e
industriais.

Uma vez que sua principal funcdo é a de auxiliar no escoamento das aguas
pluviais, a rede de drenagem nédo possui nenhum controle de qualidade ou tratamento,
de modo que o lancamento clandestino de esgoto nesse sistema pode causar diversos
problemas, em especial o mau cheiro e a poluicdo das aguas.

Durante visita técnica foi possivel observar que h4, em ltueta, um sistema de
tratamento de esgotos inoperante com langcamento a jusante da sede, que por vezes,
apos a coleta, quando ocorre 0 entupimento do sistema de recalque, 0s esgotos séo
lancados diretamente no corpo hidrico principal, corrego dos Quatis a_montante da
sede (Figura 60)

Figura 60 - Lancamento de esgoto in natura em ponto a montante da sede do municipio

; S < e n . 3 iy = C"_: X 2 . ‘/_'j,',,

% Ry ,% !

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

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

A Resolugdo CONAMA 430 de 13 de maio de 2011 estabelece as condig¢des e
padrées de lancamento visando assegurar a qualidade das aguas, a saude e o bem-
estar humano e o equilibrio ecolégico aquatico. Esses fatores acarretam nha
poluicdo/contaminacado dos corpos d’agua, impactam a fauna associada e facilitam a
transmissao de doencas quando ha ocorréncia das inundacdes e contato da populacdo

com as aguas poluidas.
4.1.4. Ocupacio de Areas de Preservacio Permanente (APPS)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
gue nao podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hip6tese alguma podem ser
desmatadas, haver construcdo ou alteracdo da paisagem natural. O Cddigo Florestal
define que a APP é “area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas”. Como exemplos de APP tém-se
areas de entorno de mananciais superficiais, as encostas com mais de 45 graus de
declividade, os manguezais e as matas ciliares.

Destaca-se que tais areas sdo muitas vezes ocupadas irregularmente para
atividades antrépicas apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas, conforme Lei n°12.651/12.

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

dados para o municipio de ltueta sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Porcentagem de estabelecimentos com fontes de 4gua e conservacdo da area de
preservagao permanente correspondente.

Nascentes Rios ou Riachos Lagos naturais / acudes
Protegidas Se[n Protegidas Segw Protegidas Se[n
protecéo de protecéo de protecéo de
por matas por matas por matas
matas matas matas
30,6% 69,4% 11,4% 88,6% 18,1% 81,9%

Fonte: PARH (2010)
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Analisando o quadro acima é possivel afirmar que as nascentes sdo os locais
mais protegidos com matas (30,6%) ainda que este valor ndo seja adequado, uma vez
gue todas as nascentes devem ser protegidas com vegetacdo para a garantia do
fornecimento e da qualidade da &gua. Os rios, riachos, lagos e acudes do municipio
estdo com protecao bastante reduzida, cerca de 10 a 18% destes.

O processo de ocupacdo e urbanizacdo destas areas expde a populacdo nela
residente aos riscos associados as inundagcfes naturais dos rios, prejuizos a saude,
risco de vida e perdas e danos materiais. A ocupacao consolidada nas APPs dificulta a
aplicacdo de alternativas como restauragdo das matas ciliares e renaturalizagdo dos
rios. Desse modo, para buscar a prevencdo ou a mitigacdo da deflagracdo de
processos erosivos e outras formas de degradacdo nas APPs, € importante focar nos
dispositivos de dissipacao de energia, areas de infiltracdo e em bacias de contencéao.

Segundo PARH (2010), apenas 9,7% das encostas do municipio de ltueta
apresentam protecdo e/ou conservacdo. Esse valor € alarmante, e reflete

posteriormente na quantidade de erosdes e assoreamento do municipio.
4.1.5. Analise dos processos erosivos e sedimentolégicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas possiveis areas de
ocorréncia de erosdes, assoreamentos e lancamentos inadequados de aguas pluviais

sem dissipadores de energia. Esses eventos sdo descritos a seguir.

415.1. Erosao

Durante a visita foram apontados alguns pontos com problemas de erosdo

existentes no municipio. Um deles esta retratado na Figura 61.
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no municipio de ltueta

1 d- Reflexo de

c- Erosdo Topo de morro e carreamento

Fonte: SHS (2015)

4.1.5.2. Assoreamento

O assoreamento ocorre quando o material erodido € movido para o leito do rio.
Neste processo acontece o acumulo de sedimentos nos leitos o que aumenta 0s picos
das enchentes.

Durante a visita, atentou-se para locais em que o assoreamento era perceptivel.
A Figura 62 mostra um destes locais. Isto se deve tanto ao uso e ocupacao
inadequados do solo, quanto ao perfil geomorfolégico do municipio, cujo relevo é
caracterizado pelo elevado nimero de morros e montanhas de alta declividade, o que
favorece o desprendimento e carreamento de particulas de solo das cotas mais

elevadas para as areas mais baixas.
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Figura 62 - Assoreamento nos corpos hidricos do municipio de ltueta

=

T A

a- Cérrego

g

b- Ribeirdo Santo Antdnio (Vila Neitzel)

£

dos uatis soreao (Sede)

ASCE
citam alguns
drenagem da

Fonte: SHS (2015)

e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003), Santos (2007) e Tucci (2007)
efeitos da urbanizacdo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de
s aguas pluviais e que séo observados no municipio de ltueta:

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

Aumento da producao de sedimentos;

A disposicdo inadequada de residuos solidos causa a obstrucdo de
canais e condutos;

O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido ao sub
dimensionamento ou entupimentos e obstrugbes das seccdes de
escoamento, gerando alagamento de vias e de varzeas dos rios;
Problemas de indole ambiental, nomeadamente, o0 aumento de solidos em
suspensao, diminuicdo do oxigénio dissolvido, aumento da carga
bacteriolégica e contribuicdo para a ocorréncia de eutrofizacdo do meio
receptor;

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

A continua impermeabilizacdo das bacias hidrograficas, resultando no

SHS Consultoria
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aumento do escoamento superficial que, por sua vez, deflagra processos
erosivos e assoreia 0s leitos dos rios e corregos que cortam a cidade,
podendo resultar em enchentes;

e A inadequacéao do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas-

de-lobo, dissipadores de energia e cadastro das redes de drenagem.

4.1.6. Simulacdes hidrologicas e hidraulicas e mapeamento de inundacdes

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

Para se conhecer a vazéo limite de um canal é necesséario o conhecimento de
sua geometria, como largura de fundo, profundidade, declividade das encostas, entre
outros. Para esse diagndstico, foi realizado o estudo de vazao da Bacia do cérrego dos
Quatis, do corrego do Sampaio, da Bacia do ribeirdo Sdo José e da Bacia do corrego
Juazeiro, com base em suas geometrias, utilizando-as nas simulacfes propostas.

As simulacbes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de
escoamento deste rio. Para obter a intensidade das chuvas, foi utilizada a equacgéao de
chuvas intensas do municipio de Braganca Paulista, apresentada por Martinez Junior e
Magni (1999). O uso desta equacdo de chuvas intensas se justifica por ambos os
municipios serem de Mata Atlantica e por Braganca Paulista estar na formacao Serra
da Mantiqueira e ltueta estar proximo a esta formagdo assim apresentarem climas
parecidos.

A equacdo pode ser expressa por:

i(t,T)=337895-(t +30) **** +5,4415- (t +- 30) *****. [— 0,4885+-0,9635- ln(ln(TLm

Para 10 <t <1440

Onde:
i= intensidade pluviométrica (mm/min);
t= duracdo da chuva em minutos;

T= periodo de retorno em anos.
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Com a finalidade de quantificar as equacdes de cheia, resultantes de chuvas
intensas, sdo necessarias as definicdbes de transformacdo da chuva em deflavio
superficial. Partindo da distribuicdo da intensidade de chuva é possivel construir um
hidrograma de vazdes, Q(t). O hidrograma é o reflexo de varios aspectos da bacia,
incluindo:

e Area de drenagem;

e Permeabilidade;

e Uso e ocupacao do solo; e

e Tipo de precipitacdo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo ¢é transformar as
precipitacdes que ocorrem em uma bacia hidrografica em vazdo. Nesse diagndstico,
para se estimar as vazfes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Este método é aplicado para pequenas bacias
hidrograficas, com &area de drenagem de até 260 km?. A Bacia do cérrego dos Quatis e
seus contribuintes, nos pontos estudados, apresenta area de 40,6 km2, a Bacia do
corrego do Sampaio apresenta area de 0,619km2, a Bacia do corrego Juazeiro
apresenta area de 34,48kmz2 e a Bacia do ribeirdo Santo Anténio e seus contribuintes
apresenta nos pontos estudados, area de 148,6km2. Em todos 0s casos as areas estao
condizentes com o Método I-PAI-WU. De acordo com o método, a vazédo de pico €
obtida pela seguinte expressao:

Qp = 0,279.C.1 A% k
Em que:

Qp = vazao de pico (m?3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial global;
| =intensidade pluviométrica (mm/h);

A = &rea de drenagem (km2);

k = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os coeficientes adimensionais C e k dependem do uso e ocupagéo do solo e da
forma da bacia, respectivamente. Assim, foi necessario delimitar os usos do solo,
classificando cada area de acordo com a impermeabilidade, além de tracar o talvegue
e obter sua respectiva declividade.

Utilizando as cartas planimétricas do IBGE referentes a regido do municipio de
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Itueta, foi tracada a delimitac&o da bacia e seu talvegue. Os principais dados referentes

a estas bacias sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas das sub-bacias analisadas

Area da Comprimento Declividade Declividade
Sub-bacia . do Talvegue Ah (m) Média Equivalente C,
Bacia (kmz?)
(km) (m/km)

Cérrego dos

Quatis (Ponto 1- 24,940 6,10 100 16,39 8,58 0,25
Quatituba)

Cérrego dos Quatis 40,600 9,51 100 10,51 719 025

(Ponto 2a,2b,2c-Sede)
gorrego do Sampaio 2d- 0,619 0,90 80 88,56 71,58 025
Corrego Juazeiro (Ponto
3a,3b-Vila Neitzel)

Rib. Santo Anténio (Ponto
4- Vila Neitzel)

34,480 15,78 450 28,52 15,15 0,25

148,600 20,68 650 10,51 9,12 0,25
Fonte: SHS (2015)

Para o estudo das vazdes maximas no canal, foram analisados cinco pontos

criticos da rede de drenagem do municipio (Figura 63).

Figura 63 - Destaque para pontos exutdrio das bacias amostradas
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Google earth
Eeth Poing

o

| Figura c- Vista dos onts 3a,3b e 4 (Vila Neizel)
Fonte: GoogleEarth (2015)

Tendo os pontos definidos, realizou-se o estudo hidrolégico da bacia com o
objetivo de determinar para cada um dos pontos estudados a vazdo maxima para
precipitacdes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Como entre
estes pontos ndo ha contribuicdo de nenhum outro corpo d’4dgua, os valores das

vazdes maximas sao iguais e estdo relatados na Tabela 3.

Tabela 3 - Simulagéo hidrolégica dos pontos estudados.

Qméx (m3/S)

Pontos criticos Periodos de Retorno (Tr)

2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos

Ponto 1 (Cérrego dos

oAt Quatties) 24,541 30,736 34,837 40,019 43,864 47,680
Ponto 2a, 2b,2c

(Cérrego dos Quatis- 27,515 34,256 38,719 44,358 48,541 52,693
Sede)

Ponto 2d (Cérrego do

Sampaio-Sedo) 1,083 2737 3,236 3,867 4,336 4,800
Ponto 3a,3b (Cérrego 18,338 22,806 25,764 29,502 32,275 35,027
Juazeiro-Vila Neitzel)

Ponto 4 (Rib. Sto. 58,789 72.908 82.256 94067 102,830 111,527

Antonio-Vila Neitzel)

Fonte: SHS (2015)

As inundacdes ocorrem quando a vazdo maxima de escoamento € superior a
capacidade do canal. Dessa forma € necesséario determinar as vazdes limite
suportadas pelo rio nos estreitamentos (pontes) e nos canais. Para tanto, utilizou-se a

expressao proposta por Manning para determinacéo de vazdo em canais e galerias:

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 161
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Onde:

Q = vazao do canal (m3/s);

A = area da secdo molhada (m2);
Rh = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);
n = coeficiente de Manning.
As dimensdes dos pontos do rio, bem como as respectivas capacidades de

vazao, estao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Estudo hidraulico do canal nos pontos estudados.

Largura do fundo Altura do canal Declividade

11 3

Pontos criticos do canal (m) m) (m/m) n Q (m3/s)
Ponto 1 (Quatituba) 4,0 1,2 0,0090 0,030 17,62
Ponto 2a, 2b,2¢ 19,0 4,0 0,0071 0,030 541,66
(Sede)
Ponto 2d (Sede) 2,3 2,3 0,0715 0,018 73,71
Ponto 3a (Vila 55 20 00151 0,030 74,96
Neitzel)
Ponto 3b (Vila
Neitze) 5,0 2,3 0,0151 0,030 88,61
Ponto 4 (Vila 6.0 25 00091 0,030 82,52
Neitzel)

Fonte: SHS (2015)

Com os dados de vazao limite obtidos para cada ponto e com as vazles
méaximas para diferentes tempos de retorno foi possivel estimar os possiveis cenarios
de inundacéo nos pontos estudados.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados das simula¢des hidrologicas e
dos estudos hidraulicos para as precipitaces com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,
50 e 100 anos. As células marcadas em verde sdo referentes as vazfes de pico que
nao representariam cenarios de inundacdo, enquanto que as células em vermelho

representam areas com previsao de inundacgéo para o periodo de retorno analisado.
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Tabela 5 - Resultados da verificacdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de ltueta

Qmax (M3/s)

Pontos

criticos Qimiie (M) i

2 anos 5anos 10anos 25anos 50anos 100 anos
Ponto 1
(Quatituba) Lo _
Ponto 2a,
2b,2c 541,66 27,515 34,256 38,719 44,358 48,541 52,693
(Sede)
Ponto 2d
(Sede) 73,71 1,983 2,737 3,236 3,867 4,336 4,800
Ponto 3a
(vila Neitzel) 74,96 18,338 22,806 25,764 29,502 32,275 35,027
Ponto 3b 88,61 18,338 22,806 25,764 29,502 32,275 35,027
(Vila Neitzel)

Fonte: SHS (2015)

Devido ao tamanho, em area, relativa da zona urbana em relagédo ao restante da
bacia hidrografica, percebe-se que a contribuicdo dos picos de vazao ndo é causada,
primariamente pela impermeabilizacdo oriunda da area urbana, e sim pela area de
contribuicdo natural da bacia naquele ponto e pelo tipo de ocupacédo do solo da zona
rural, gue compde a bacia estudada.

Os resultados das simulag6es hidrolégicas e hidraulicas descritos possibilitaram
mapear que o municipio de ltueta sofrerd com as cheias em dois pontos, em Quatituba,
e na Vila Neitzel, isso com precipitacbes de periodo de retorno de apenas dois anos
para Quatituba, e a para a Vila Neitzel com chuvas de periodos de retorno acima de 10
anos.

O estudo também gerou valores referentes a velocidade dos trechos, e cabe
ressaltar que o trecho referente ao ponto 2d (Galeria do Corrego do Sampaio), possui

uma velocidade elevada, como j& descrito anteriormente.

4.1.6.1. Mapeamento e histérico das inundagdes

Os locais de inundacéo coincidiram com as observacdes feitas pela SHS, em
visita a campo ao Distrito de Quatituba, quando foram visitados locais que sofrem com
inundacbes constantemente. Uma dessas éareas foi projetada na Figura 64 (em

vermelho).
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Tambem foi possivel chegar aos mesmos resultados com a visita a Vila Neitzel,

gue pode se visualizada na Figura 65.

Figura 64 - Area de alagamento - distrito de Quatituba
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Fonte: Google Earth (2015)

Figura 65 - Area de alagamento - Vila Neitzel
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Fonte: Google Earth (2015)

4.2.Projecdes e estimativas da ocupacédo urbana e seus impactos

Na gestdo das aguas fluviais urbanas, uma das preocupacdes recorrentes esta
relacionada a inundacao urbana. As inundagfes anteriores a urbanizacdo, que podem

ocorrer mesmo que uma bacia ndo seja antropizada, sdo chamadas de cheias.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 164
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Segundo Tucci (2008), os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor,
onde a agua escoa na maior parte do tempo, e o leito maior onde as inundacdes
ocorrem quando o escoamento atinge niveis superiores ao leito menor, ocupando o
leito maior. Os impactos pela inundagdo ocorrem quando essa area de risco (cota do
leito maior) é ocupada pela populagéo.

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

Segundo Tucci (2008), a medida que a cidade se urbaniza, ocorrem 0s seguintes
impactos:

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

e Aumento da producédo de sedimentos pela falta de protecao das superficies
e pela producao de residuos solidos (lixo).

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

Por causa da forma desorganizada como a infraestrutura urbana é implantada,
tais como: (a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) reducéo
de secdo do escoamento por aterros de pontes e para construgcbes em geral; (c)
deposicao e obstrucdo de rios, canais e condutos por lixos e sedimentos; (d) projetos e
obras de drenagem inadequadas, com diametros que diminuem a jusante, drenagem
sem esgotamento, Leopold (1968) fez um estudo que correlacionou o aumento das
vazdes maximas ao aumento da capacidade de escoamento de condutos e canais e

impermeabilizacao das superficies (Figura 66).
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Flgura 66 - Aumento do pico em funcédo da proporcédo de area impermeavel e da canalizacéo do
sistema de drenagem
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Fonte: Leopold, (1968)

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

Em geral as bacias hidrograficas que estao relacionadas a inunda¢des urbanas
do municipio sdo bacias hidrograficas com pouca ocupacdo urbana (Tabela 6) e
intenso uso do solo relacionado as praticas agricola e pecuaria.

Na Tabela 6 € possivel perceber que as areas impermeabilizadas relacionadas
aos cursos hidricos com histéricos de inundacfes sao pequenas, se comparadas com

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

Tabela 6 - Impermeabilizacdo das bacias com histdricos de inundacéo

; . Area ;
Area da Bacia impermeavel Area
Localidades  de drenagem P atual impermeabilizada
(km?) (km?) da Bacia (%)
Quatituba 24,94 0,324 1,30
Sede 40,6 0,589 2,75
Vila Neitzel 148,6 0,07 0,05

Fonte: SHS (2015)

Para verificar a correlagdo entre a urbanizacdo e os futuros impactos

relacionados a este crescimento, projetou-se o crescimento populacional acumulado
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até 2036 nas localidades urbanas do municipio (Tabela 7). A partir do crescimento
populacional foi estimado o numero de novas residéncias que devera ser considerado
para atender a esta demanda de crescimento populacional. Para isso utilizou-se o
namero padréo de individuos (IBGE, 2012) que compde uma familia (3,2hab/domicilio),
e estimou-se que para cada residéncia a ser construida, serd impermeabilizada uma
area de 300m2 mais 35% de area necessaria para instalacdo de equipamentos urbanos
e comunitarios, sistema de circulacéo e espacos livres de uso publico (Tabela 8).

Para tentar simular uma ocupacao urbana mais ordenada (cenario 1), foi feita a

projecdo da impermeabilizacdo respeitando uma taxa minima de permeabilidade de

30% (Tabela 9).

AGS Doce

=

CBH-MANHUACU/MG

Tabela 7 - Projecado de crescimento populacional urbano

Vila Vila
Quatituba | Quatituba Sede Sede Neitzel Neitzel
Populacéo N° de Populacdo | N°de |Populacdo| N°de
Ano Urbana familias Urbana |familias| Urbana |familias
(hab.) (hab.) (hab.) (hab.) (hab.) (hab.)

2015 2.205 - 1.632 - 220* -
2016 2.242 12 1.689 18 - -
2017 2.280 12 1.759 22 - -
2018 2.316 11 1.833 23 - -
2019 2.350 11 1.901 21 - -
2020 2.397 15 1.971 22 - -
2021 2.440 13 2.043 23 - -
2022 2.483 13 2.127 26 - -
2023 2.523 13 2.203 24 - -
2024 2.565 13 2.289 27 - -
2025 2.607 13 2.373 26 - -
2026 2.645 12 2.460 27 - -
2027 2.690 14 2.543 26 - -
2028 2.737 15 2.644 32 - -
2029 2.777 13 2.734 28 - -
2030 2.823 14 2.827 29 - -
2031 2.860 12 2.936 34 - -
2032 2.902 13 3.038 32 - -
2033 2.944 13 3.146 34 - -
2034 2.985 13 3.256 34 - -
2035 3.030 14 3.373 37 - -
2036 3.070 13 3.485 35 - -
Total 865 270 1.853 579 308** 28**

*Valores estimados
**\/alor estimado a partir do crescimento acumulado de 40%
Fonte: (SHS, 2016)
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Tabela 8 - Projecdo da impermeabilizacdo decorrente da

ocupacdo urbana até 2036 a partir do cenario atual (sem ordenamento)

Quatituba Sede Vila Neitzel
~_ —~ o)
sT | €% | gT| S|2 | g8 | &%
o Q o o P o
T 0@ |8 g o® [8_| &= o | T _
Ng | °¢ |SS| g | °% |88 8 | °§ | SR
T | &N |22 35 | &N |2%| Z5 | &N BT
Ano S ™ o5 8.8 S o™ o5 |oa T o o5 o«
+ Lw | 88 + Lw | 8o + Lw | 8O
Eq | 92 28| E« | ©2 |28| Eo« | 92 |28
25 |t |5 | 85| 5 |8°| &85 | c¢ [5°
£o L o £Eo o o £SO o o
%) 2 %) = %) =
- g | E - < € | E -< g | E
2015 - - 1,30 - - 275| - - 0,05

2016 | 0005| 1446| 1,32| 0,007| 1.225| 2,78 - -
2017 | 0005| 1485| 1,34| 0,009| 1504 281 - -
2018 | 0,005| 1,407| 1,35| 0,009| 1590| 285 - - -
2019 | 0,004| 1,329| 1,37| 0,009| 1,461| 2,88| - - -
2020 | 0006| 1,837| 1,40| 0,009 1504 2,91 - - -
2021 | 0,005| 1,680| 1,42| 0,009| 1547|295 - - -
2022 | 0005| 1,680| 1,44| 0,011| 1,805 2,99 - - -
2023 | 0005| 1563| 1,46| 0,010| 1633| 303 - - -
2024 | 0005| 1641| 1,48| 0,011| 1,848| 3,07 - - -
2025| 0005| 1641| 1,50| 0,011 1,805| 3,11| - - -
2026 | 0005| 1,485| 1,52| 0011 1,869| 3,14| - - -
2027 | o0006| 1,759| 1,54| 0,011| 1783 3,18| - - -
2028 | o006 1,837| 1,57| 0,013| 2170| 3,23 - - -
2029 | 0005| 1563| 1,59| 0,011| 1,934| 327 - - -
2030 | o006| 1,798| 1,61| 0012| 1998| 331| - - -
2031 | 0,005| 1,446| 1,63| 0014 2342| 336| - - -
2032 | 0005| 1641| 1,65| 0,013| 2192| 340| - - -
2033 | 0005| 1641| 1,67| 0014 2321 345| - - -
2034 | 0005| 1,602| 1,69| 0,014 2364| 350 - - -
2035 | 0006| 1,759| 1,72| 0,015| 2514| 355| - - -
2036 | 0005| 1563| 1,74| 0,014| 2407| 360| - - -

Total | 0,109 33,80|1,740| 0,235| 39,82| 3,60| 0,011| 16,200 | 0,055
Fonte: SHS (2016)
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Tabela 9 - Projecdo da impermeabilizacdo decorrente da ocupacao urbana até 2036 a partir do
cenario 1
Quatituba Sede Vila Neitzel
— i) 8 — e |8 — e | g
a 5 =} q 5 =} (Y 5 %)
-9 |85 || w2 |8s [0 <2 |85 [o&
o | 0B |®Va| 2% |oBgCa| 28 |28 Ca
Ano | ¢ (88| 82| ®2 882l ¢ |88 g2
S5 | 2=« | =G S5 Q=28 $5 |[L=<|£w
(S =Y e o5 Oo |22 25| 0o |22 85
E |8 |88 "E |8 |§8] "E |28 |83
s | £ |E s | E |E s | E |E
o g ) o g ) o g )
| E |E S E|E S E|E
2015 - - 1,30 - - l278] - - 0,05
2016 | 0,003| 1,012| 1,31| 0,005| 0,857(277| - - -
2017 | 0,003 1,039| 1,33| 0,006 1,053]2,79 - - -

2018 | 0,003| 0,985| 1,34| 0,007 1,113[2,82 - -
2019 | 0,003| 0,930| 1,35| 0,006| 1,023|2,84 - - -
2020 | 0004| 1,286| 1,37| 0,006 1,053]2,87 - - -
2021 | 0,004| 1,176| 1,38| 0,006 1,083 2,89 - - -
2022 | 0,004| 1176| 1,40| 0,007 1,263]2,92 - - -
2023 | 0,004| 1,094| 1,41| 0,007| 1,143|2,94 - - -
20241 0,004 1,149| 1,43| 0,008 1,294 2,97 - - -
2025| 0,004| 1,49| 1,44| 0,007 1,263]3,00 - - -
2026 | 0,003| 1,039| 1,45| 0,008 1,309 3,03 - - -
2027 | 0,004| 1231| 1,47| 0,007 1,248]3,05 - - -
2028 | 0,004| 1,286| 1,49| 0,009 1,519]3,09 - - -
2029 | 0,004| 1,094| 150| 0,008 1,354]3,11 - - -
2030 | 0,004| 1,258| 1,52| 0,008 1,399]3,14 - - -
2031 | 0,003| 1,012| 153| 0,010 1,640]3,18 - - -
2032 | 0004| 1,149| 155| 0,009 1534321 - - -
2033 | 0,004| 1,149| 156| 0,010| 1,624|3,24 - - -
2034 | 0,004 1,122| 158| 0,010| 1,655]3,27 - - -
2035| 0,004| 1,231| 1,59| 0,010| 1,760]3,31 - - -
2036 | 0,004| 1,094| 1,61| 0,010| 1,685|3,34 - - -

Total | 0,077 23,66| 161| 0,164| 27,87|3,34| 0,008 11,340 | 0,052
Fonte: SHS (2016)

Caso se projete os valores de impermeabilizacdo das bacias de drenagem, para
ambos os cenarios no gréafico de estudo de Leopold (1968), (Figura 66) chegar-se-ia a
conclusdo que a urbanizacdo do municipio tem um baixo fator de influéncia nos
defllvios.

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

eixo drenagem, a fim de prever eventos que causem distarbios a polucdo, ndo estéo
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estritamente relacionadas com o crescimento urbano. Existem muitos fatores que
favorecem eventos criticos, alguns de maior influéncia que a urbanizacdo que sédo
inerentes a forma de uso e ocupacdo do solo, associados a infraestruturas
inadequadas e a outros a fatores geoldgicos e geogréficos, tais como:

Fatores de influenciam eventos criticos inerentes ao uso e ocupacao do solo:

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

Fatores associados as infraestruturas urbanas inadequadas:

o Construcbes inadequadas de equipamentos de drenagem que
funcionem como gargalo.

Fatores inerentes a geologia e geografia:

o Formato da bacia (influencia o tempo de concentracéo).

o Tipo de solo.

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

o Declividade da bacia.

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

No item 4.1.6 (Simulac¢des hidrolégicas e hidraulicas e mapeamento de areas de
inundacg0des), realizou-se o estudo hidrolégico das bacias com o objetivo de determinar,
para cada um dos pontos estudados, a vazado maxima para precipitacées com periodos
de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. A partir do estudo foi possivel constatar
alguns locais em que possivelmente ocorrerdo inundacdes, porém sem grande
influéncia dos impactos do crescimento urbano.

Outro fator a ser considerado nos cenarios futuros sédo as acdes do PMSB que

preveem esfor¢cos conjuntos na recuperacao e conservagdo de APPs, areas criticas, e
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cursos hidricos, que possivelmente trardo influéncias positivas na reservacdo e
infiltracdo, impactando diretamente os picos e frequéncias de vazdes maximas.
Segundo a Constituicdo Federal, art. 30, compete aos municipios: “promover,
no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupacao do solo urbano”
O municipio, entdo, precisa lancar mao de alguns recursos, visando atender ao

que Ihe compete. Entre estes recursos estao:

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

Lei do Parcelamento do Solo;

Lei Organica;

Plano de Protecdo Ambiental,

Plano de Gestédo de Bacias Hidrogréficas;
Cdédigo de Obras;

Cédigo de Postura;

Lei do Sistema Viario;

Lei do ICMS ecoldgico;

Plano Diretor de Drenagem.

Na prética, os recursos citados acima trardo impactos positivos no crescimento
urbano no que se refere a gestdo das aguas pluviais, em especial o Plano Diretor de
Drenagem serd um importante instrumento de conhecimento e gestdo das questdes

relacionadas a drenagem urbana.
4.2.1. Medidas de controle de erosdo e assoreamento

E comum a ocorréncia de processos erosivos superficiais, sejam eles intensos e
localizados, principalmente devido a deficiéncias de microdrenagem; ou difusos,
decorrentes da presenca de grandes areas de exposi¢cao direta aos agentes de erosdo
e que resultam no aporte de grandes montantes de sélidos nos corpos d’agua
receptores. Isso acarreta o aumento da frequéncia de enchentes e entupimentos de
condutos e canais por sedimentos, assim como a degradacdo da qualidade da agua.
Dentro desse contexto o controle da erosdo urbana é fundamental tanto na
manutencdo da capacidade de escoamento do sistema de drenagem como ha
gualidade ambiental.

O controle da erosdo urbana pode ser efetuado através de medidas néo

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

No municipio de ltueta, constatou-se no diagnostico diversas encostas proximas
a area urbana, principalmente nos distritos, que apresentavam processos erosivos,
devido a suas altas declividades e falta de cobertura vegetal. Segundo o PARH (2010)
apenas 9,7% das encostas do municipio apresentam conservacao e/ou protecao. I1sso
acarreta num grande aporte de sedimentos para a rede de drenagem, além de que,
devido a falta de protecdo, estes morros podem estar sujeitos a deslizamentos que
podem atingir a populacédo. Ademais, o cérrego dos Quatis, que passa pelo distrito de
Quatituba e em seguida pela sede municipal, encontra-se bem assoreado. Dessa
maneira propde-se a protecao destas encostas com técnicas ecoldgicas, de preferéncia
a revegetacao, para controlar o processo erosivo e possivelmente recuperar as areas.
O uso dessas medidas também auxiliaria na diminuicdo do escoamento superficial e
aumento da infiltracdo das aguas pluviais. Além disso, recomenda-se a instalacdo de
dissipadores de energia nos pontos de lancamento da rede de drenagem, como forma
de se diminuir a forca erosiva das aguas drenadas.

No caso do distrito de Vila Nietzel, diagnosticou-se que seus dois principais
corpos d’agua, ribeirdo Santo Antbnio e coérrego do Juazeiro, estdo completamente
erodidos e assoreados. Isso se deve principalmente a um evento recente de cheia que
colapsou as margens e alterou significativamente e geomorfologia dos canais. Para
esta area prop0e-se a revitalizacdo dos canais naturais, com recuperacdo dos taludes
e recomposicao de mata ciliar.

Existem diversas técnicas para controle de erosdo tanto urbana quanto rural.
Segundo Rotta (2012) essas podem ser utilizadas para diferentes objetivos, tanto para
prevencdo como para controle, mitigacdo e/ou recuperacdo de areas afetadas pela
erosdo acelerada. O Quadro 24 agrupa as técnicas mais utilizadas em revisao da

literatura especializada feita por Rotta (2012).
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Quadro 24 - Medidas para prevencdo, controle, mitigacdo e/ou recuperagcdo que podem ser
usadas para areas degradadas por processos erosivos.

Objetivo das medidas

Medidas

Prevencgéo ‘ Controle ‘ Mitigacdo | Recuperacdo

Ecolégicas

Revegetacao

Pastagem

Faixa ripariana

Zonas de buffer

Barreira de galhos (brush barrier)

X

X X

X
X
X

Agricolas

Plantas de cobertura

Culturas em faixa

Corddes de vegetacdo permanente
Faixas de bordadura

Alternancia de capinas

Ceifa do mato

Cobertura morta

Controle do fogo

Adubacéo (verde, quimica e organica)
Plantio direto

Rotacéo de culturas

Calagem

Plantio em contorno

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

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

x

Mecanicas

Terraceamento

Sulcos e camalhdes em contorno
Canais escoadouros

Barragens

Adequacéo e conservacdo de estradas
vicinais e carreadores

Caixas de infiltracdo
Aterramento

Rip Rap

Corddes de nivel
Aterramento com residuo
Retaludamento

Bermas

Barragem de sedimento

X X X X [|X

X | X X X X X

x
x

X X X X X X

Estruturais

Microdren

Muro de contencéo
Dique de protecéo

agem

Meios-fios/Guias
Sarjetas
Bocas de lobo/Bocas coletoras

X X X [X X [|[X X X

X X X [X X [|X X X X X X X X
X X XX X [|X X X X X X X X
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Objetivo das medidas
Medidas Prevencgéo | Controle | Mitigacéo ‘ Recuperacéo

Galerias X X X
Pocos de visita
Tubos de ligacbes
Caixas de ligacao
Canais: naturais ou artificiais
Dissipadores de energia
Ressalto hidraulico: canais abertos
Tipo SAF para n°® Froude 1,7 a 17
Tipo USBR Il para n° Froude = 4,5
Tipo USBR Ill para n® Froude < 4,5
Tipo USBR IV para n° Froude 2,5a 4,5
Barragens X

Vertedores: Queda, Calha e Degrau
"Cacimbo"

Bacia de acumulagéo
Bacias dissipadoras

X X | X X X
X X X X X X X X |[X X X X

X X X X X X X X [X X X
X X X X X X X X [X X X

Macrodrenagem
X
X
X

Protecédo de taludes X
Aterramento com obras hidraulicas
Obras de pavimentacao X
Drenos

Gabido vegetado

Geogrelha vegetada

Mantas de gramineas

Sistemas de celas de confinamento

X X X X |X X X X X X

X X X X
X X X X X [X X X X X X

X X X X X [X X X X X

Bioengenharia

Tapete biodegradavel X

Fonte: Adaptado de Rotta (2012)

4.2.2. Medidas para a reducdo da disposicdo de residuos solidos nos corpos
d’agua

De acordo com Tucci & Neves (2009), a gestdo dos residuos solidos na
drenagem urbana envolve acGes de minimizacdo do total gerado. Esta reducédo, por
sua vez, pode ser feita através de dois tipos de medidas: estruturais, com a
implantagéo das armadilhas ou estruturas de retencdo; e ndo-estruturais, envolvendo
mudancas de atitude da comunidade (incluindo o comércio, a industria e os residentes).

Porto (1995) cita os principais aspectos que as medidas ndo estruturais devem
ter:

e Melhorar a qualidade do corpo receptor;
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Ser economicamente eficiente;

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

Ser aplicavel a toda a area da bacia;

Ser aceitavel pela populacao;

Ser consistente com as medidas estruturais propostas ou implantadas.

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

estédo descritas a seguir:

Controle do uso do solo urbano;

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

Implantacdo de areas verdes que reduzem as vazBes e 0s volumes
escoados superficialmente, assim como as cargas de sedimentos;

Controle de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem;
Varricdo de ruas, recolhimento do material grosseiro;

Controle da coleta e disposic¢éao final dos residuos;

Educacao da populagéo, sensibilizando-a quanto as disposicdes finais dos
residuos solidos;

Instalacdo de placas de adverténcia para a ndo disposicdo de residuos

sélidos em local indevido, principalmente proximo aos corpos d’agua;

Medidas néo estruturais e preventivas no ambito da geracao de residuos podem

ser tomadas no sentido de melhorar os servigos urbanos, estando entre elas:

Regular os empreendimentos com atuacao no controle da implantacéo de
construgdes urbanas.

Criar mecanismos para reducédo das fontes de producéo de residuos.
Implementar e/ou ampliar os programas de reciclagem visando recuperar o
valor econdmico agregado dos residuos.

Implementar acdes de Educagdo, conscientizacdo e de incentivos a

separacao seletiva, entre outros (Tucci & Neves, 2009).

As medidas estruturais utilizam dispositivos de retencdo, com destaque para 0s

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

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

As medidas quanto a controle de escoamento superficial, ou também chamadas
de técnicas compensatérias, podem também ser tanto ndo estruturais como estruturais.
Segundo Baptista et al. (2005) as medidas n&o estruturais envolvem devida
regulamentagao, racionalizagcdo do uso do solo urbano, educagdo ambiental e
tratamentos de fundo de vale. Estas procuram disciplinar ou adequar a ocupacao
territorial, 0 comportamento da populacéo frente a questdo da drenagem e as questdes
econbmicas. Quanto as técnicas compensatérias estruturais as mais difundidas estao
apresentadas no Quadro 25.

Quadro 25 - Esquema das diferentes técnicas compensatorias estruturais

Detencéo e Retencgéo
Bacias Infiltracéo
Detencdo/Retencéo e Infiltracdo

Trincheiras
Valas e Valetas

Obras lineares - —
Revestimentos permeaveis

Pavimentos . , .
Pavimentos reservatorio

Pocos de infiltracéo

Obras pontuais | Telhados

Técnicas adaptadas a parcela
Fonte: Adaptado de Baptista et al. (2005)

De acordo com Canholi (2005) estas técnicas podem tanto ser para controle
local ou regional, as quais sao também classificadas como controle de jusante devido
ao posicionamento relativo de suas estruturas na bacia, como também de controle na
fonte, que sdo estruturas distribuidas na bacia que buscam o controle do escoamento
superficial o mais proximo possivel da fonte geradora, como por exemplo nos
loteamentos, pragas e vias urbanas. Como exemplo de medidas de controle local ou
regional tem-se as bacias de detencdo/retencdo. As outras técnicas apresentadas no
Quadro 25 (obras lineares e pontuais) sdo exemplos de medidas de controle na fonte.
Todas essas medidas procuram agir diminuindo o pico do hidrograma na respectiva

bacia.
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O diagnostico do sistema de drenagem do municipio constatou que tanto a sede
qguanto alguns distritos sofrem sérios problemas quanto as enchentes. Os locais mais
afetados sdo a sede e os distritos de Roseiral e Ocidente. Isso se deve em parte
porque muitas desses locais tém intensa ocupag¢do da area inundavel dos corpos
d’agua. Medidas né&o estruturais e estruturais sdo imprescindiveis para se lidar com o
controle do escoamento superficial. Em primeiro lugar, visto que o municipio ainda nédo
possui nenhum cadastro da rede de drenagem recomenda-se a realizacdo deste
levantamento. O cadastro da rede é fundamental para o futuro gerenciamento e
manutenc¢ao do sistema de micro e macrodrenagem, permitindo uma melhor avaliacéo
dos pontos de deficiéncia da drenagem e sendo um importante instrumento para as
acOes de manutencao da rede. Ao mesmo tempo existe a necessidade também de um
regramento e sistematizacdo da manutencdo da rede de micro e macrodrenagem, a
qual ainda é feita apenas em situagcBes emergenciais. Foi constatado na sede, por
exemplo, alta carga de sdélidos na microdrenagem, os quais devem ser regularmente
retirados. Essas acdes procuram melhorar o gerenciamento e a eficiéncia do sistema
de drenagem no municipio.

Para o controle das enchentes, principalmente na sede municipal, a Prefeitura
deve considerar a instalagcdo de estruturas de bacias de retencdo/detencdo ou
infiltracdo para diminuir os picos de vazdo que provocam as enchentes que tanto
afetam a populacdo. Associado a isto, € interessante a Prefeitura dotar a legislacao
municipal com instrumentos eficazes que promovam retencdo e a percolacado no solo
das aguas pluviais no perimetro urbano, tais como valas de infiltracdo - sistemas de
drenos implantados paralelos as ruas, estradas, conjuntos habitacionais.

Por fim, alguns distritos ainda nem apresentam rede de drenagem. Recomenda-
se a instalacdo da rede de drenagem nestes locais, assim como a expansao dos

sistemas que foram avaliados como insuficientes.
4.2.4. Diretrizes para o tratamento dos fundos de vale

O lancamento de esgoto sem tratamento, a retirada da vegetacdo, a
movimentacdo de terra e a ocupacao intensiva do solo nos fundos de vale urbanos
aceleram o escoamento superficial e a erosao do solo, assoreando os cursos d’agua e
provocando enchentes. Desta forma os fundos de vale tornam-se areas de risco para a

populacdo. Torna-se necessaria a realizacdo de planejamento detalhado deste uso do
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solo, que contemple os aspectos sociais, ambientais, econémicos e culturais da cidade,
além das necessidades e aspiracfes da comunidade.

Como forma de planejamento o Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001)
define o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano como instrumento basico para
orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansdo urbana do
municipio. Um dos instrumentos do Plano Diretor é a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, a
qual, segundo Mota (1999), é considerada um instrumento essencial e obrigatorio do
controle do uso da terra, densidade populacional, localizacdo, volume e finalidade das
construcdes a serem edificadas, o que contribui para a adequada ocupacao das areas
urbanas, evitando danos nao s6 para a populacao, como também, para todo meio fisico
e ambiental existente em seu entorno. Através dessa Lei € definida a distribuicdo
espacial das atividades socioeconémicas e da populacdo, na cidade, através do
zoneamento. Em complementacédo a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, existem as Leis
de Zoneamento, que especificam as exatas localiza¢cdes, em uma regido, onde
determinados usos do solo séo aceitaveis ou ndo, definindo parametros tais como taxa
de ocupacéao e densidades populacionais, bem como os tipos de atividades (comercial,
industrial, residencial, institucional, etc.). O zoneamento pode ser usado para restringir
a intensidade e o tipo de desenvolvimento em &areas de risco, como as varzeas
inundaveis e encostas.

O municipio de ltueta ja apresenta projetos de Lei de Plano Diretor,
Parcelamento do Solo, Uso e Ocupacédo do Solo e Cddigo de Obras. No entanto estes
projetos de lei ainda ndo foram aprovados. A aprovacdo destas leis é determinante
para a gestdo da drenagem no municipio como forma de se ordenar e regular a
ocupacdo no municipio, salvaguardando éareas inundaveis e de risco ainda néao

ocupadas, assim como controlar a impermeabilizacdo do solo na bacia.
4.3.0bjetivos, metas, agdes e estimativa de custos

Os objetivos e metas apresentados a seguir no Quadro 26 foram estabelecidos
para adequar o setor de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de

ltueta, varzeas inundaveis e encostas e fundos de vale.
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Quadro 26 - Objetivos e metas do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

Objetivo Metas Prazo
1.1 Limpar sistematicamente as calhas, pocos de visita (PVs) e bocas de lobo do Imediato
municipio.
1. Minimizar a frequéncia de enchentes e | 1.2 Reduzir em 75% a quantidade de pontos de alagamentos no municipio e em 70% a Curti
alagamentos causados por insuficiéncias | quantidade de pontos de enchentes.
e deficiéncias nas estruturas de | 1.3 Dobrar (em relacdo a 2014) o nimero de eventos anuais do municipio voltados & Curto
drenagem. conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
1.4 Estabelecer para o municipio um indice de impermeabilizagéo para os lotes urbanos Curto
e garantir sua fiscalizacéo.
2.1 Mapear as ocupacdes em areas de risco de movimentagcao de massa, em conjunto .
- Imediato
com a Defesa Civil.
2.2 Estabelecer um plano de desocupacdo em areas com risco de movimentacdo de Imediato
_ massa.
2. Desestimular a ocupacdo de areas
suscetiveis a processos erosivos e | 2.3 Impedir legalmente a ocupagdo de areas de risco e garantir a fiscalizagéo. Curto
promover a desocupacdo em areas de
risco. 2.4 Executar plano de desocupagédo em areas com risco de movimentagdo de massa. Curto
2.5 Recuperar 40% de areas sujeitas a acidentes decorrentes de processos erosivos. Curto
2.6 Recuperar 100% das areas de risco depois de desocupadas. Longo
3.1 Elaborar plano de recuperagcdo de APPs e areas verdes, considerando o Curto
mapeamento de 4reas criticas de drenagem.
3.2. Reduzir 70% da quantidade de residuos sélidos depositados nas margens dos rios Curto
3. Recuperar e revitalizar APPs e éareas do municipio.
verdes. 3.3 Aumentar em 200% (em relacéo a 2014) o niUmero de eventos anuais do municipio
voltados a conscientizacdo acerca dos distdrbios causados por residuos sdélidos Curto
descartados incorretamente em APPs.
3.4 Recuperar 100% das APP do municipio. Curto
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Objetivo Metas Prazo
4.1 Mapear e cadastrar pelo menos 50% dos sistemas de drenagem urbana do Imediato
municipio.
4. Implementar para o0 SDU do municipio | 4.2 Manter o sistema de informac6es sobre o SDU atualizado. Curto
uma gestédo eficiente no que concerne a
aspectos administrativos, operacionais, | 4.3 Regulamentar o uso e ocupacéo na &rea urbana do municipio. Curto
financeiros e de planejamento estratégico
e de sustentabilidade. 4.4 Mapear e cadastrar 100% dos sistemas de drenagem urbana do municipio. Curto
4.5 Otimizar o nimero de funcionarios para atuar no sistema de drenagem urbana, tanto Curto
no ambito operacional quanto no gerencial.
5. _Alce}ngar 0 pleno gtendimento a | 5.1 Obter as licencas ambientais da infraestrutura existente relacionada ao SDU. Imediato
legislagdo ambiental aplicavel a todos os
subprocessos integrantes do Sistema de | 5.2 Acompanhar os prazos de validade das licencas ambientais e outorgas (travessias e Lonao
Drenagem Urbana do municipio. barramentos). 9
6.1 Promover eventos que proporcionem a participagdo de usuarios e ampliem o
. . Curto
. controle social dos mesmos sobre 0s processos de tomada de decisdo do SDU.
6. Estabelecer instrumentos de
comunicagdo com a sociedade e de | 6.2 Estabelecer formas de comunicagdo com a populacdo, constantes e bem difundidas Curto
mobilizagdo social, e promover acgdes | €m todo o municipio.
para avaliagéo da percepcao dos usuarios | g 3 Aumentar em 50% (em relagio a 2014) o nimero de eventos anuais No municipio Curto
e para promogdo de educagdo ambiental. | yojtados & conscientizacao acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
6.4 Aumentar em 100% (em relacéo a 2014) o nimero de eventos anuais no municipio Médio

voltados a conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos soélidos.

Fonte: SHS, 2015
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O Quadro 27 apresenta as acgOes propostas para adequar o sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, seus respectivos prazos de execucédo, 0
custo estimado de cada acédo e a descricdo dos critérios de formacédo desse custo.
Para a implantacdo de todas as acles previstas neste setor, ao longo de vinte anos,
serdo necessarios R$11.981.000,00 (onze milhdes, novecentos e oitenta e um mil
reais).
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Quadro 27 - Orcamento e plano de execucdo das acfes do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO | 10 ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/ma)* e e il il R el 9 REFERENCIA
Acdo 1: Elaborar um plano de manutencéo
sistematica das redes de micro e macrodrenagem do
municipio, incluindo procedimentos de averiguacao
quanto ao estado de manutencdo dos trechos ou i )
setores, que serdo previamente identificados e C= valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
3.1.1.01 |numerados. Incluir no plano de manutencdo um X 30.000,00| X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
calendario anual com a ordem dos setores a serem Qilifiﬁgﬁﬁam?ﬁﬁi'Elahiffse Zﬁ’fgﬁégazﬁlszﬁﬁs
averiguados. Manter uma periodicidade minima de doze
meses para a averiguacdo de cada setor
predeterminado. Aumentar a frequéncia de averiguacao
nos setores ou trechos criticos.
Acdo 2. Colocar o plano de manutencdo em prética,
empreendendo a averiguacdo do estado de
manutenc¢édo (limpeza de calhas, pocos de visita e bocas
de lobo) de todos os setores do municipio, obedecendo C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
31.1.02 a ordem de numeracdo dos setores, que pode ser X X X X 30.00000| X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
e modificada, em casos extraordinarios. Manter registro ’ ’ Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
das acbes realizadas através de relatérios de Quantidade minima de horas de dedicac¢éo:15 horas/ano
manutencdo contendo descricdes e fotografias
indicando a localizacdo do trecho, os problemas
encontrados e as solu¢gbes despendidas.
31.1.03 Acdo 3: Criar mecanismo de fiscalizagcdo da X .
T manutenc¢do do SDU.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
x horas trabalhadas + valor homem-hora
31104 |Acdo 4 Fiscalizar a manutengdo do SDU segundo X X X X 960.00000| . (Técnico)* x horas trabalhadas
procedimento criado. ' Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$122,04, R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o:*190 horas/ano;
** 350 horas/ano
31.1.05 Acdo 5. Executar desassoreamentos, priorizando os X X X X 450.000,00

trechos assoreados na zona urbana.
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Acéo 6: Elaborar projetos e construir reforgco de
galerias nos pontos com problemas de
subdimensionamento da rede ja identificados no O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.1.2.06 |diagnostico, levando-se em consideracao as prioridades X X 800.000,00 | mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs,
apontadas no documento e utilizando-se, sempre que Sabesp etc)
possivel, técnicas menos agressivas para 0 meio
ambiente.
Acdo 7: Construir rede de drenagem e dissipadores * C= obras lineares necessarias(m) x custo
3.1.2.07 |de energia em pontos ndo atendidos por esses X X X 240.000,00 . unitario de execugéo o
equipamentos. Fonte: Banco de Pregos de.ServK;os Operacionais
Sabesp, 2015, ref:R$140,35/m
Acdo 8: Expandir rede de microdrenagem de forma ) o
completa (galeria, sarjeta, boca de lobo e dissipador de C= obras lineares necessarias(m) x custo
3.1.2.08 |energia) para 0os pontos em que esses dispositivos s&o X X X 260.000,00 — Bangg‘;‘;a;'rg gsedg)éifvlij%gg eracionais
insuficientes, conforme detalhado no diagndstico, e P cabesp, 2045, o RELA0. 351
também para outros pontos que forem diagnosticados.
. . . C=obras lineares necessarias(m) x custo
31.2.09 Acéo 9: Realizar as at;oes_d,e controle de enchentes X X X X 350.000.00 unitario de execucéo
nas localidades rurais do municipio. ' *Fonte: Banco de Precos de Servigos Operacionais
Sabesp, 2015, ref:R$140,35/m 3
C=n° propriedades rurais x profundidade
escavacao (até 4 metros) x custo unitario da
3 _ escavacao (m3)
31210 | o o oanas secas e soma it el X X X | X 400.000,00 | g5 SABESP, 2015 o Escavacio mantal de pogos & valas
até 4 metros R$69,82m3
Valor minimo estimado de escavagao por propriedade: 30
m3
= . ; C=n° propriedades contempladas x custo
31211 Acdo 11: Elaborar e implementar programa de X X X X 500.000,00 P ngédio de cisterna FZ)SOOL

captacdo da agua da chuva.

Fonte: Leroy Merlin ref: R$2.000,00/unidade
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CODIGO . y CUSTO ESTIMADO N
(S/O/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 (9al2| (13a20 R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=estimativa minima de vias a serem
. _ , . , pavimentadas x custo unitario (m2)
3.1.2.12 Agao 12: Pawmentar as vias urbanas, com projeto de X X X 1.000.000,00 pavimentac&o
microdrenagem incluso. Fonte: Banco de pregos de servigos operacionais da
SABESP, 2014 ref:89,25m?
Estimativa minima de pavimentacdo: 2 km
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acdo 13: Planejar calendario de eventos municipais trabalhadas
3.13.13 acerca do correto manejo dos residuos sélidos. X X 15.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 210 horas
C=numero de eventos X preco das
~ . . . conveniéncias
31314 |Acdo 14 R_eallzar eventos sobre o correto manejo dos X X X X 40.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
residuos sdlidos. ’ Sabesp, 2015 ref: refeicdio R$27,00/pessoa
N° de eventos necessario: 2/ano
N° médio de participantes: 35 pessoas
Acdo 15: Definir  um indice méximo de
imperm ili | n I rban
313.15 permeabilidade do solo os lotes urbal 108, X X X X .
regulamentando essa medida por forca de lei e
fiscalizando seu efetivo cumprimento.
Acdo 16: Contratar empresa para realizar
levantamento e mapeamento especifico das areas O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.2.1.16 |suscetiveis a processos erosivos ho municipio, X 120.000,00 | mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs,
discriminando as caracteristicas geofisicas e o grau de Sabesp etc)
ocupacdo de cada area.
5 . 5 4 O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.2.2.17 Agao. 17 Elabqrar Plarlo de Desocupagdo em areas X 65.000,00| mercado (prego de contratacdo por prefeituras, CBHs,
com risco de movimentag¢do de massa.
Sabesp etc)
~ . C=numero de eventos X pre¢o das
Acdo 18: Realizar campanhas que promovam a N N
3001g |CoOnscientizacdo da populacdo acerca dos riscos X X X X 20.000.00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva

associados a ocupacdo de &reas suscetiveis aos
processos erosivos.

Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$27,00/pessoa
N° de eventos necessario: 1/ano
N° médio de participantes: 30 pessoas
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- IMEDIATO | CURTO [ MEDIO [ LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
CODIGO .
(slo/m/a)* DESCRIGAO (até 3 (4as | @al2| (3a20| CUSTOCRIIMADO REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 19: Criar lei de uso e ocupacédo dos solos como
instrumento de regulacdo da ocupacdo do solo urbano.
Essa lei devera definir as diretrizes de ocupacdo a
3.2.3.19 |serem atendidas no municipio, bem como instrumentos X X *
de fiscalizacdo e controle, além de definir as
penalidades nos casos de ocupacdes que nao
atenderem as diretrizes legalmente definidas.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
x horas trabalhadas + valor homem-hora
32300 | Aclo 20 Fiscalizar e desestimular a ocupagéo de Y Y . N 960.000.00 (Técnico)* x horas trabalhadas
e areas de risco no municipio. : ! *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: *R$122,04; **R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicagao: *240
horas/ano; **270 horas/ano
C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
Acdo 21: Desapropriar todas as residéncias em areas horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
3.24.21 : ~ X X X X 500.000,00 i i :
de risco, conforme Plano de Desocupagcao elaborado. Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$212,74
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 120 horas/ano
Acdo 22: Contratar empresa especializada em o § _ o d s d
5 4 o > P preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
32592 (rjeeCL:gg;%%a% ;jr(; eer;&clgztrzsg ;0 a(;iaISD lztéjsltgs ?egﬁggg;célg X 100.000,00| mercado (prego de contrbata(;éo [;or prefeituras, CBHs,
Sabesp etc
destas areas.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
Acdo 23: Realizar as agbes de controle de erosdes x horas trabalhadas + valor homem-hora
.2.6.2 X ) e X X X 120. Acni
32623 | has localidades rurais do municipio. 0.000,00 (Técnico)™ x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: *R$122,04, **R$71,98
Acdo 24: Instalacdo de escaqa_s de dissipacdo para O prego médio foi estimado a partir de pesquisas de
3.2.6.24 |contencdo dos taludes e estabilizacbes de vocorocas X X X 180.000,00 | mercado (preco de contratacéo por prefeituras, empresas

nas zonas urbana e rural.

de engenharia etc)
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- IMEDIATO | CURTO [ MEDIO [ LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
CODIGO . y CUSTO ESTIMADO 2
(S/O/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 (9al2| (13a20 R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=homem hora (biélogo )* x horas
Acdo 25: Realizar um estudo detalhado de areas trabalhadas + homem hora (botanico)** x
verdes, diagnosticando problemas e potencialidades, horas trabalhadas + homem hora (técnico
3.3.1.25 |além de realizar levantamento de possiveis areas para X 90.000,00 | nivel superior)***x horas trabalhadas *Fonte:
criagdo de novos equipamentos e areas que necessitem Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
de recomposicio ref: *R$118,78; ** 145,40 ; **R$71,98
POSI¢ao. Quantidade minima de horas de dedicagéo: *345 horas;**
275 horas; **140 horas
. ) C=érea minima estimada de levantamento x
33.1.26 Acéo 26: Realizar mapeamento e cadastramento das X 90.000 .00 custo unitario (ha)
nascentes municipais. ' *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015
ref: Levantamento planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha
Acdo 27: Elaborar um Plano de recuperagdo das
APPS e é&reas verdes municipais considerando o o d , ¢ ostimad o s
4 o preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
3.3.1.27 mapeamento das areas C“.UC?S 96 drenagem. Esse X X 70.000,00 mercado (preco de contratagéo por prefeituras, CBHs,
Plano deve conter a delimitagdo das areas que Sabesp etc)
precisam ser desapropriadas, assim como o0
planejamento da execucdo dessa desapropriacao.
Agdo  28: Realizar ~ campanhas ~educatlvas C=nGmero de eventos X preco das
permanentes buscando a sensibilizacdo e a conveniéncias
33008 |CONScientizacdo popular acerca da importancia da X X X X 40.000.00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
separacdo, acondicionamento e disposicdo adequada ’ Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$27,00/pessoa
dos residuos, bem como sobre a importancia de se . N° de eventos: 2 evento/ano
preservar as APPs do municipio. N° médio de participantes:35 pessoas
C=numero de eventos X prec¢o das
Acdo 29: Realizar eventos educativos voltados a conveniéncias .
3.3.3.29 |conscientizacdo do correto manejo dos residuos X X X X 40.000,00|  *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
5lidos Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$27,00/pessoa
SO : N° de eventos:2 evento/ano
N° médio de participantes:35 pessoas
Acdo 30: Executar o plano de recuperacdo de Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) e areas verdes o o foi estimad o s d
. .~ P preco médio foi estimado a partir de pesquisas de
3.3.4.30 atraves da desapropriacdo das areas ocupadas e X X X X 400.000,00 | mercado (prego de contratacdo por prefeituras, empresas

recomposi¢cdo da mata ciliar. Utilizar os procedimentos
do plano de recuperacdo como atividades de educacéo
e sensibilizacdo ambiental da populagéo.

de engenharia etc)
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( s(;g})r:sg)* DESCRICAO (até 3 4a8 | (@a12| (13a20| CYSTO ('Fzg)T'MADO c REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
AQE\O. 312 Elaborar edital e contratar empresa C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
34131 espemahzagﬂa para o levantamento topobat_lmétrlco X 30.00000| X horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
cadastral (incluindo mapeamento georreferenciado do ' Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Sistema de Drenagem Urbana). Quantidade minima de horas de dedicacéo: 240 horas
Acéo 32: Elaborar levantamento cadastral do sistema
de drenagem com o auxilio de softwares de Sistemas } o )
de Informagdes Geograficas (SIGs), com o objetivo de C=area minima estimada de levantamento x
3.4.1.32 | produzir um instrumento de caracterizacdo do SDU, que X X 180.000,00(, . de%ﬂgsgr?h;g'tciqgulgcsza SABESP. 2015
tambe,m devera ser utilizado . eara ASUb.SIdIaI’ 0 ref: Le;/antamento planialtimétrico cadastral R$1.555,'70/ha
planejamento e as tomadas de decisdo no a&mbito desse
setor.
C=homem hora (analista de suporte técnico
Acdo 33: Manter atualizado o banco de dados sobre sénior)* + valor homem-hora (Engenheiro
drenagem urbana e alimentar, com indicadores Junior)* x horas trabalhadas Fonte: Banco de
3.4.2.33 | jtualizados, o Sistema Municipal de Informagdes sobre X X X X 960.000,00 | pregos de Enge”lf‘;‘fgff’,[‘*iggil"zé‘z SoibeSpv 2015, ref: *
Saneamento Basico, com periodicidade planejada. Quantidade minima de horés de dedi’cagéo:*ZOO horas/ano;
**100 horas/ano
Acdo 34: Atualizar o levantamento cadastral, o C=érea minima estimada de levantamento x
mapeamento georreferenciado e as informacgdes custo unitério (ha)
administrativas, técnico-operacionais e de manutencéo, *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015
3.4.2.34 |de almoxarifado, financeiras, comerciais e legais sobre X X X X 40.000,00 | "ef- Levantamento planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha
o0 SDU e disponibilizar os dados para o Sistema
Municipal de Informacgdes, que, por sua vez, alimentara
0 SNIS.
34335 Acdo 35: Aprovar legislacdo de regulamentacdo de X .
T uso e ocupacao do solo urbano.
. . . o C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
Acdo 36: Atualizar a cadz_i cinco anos o0s coeficientes x horas trabalhadas
3.4.3.36 |de escoamento superficial, de acordo com X X X X 20.000,00

levantamentos detalhados e atualizados de uso do solo.

*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 160 horas
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< IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
CODIGO A . CUSTO ESTIMADO N
(S/O/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 (9al2| (13a20 R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
| I . C=area minima estimada de levantamento x
Acdo 37: Atualizar levantamento topografico itari
3.4.4.37 ¢ . Pog X X 100.000,00 custo unitario (ha)
detalhado da area urbana. *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015
ref: Levantamento planialtimétrico cadastral R$1.555,70/ha
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
Acdo 38: Realizar concurso publico para contratagdo X horas trabalhadas
3.4.5.38 degméo de obra especializada P P ¢ X 40.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
’ Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 330 horas
C= estimativa minima necessaria de
3.4.5.39 Acdo 39: Renovar os equipamentos de informatica. X X 50.000,00 maquinas x preco médio de
microcomputador
Fonte: pesquisa de mercado ref: R$2.000,00/unidade
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
treinamento x frequéncia de treinamento
~ . o L *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
3.4.5.40 |Acéao 40: Realizar capacitacdo de funcionarios. X X X X 60.000,00 Sabesp, 2015, ref: R$71,98
N° profissionais treinados: 5
N° hora de treinamento: 8
Frequéncia de treinamento:1/ano
= ) . : C=Prec¢o de caminhao basculante x
Acdo 41: Renovar frota de veiculos e criar . -
3.4.5.41 procedimentos para gestao da frota X X 500.000,00 quantidade necessaria
’ Fonte: FIPE ref: R$ 275.000,
= . ; FnitatAr Al O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
3.45.42 A(;a(l) Sz' A;)lrlr prgcel\iso Ilgltatorlo com a flnalldad,e_de X 120.000,00 mercado (prego de contratag&o por prefeituras, CBHs,
se elaborar Plano de Macrodrenagem para o0 municipio. Sabesp etc)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
Acdo 43: Realizar estudos e debates para a definicdo X horas trabalhadas
3.4.5.43 dag taxa de drenagem urbana P & X X 8.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
’ Sabesp, 2015, ref: R$122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 65 horas
Acéo 44: Incorporar dentro do PPA (Plano Plurianual)
LDO (Lei Diretriz rcamentari
3.4.5.44 e da LDO (Lei de Diretrizes Or¢camentarias) todas as X X X X .

necessidades para a gestdao do sistema de drenagem
urbana do municipio.
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- IMEDIATO | CURTO [ MEDIO [ LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s(;g})r:f/g)* DESCRICAO (até 3 4a8 | (@al2| (13a20 CUSTO(E%T'MADO c REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 45: Criar mecanismos que garantam a
participacdo dos gestores que lidam com drenagem
3.4.5.45 |urbana em todas as reunides onde serao empreendidas X X *
tomadas de decis@o sobre o desenvolvimento urbano
do municipio.
Acdo 46: Criar mecanismos de articulagdo entre os
procedimentos de manutencédo do sistema de drenagem
e o0s servicos de limpeza urbana, com o intuito de
3.4.5.46 o : X ) . " X X *
corrigir e prevenir o acimulo de lixo nos dispositivos de
micro e macrodrenagem presentes na éarea urbana
municipal.
Acdo 47: Realizar reunides multissetoriais semestrais C=nUmero de eventos X preco das
para a definicdo das prioridades e do planejamento conveniencias
3.4.5.47 |orcamentario para obras de drenagem urbana no X X X X 40.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
municipio e para acompanhamento do andamento dos Sabesp, 2015 ref. refeicdo R$27,00/pessoa
. . -, . N° de eventos:2 eventos/ano
investimentos ja realizados. N° médio de participantes:35 pessoas
C=homem hora (analista de suporte técnico
sénior )* x horas trabalhadas + homem hora
(administrador de banco de dados)** x
~ i . ' : horas trabalhadas + homem hora
34548 A_gao 48: Manter registro de dad.o§ _fmancewos do X X X X 480.000.00| (engenheiro Junior)***x horas trabalhadas
sistema de drenagem urbana do municipio. 7 Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: *R$150,79; ** 174,61 ; **R$80,87
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *50 horas/ano;
**45 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 49: Criar mecanismos de interlocugdo com o
3.4.5.49 |setor de habitacdo para deliberacdo sobre limites de X X *

impermeabilizagdo das sub-bacias urbanas.
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- IMEDIATO | CURTO [ MEDIO [ LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
30}3'30* DESCRICAO (até 3 4a8 | (@al2| (13a20 CUSTO(E%T'MADO REFERENCIA
(s/o/mla) anos) anos) anos) anos)
Acdo 50: Normatizar/Padronizar a construgdo de C=valor homﬁm—hora (bEfler]]e(Theifo Junior)*
estruturas de microdrenagem (Boca de Lobo, Sarjeta, X horas trabalhadas _
3.4.5.50 Sarjetdo), baseado em referéncias bibliogréaficas, A A 8 s 15.000,00 Fonte: B""”S‘:;’b‘;ir'frggiéd;;f’;%i’;’;agj‘ Consultiva
visando facilitar a manutencéao. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 120 horas
Acdo 51: Elaborar estudo para avaliagdo da
legislacdo ambiental municipal, estadual e federal que
3.5.1.51 |se aplique ou que influencie direta ou indiretamente no X *
manejo de aguas de chuvas do municipio, com o
propdsito de regulamentar a gestéo do setor.
Acdo 52: Fazer um levantamento de todas as
atividades passiveis de licenciamento ambiental ou .
3.5.1.52 . ~ o~ - X
autorizacdo de O6rgdo ambiental e elaborar um
calendério para a regularizagéo.
35153 A(;_a_o 5~3: SpllCltar e aco_rr_1panhar 0S processos de X X X X .
solicitacdo de licencas e certificados ambientais.
Acdo 54: Acompanhar a evolucdo dos indices de
3.5.1.54 |permeabilidade dos Ilotes urbanos e fiscalizar o X X X X *
atendimento a legislacéo aplicavel.
Acdo 55: Elaborar legislagdo que regulamente a
3.5.1.55 |manuten¢cdo do escoamento superficial dos lotes X *
urbanos.
35.1.56 Acéo 56: Criar procedimento de acompanhamento da X .
R validade das licencas ambientais do SDU.
Acdo 57: Acompanhar a validade das licencas
3.5.2.57 |ambientais do SDU, segundo procedimento pré- X X X X *

estabelecido.
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- IMEDIATO | CURTO [ MEDIO [ LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
CODIGO . y CUSTO ESTIMADO N
(S/O/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 (9al2| (13a20 R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=valor homem-hora (web designer)* x
- . . . . horas trabalhadas x n° de profissionais
3.6.1.58 Acdo 58: Atualizar o site da prefeitura sobre o sistema X 3.000.00 necessarios
R de drenagem urbana e manejo de aguas de chuva. ' ’ *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$117,45
Quantidade minima de horas de dedicac&o:30 horas
Acdo 59: Criar meios ludicos e interativos de . .
conscientizacdo ambiental para o publico em geral C=homem hora (bidlogo)* x horas
36159 |(ingles, personagens do lixo, frases de efeito, slogans, X X 30.000.00| trabalhadas _ _
A etc.), relacionando-os & importancia do sistema de D Fonte: Bag‘;%gsepprzegfss ‘::fi’ggffggg Consultiva
dren"’llgefn para uma cidade e a qua“dade de vida da Quantidade minimayde ho’ras de dedicégéo:255 horas
populacgéo.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
~ . A x horas trabalhadas + valor homem-hora
Acdo 60: Desenvolver e divulgar canal para dendncia (Técnico)* *x horas trabalhadas
3.6.1.60 |de d_egc_arte irregular de residuos nos corpos d’agua do X X X X 960.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
municipio. Sabesp, 2015, ref: *R$122,04, **R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o:*245 horas/ano;
**280 horas/ano
C=homem hora (analista de suporte técnico
Acédo 61: Criar servico de atendimento aos usuarios, sénior)* + homem hora (secretéaria plena
36161 |com procedimentos que viabilizem o acompanhamento % 150.000.00 nivel superior)**x horas trabalhadas
e das acdes em relagdo as reclamacgles realizadas, T Fonte: Banco %%'fsre‘?ofs dii”glenhag; éé"g;“'“"a Sabesp,
3 ira rapi o ,ref: ¥ 174,61 ; ** ,
atendendo as demandas de maneira rapida e eficiente. Quantidade minima de horas de dedicacio:*570 horas;
**620 horas
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
~ . . . treinamento x frequéncia de treinamento
Acdo 62: Contratar/ treinar uma equipe responsavel *Fonte: B de P d de E hari "
pela manutencdo das informacbes a serem onte: a”§°be r%%0155 ° f”F?;?l%%a Consultiva
3.6.1.62 . - : X 10.000,00 abesp, , ref: ,
disponibilizadas pelo banco de dados e por demais N° técnicos treinados: 2
canais de comunicagéo. N° horas treinamento: 25
Frequéncia de treinamento: 1/ano
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(lolmay G | Gas |Gar @) ey " rererenci
- A 1 *
Acdo 63: Disponibilizar as informacdes existentes C=valor homiTagng((jtzgnlco) x horas
3.6.2.63 |relacionadas ao eixo de drenagem urbana e manejo de X X X X 20.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
aguas pluviais a populacao através de web site. Sabesp, 2015, ref: R$71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo:15 horas/ano
Acdo 64: Promover a realizacdo de reunifes e C=numero de eventos X prec¢o das
seminarios para o esclarecimento quanto a destinacéo conveniéncias .
3.6.3.64 |final adequada dos residuos solidos e conscientizar a X X X X 40.000,00 *Fo'ggbsgncgoﬁF:é‘?.@%f;e?eéingggga(‘)fg’; i‘;zg:‘“va
populacao sobre a importancia de se proteger as ‘,J\io de eventos: 29 eventos’,amf
margens dos rios. N° médio de participantes:35 pessoas
Acdo 65: Realizar eventos publicos (como C=numero de eventos X preco das
audiéncias) periodicamente, com o intuito de informar a conveniéncias
3.6.3.65 |populacdo sobre a situacdo do manejo de Aaguas X X X X 50.000,00|  *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
pluviais no municipio e assumir um papel de canal para SabeSp,‘\lE%tsef;gf;gg23;?5!,?%'08350&1
recebimento de reclamagoes e sugestoes. N° médio de partic{pames;go pessoas
C=homem hora (biélogo)* x horas
Ac&o 66: Criar mecanismos para apoio de iniciativas trabalhadas
3.6.3.66 x . X X 40.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
em educacdo ambiental nas escolas. Sabesp. 20‘?15’ o *R9$118’78;
Quantidade minima de horas de dedicagdo:30 horas/ano
Acdo 67: Divulgar, através de cartilhas e em meio C=homem qs;g;mg&%%o)* x horas
digital, todos os direitos e deveres da populacdo
36367 | oferentes aos servicos prestados no ambito da X X X X 30.000,00 | +Fonte: Bag‘;%g: P;%@l%s ?;_E*’;{%el”lga;ig'consu'“"a
drenagem urbana. Quantidade minim% de hoyras He dedic:algéo:255 horas
Acdo 68: Realizar, periodicamente, pesquisas de C=SM*x n° entrevistadores x 17anos
36.468 percepcédo e satisfagéo com a populagdo para _obter X X X X 130.000.00 *SM: valor do salario minimo nacional vigente
e feedbacks dos servicos prestados, de maneira a T pago uma vez ao ano
verificar os pontos passiveis de melhorias. Ne entrevistadores: 8 pessoas
Acdo 69: Firmar parcerias com a defesa civil e com o
titular pelos servicos de drenagem urbana para
3.6.4.69 inulgaqéo conjunta, acerca dos riscos da disposicédo X
inadequada de residuos e dos problemas por eles
causados (enchentes, degradacdo de APPs, risco a
salide, etc.).
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- IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
CODIGO . p TO ESTIMAD N
(S/O/m/a)* DESCRICAO (até 3 4a8 (9a12| (13a20 CU O(Ri) e REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
Acdo 70: Instituir formas de divulgacdo do Plano x horas trabalhadas + valor homem-hora
3.6.4.70 Municipal de Saneamento Basico e do futuro Plano X 5 000.00 (Técnico)** x horas trabalhadas
195 Municipal de Macrodrenagem do municipio a toda a : ) *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
lacdo Sabesp, 2015, ref: *R$122,04, **R$71,98
populacao. Quantidade minima de horas de dedicag&o:*25 horas; **30
horas
Acéo 71: Dotar de maior transparéncia a questdo de
3.6.4.71 investimentos no setor de drenagem urbana, através da X X

criacdo de portais informativos pela internet com os
valores a serem aplicados no més em questao.

Acdo 72: Elaborar Plano de Emergéncias e
3.2.1.72 Contingéncias considerando eventos que possam afetar X
as estruturas de drenagem do municipio.

(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n° da Total: R$11.981.000,00
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4.4.Detalhamento das acdes

4.4.1. Mapear e cadastrar toda a rede de drenagem urbana

O mapeamento e cadastramento da rede de drenagem devem ser realizados por
empresa especializada contratada por licitacdo. O mapeamento deve ser entregue em
material editavel e compativel com o Sistema de Informacéo sobre Saneamento. Todos
os instrumentos do Sistema de Drenagem Urbana (galeria, sarjeta, boca de lobo e
dissipador de energia) devem fazer parte do escopo do projeto. As areas prioritarias
para o cadastramento sdo aquelas que apresentam problemas de alagamento.

Parte do municipio de ltueta (sede), ja possui cadastro da rede de drenagem,
porém ndo vem sendo atualizado, o distrito de Quatituba e a Vila Neitzel sdo os locais
gue deverdo receber atencdo especial, ja que ndo possuem nenhum cadastro, e

possuem pontos problematicos.
4.4.2. Programa de captacdo da agua da chuva

A captacdo de agua de chuva, apesar de estar incluida como acdo do SDU por
diminuir a probabilidade e a intensidade dos alagamentos, também auxilia o0 municipio
na gestdo e no racionamento de agua. Para viabilizar esse programa é necessario
realizar um levantamento das residéncias que tém interesse em utilizar a agua da
chuva para fins ndo potaveis, assim como os prédios publicos que apresentam
viabilidade de implantacao.

Tendo esse mapeamento, a prefeitura podera buscar fontes de financiamento
para o fornecimento ou facilitacdo de acesso aos materiais construtivos necessarios a
implantacdo do sistema de captacdo da agua de chuva. Como incentivo a adocao
deste programa a PM pode adotar politica publica de incentivo financeiro ao municipe

gue implementar o sistema.
4.4.3. Programa de recuperacado de APP e areas verdes

Entende-se como APPs as nascentes e as margens dos corpos d’agua, as areas
ingremes e os topos de morro municipais. Assim, para a recuperacdo desses locais é
necessario que se realize um cadastramento e mapeamento de todas as nascentes

municipais, inclusive agquelas que estao secas devido a degradacao do solo.
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Para o cercamento e recuperacao das nascentes e revegetacdo das margens dos
rios, &reas ingremes e topos de morro, serd necessaria a articulacdo do poder publico
com os proprietarios de terra, com a EMATER e secretarias municipais envolvidas para
o planejamento e execucdo das acGes do programa. Uma fonte de incentivo que deve
ser estudada no municipio € o Pagamento por Servicos Ambientais como, por exemplo,
o Programa Produtores de Agua da Agéncia Nacional de Agua (ANA).

Deve fazer parte do planejamento do programa de recuperacdo de nascentes o
Plano de Desocupacdo das APPs urbanas, com indenizacdo aos moradores que
precisarem sair de suas residéncias, assim como atribuicdo de novos usos para a area.

A recuperacao das areas verdes municipais deve ser precedida de uma andlise da
condicdo desses locais e um estudo de possiveis conexdes com o SDU como, por

exemplo, a utilizacdo desses locais como bacias de retencao.

4.4.4. Programa de implementacdo de caixas secas para controle de eroséo e

infiltracao

Este programa consiste na instalagdo de um reservatorio na margem de estradas
rurais para captacdo das aguas de chuva, visando evitar enxurradas, erosoées,
assoreamento dos rios e depredacdo das estradas pela chuva, e ainda aumentar o
armazenamento de agua, o abastecimento do lencol freatico, além de favorecer as
nascentes e a vaz&do dos rios (ALBUQUERQUE; DURAES, 2008).

A execucdo e manutenc¢do do programa requer parceria com diversas secretarias:
Secretaria da Agricultura, Meio ambiente e Obras. O programa € benéfico para os
setores citados e deve ser implantado durante toda a vigéncia do PMSB, primeiramente
em locais definidos como criticos e posteriormente nos demais locais, dando atencéo a
necessidade de manutencdo desses equipamentos (caixas secas), que deverdo ser

mapeados.
4.4.5. AclOes especificas para Sede

Macrodrenagem:

- Desassoreamento e limpeza da calha do cérrego dos Quatis;

- Limpeza e manutencéo da bacia de detencéo do corrego do Sampaio;

- Fiscalizar e coibir o langamento de esgoto no cérrego dos Quatis advindo da
guebra da bomba de recalque do SES;
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- Manutencao da bacia de detencdo do cérrego do Sampaio, bem como

inspecgao das estruturas derivadas para um bom funcionamento;
4.4.6. Acbes especificas para Quatituba

Microdrenagem:
- Fiscalizacdo quanto ao carreamento de solo para o sistema de
microdrenagem;
Macrodrenagem:
- Aumento da capacidade de vazéo do cérrego dos Quatis, prOXimo ao
trecho inundavel
- Delimitacao da &rea de risco a inundacéao

- Impedir a construcao e venda de lotes em areas de risco.
4.4.7. Acbes especificas para Vila Neitzel

Macrodrenagem:
- Desassoreamento e limpeza das calhas do corrego do Juazeiro e ribeirdo
Santo Antonio;
- Aumento da capacidade de vazao no Ponto 4, ribeirdo Santo Anténio -

Projetar, refazer ponte, e desassoreamento da calha.
4.4.8. Plano de manutencéo®

O plano de manutencao devera ser composto por um conjunto de atividades que
visem a preservacdo do desempenho, da seguranca e da confiabilidade dos
componentes do sistema de drenagem, de forma a prolongar sua vida util e reduzir os
custos de manutencéo.

Para o bom funcionamento e efetivacio dos servicos de manutengéo, o plano
devera prever uma série de elementos, tais como:

e Organizacdo da manutencdo — planejada de acordo com o porte e
complexidade do sistema de drenagem do municipio.
e Arquivo técnico do sistema de drenagem — composto por documentos

de projeto e construcao, incluindo memoriais descritivos, memoriais de

! Este plano foi baseado no manual de drenagem e manejo de aguas pluviais: gerenciamento do sistema de
drenagem urbana da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de SP (SMDU,2012)



& DS

CBH-MANHUA?U/MG engenharia
S e et sustentavel

calculo, desenhos e especificacbes técnicas. Esse arquivo deve ser

permanentemente atualizado.

e Cadastro dos componentes do sistema de &aguas pluviais —
composto pelo levantamento de todos 0s componentes e sistemas
abrangidos pelo programa de manutencdo, incluindo identificagéo,
descricéo e localizacdo. Esse cadastro € essencial para a programacao
e execucdo da rotina de manutencdo, devendo ser permanentemente
atualizado.

e Central de atendimento - visa atender as necessidades de intervencao,
mediante solicitagc&o.

e Diagndéstico - essencial para a identificacdo de pontos criticos.

e Planejamento operacional - distribuicdo das atividades ao longo do
tempo em funcéo da disponibilidade de recursos.

e Programacédo de servicos - consiste na definicdo de quem ira fazer,

como e quando, mediante as necessidades do sistema.

e Execucgdo da manutengao:

o Inspecdo - trata-se do acompanhamento das condicbes dos
equipamentos do sistema de drenagem permitindo, desta forma, prever
as necessidades de ajustes ou reparos.

o Manutengéo preventiva — a partir dos dados obtidos nas inspeg¢des, serdo
planejadas as agdes com o objetivo de eliminar os defeitos e as
irregularidades constatadas.

o Manutengdo corretiva — visa restabelecer o padrdo operacional do
sistema de drenagem em virtude de falhas ou necessidades detectadas
pela inspecdo, manutencgdo preventiva ou pela propria populacgéo.

o Operacdo — consiste nas atividades especificas de funcionamento,
acompanhamento, leitura de dados, pequenos ajustes e atividades de
conservacao nos equipamentos do sistema.

e Controle da manutencéo - devera ser realizado através da emissao de

relatorios operacionais.
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4.48.1. Procedimentos e rotinas

Os procedimentos e rotinas tém como objetivo estabelecer as diretrizes gerais
para a execucdo de servicos de conservagao e manutencao do sistema de drenagem
do municipio.

Os servicos de conservacdo e manutencdo correspondem as atividades de
inspecéao, limpeza e reparos dos componentes do sistema de drenagem, que deverao
ser executadas de acordo com o plano de manutencdo, baseado em rotinas e
procedimentos periodicamente aplicados nos equipamentos do sistema. O Quadro 28
indica as estruturas que devem ser submetidas a inspecéo, suas rotinas e respectivas

frequéncias minimas de execuc¢ao das atividades.

Quadro 28 - Procedimentos de inspecao para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima
Inspecionar os pontos de acesso a
sarjetas ou bocas de lobo.
Atencdo especial deve ser dada
aos danos ou blogueios.
Inspecionar  revestimento  das
Sarjetas estruturas para determinar A cada 60 dias.
guaisquer danos e deterioracoes.
Procurar por obstru¢des causadas
por acumulo de residuos,
sedimentos, vegetacao ou
acessos as garagens.

Inspecionar os pontos de acesso,

verificando obstrucdes no
gradeamento.
Inspecionar  revestimento  das
Bocas de lobo, estruturas para determinar
buelrps, . guaisquer danos e de:terloragoes. A cada 60 dias.
galerias e canais Procurar por obstrugbes causadas
abertos e fechados. por acumulo de residuos e

sedimentos internamente.
Inspecionar o gradeamento a fim
de verificar a facilidade ao acesso
interno.

Inspecionar se ocorre acumulo de
detritos ou residuos no local
Verificar a ocorréncia de materiais
que barrem a entrada do fluxo da
agua na galeria.

Verificar a existéncia de arbustos
no local, podendo se desprender e
provocar entupimento em periodos
chuvosos.

Inspecionar grades de retencdo de
residuos para garantir que elas
estdo livres de detritos e lixo.

Nos periodos de estiagem
inspecionar mensalmente.
Durante o periodo chuvoso, as
inspecdes deverdo ser
quinzenais ou imediatamente
apo6s a ocorréncia de evento
chuvoso.

Bacia de acumulagéo
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Estrutura

Rotina

Frequéncia Minima

Corpos hidricos

Inspecionar o canal do corpo
hidrico quanto a presenca de
galhos, sedimentos, residuos
urbanos ou qualquer tipo de

do mesmo.

elemento que provogue o bloqueio

A inspecéo deve ocorrer
trimestralmente nos meses de
baixa pluviosidade e
mensalmente nos meses de
alta pluviosidade.

O Quadro 29 indica as estruturas que devem ser submetidas a limpeza, suas

rotinas e frequéncia e o Quadro 30 indica as estruturas que devem ser submetidas a

Fonte: adaptado de SMDU (2012)

manutenc¢ao, suas rotinas e frequéncia minima de execucédo das atividades.

Quadro 29 - Procedimentos de limpeza para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura

Rotina

Frequéncia Minima

Sarjetas

Limpar sedimentos

acumulados e residuos sélidos.

Diariamente, de forma continua.

galerias e canais
abertos e fechados.

Bocas de lobo, bueiros,

Limpar sedimentos

acumulados e residuos sélidos.

A cada 60 dias, com a devida
atenc¢do nos periodos de chuvas.

Bacia de acumulagéo

Limpar sedimentos, residuos
solidos e outros detritos
acumulados.

Nos periodos de estiagem limpar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, apés

a ocorréncia de cada evento de
chuva.

Corpos hidricos

Limpar sedimentos, residuos
solidos e outros detritos
acumulados.

Limpar quando a inspec¢éo
detectar necessidade e
principalmente antes dos meses
de alta pluviosidade.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)

Quadro 30 - Procedimentos de manutencé&o para as estruturas do sistema de drenagem

Refazer revestimento.

Estrutura Rotina Frequéncia Minima
. Reparar / Substituir elementos danificados. Quandq verificada a
Sarjetas necessidade durante a

inspecéao.

Bocas de lobo,
bueiros,

galerias e canais
abertos e fechados.

Reparar / Substituir elementos danificados.

Refazer revestimento.
Adequar o gradeamento.

Quando verificada a
necessidade durante a
inspecao.

Bacia de acumulacgéo

Limpar sedimentos, residuos sélidos e

outros detritos acumulados.
Remover vegetagao.

Desinfeccdo da area do reservatorio.

Nos periodos de
estiagem limpar
mensalmente. Durante o
periodo chuvoso, apés

a ocorréncia de cada
evento de chuva.

Corpos hidricos

Reparar canal do corpo hidrico obstruido

ou danificado.

Quando verificada a
necessidade durante a
inspecéo.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)
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A seguir sao apresentados exemplos de eventos de emergéncias e
contingéncias, classificados de acordo com 0s setores nos quais possam ocorrer,
podendo ser: setor operacional, de gestdo e gerenciamento ou, ainda, eventos
imprevisiveis. Para cada um deles sdo apresentadas acdes corretivas, assim como 0s
responsaveis pela implementacdo das mesmas.

Setor operacional

e Ocorréncia de entupimento da rede de drenagem: disponibilizar veiculo,
equipamento e pessoal treinado para a desobstrucéo das redes; fornecer os dados da
ocorréncia ao Sistema de Informacdo de Saneamento do municipio com caracteristicas
do local e motivos que levaram ao fato, com o objetivo de prevencdo. Responsavel:
prestador dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Setor de gestdo e gerenciamento

e Falta de financiamento para a realizacdo de manutencdes: buscar fontes
emergenciais alternativas de financiamento municipais para realizacdo das
manutencdes. Em casos extremos, como em calamidades publicas, por exemplo,
buscar recursos junto ao governo estadual e federal para gestdo de emergéncia,
conforme regulamenta a Lei Federal n°® 12.340, de 1° de dezembro de 2010.
Responsavel: prestador dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
e Executivo Municipal.

Eventos imprevisiveis

e Ocorréncia de rompimento de travessias e pontes na ocasiao de eventos
hidrol6gicos extremos: Interditar imediatamente as vias que dédo acesso ao local,
orientar os municipes para uso de rotas alternativas de locomocao aos pontos que
eram acessados por tais travessias ou pontes. No caso de locais em que essas
travessias e/ou pontes eram o Unico acesso, providenciar mantimentos e outros artigos
necessarios a comunidade isolada por meios de transporte alternativo que couber ao
local. Por fim, dar inicio aos reparos e/ou reconstrucbes necessarias para reparacao
dos locais. Fornecer todos os dados da ocorréncia ao Sistema de Informacgédo de
Saneamento do municipio. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem urbana

e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Executivo Municipal.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.340-2010?OpenDocument
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e Desmoronamento de taludes e paredes de canais: retirar a populacéo das

areas de riscos; conter o desmoronamento através de tecnologias de contencédo de
encostas; retirar material desmoronado com o objetivo de prevenir a intensificacdo do
assoreamento a montante; iniciar a execucao de obras de reconstrucdo das paredes
dos canais ou obras de contencgéo de talude, tais como utilizacdo de manta geotéxtil,
revegetacdo ou outros procedimentos. Responsavel: prestador dos servicos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais e Defesa Civil.

e Ocorréncia de deslizamentos de terra: retirar a populacdo das areas de
risco. Caso haja alguma vitima, iniciar as operacdes de busca e encaminhamento para
cuidados médicos; conter o deslizamento através de tecnologias de contencdo de
encostas; retirar material com o objetivo de prevenir a intensificacdo do assoreamento
a montante; iniciar a execucao de obras de reconstrucdo das paredes dos canais ou
obras de contencdo de talude. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, Corpo de Bombeiros e Defesa Civil.

e Ocorréncia de enchentes e alagamentos: impedir o acesso da populacéo
aos locais onde esta ocorrendo a enchente ou o alagamento; retirar a populacao das
areas atingidas; investigar a causa da ocorréncia. Caso o motivo seja obstrucao de
rede de drenagem, realizar as ac¢des indicadas acima; caso seja por extravasamento
do corpo d'agua, estudar a viabilidade de alargamento emergencial de trecho de
estreitamento do corpo d’agua. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.

Eventos imprevisiveis do SDU podem ser de grande magnitude. Nesses casos,
pode haver a necessidade de se decretar situacdo de emergéncia ou estado de
calamidade publica. O Decreto Federal n° 7.257/2010, que regulamenta sobre o

reconhecimento desses eventos, define em seu capitulo Il, art. 7°:

“O reconhecimento da situacdo de emergéncia ou do estado de calamidade
publica pelo Poder Executivo federal se dar4 mediante requerimento do Poder Executivo
do Estado, do Distrito Federal ou do Municipio afetado pelo desastre.

81° O requerimento previsto no caput devera ser realizado diretamente ao
Ministério da Integracdo Nacional, no prazo maximo de dez dias ap0s a ocorréncia do
desastre, devendo ser instruido com ato do respectivo ente federado que decretou a
situacdo de emergéncia ou o estado de calamidade publica e conter as seguintes

informacdes:
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| - tipo do desastre, de acordo com a codificacdo de desastres, ameacas e

riscos, definida pelo Ministério da Integracdo Nacional;

Il - data e local do desastre;

Il - descricdo da area afetada, das causas e dos efeitos do desastre;

IV - estimativa de danos humanos, materiais, ambientais e servicos essenciais
prejudicados;

V - declaracdo das medidas e ac¢des em curso, capacidade de atuagdo e
recursos humanos, materiais, institucionais e financeiros empregados pelo respectivo
ente federado para o restabelecimento da normalidade; e

VI - outras informac@es disponiveis acerca do desastre e seus efeitos.

§2° Apoés avaliacdo das informagbes apresentadas no requerimento a que se
refere 0 81 e demais informagdes disponiveis no SINDEC, o Ministro de Estado da
Integracdo Nacional reconhecera, por meio de Portaria, a situagdo de emergéncia ou
estado de calamidade, desde que a situagéo o justifique e que tenham sido cumpridos os
requisitos estabelecidos na Medida Provisoéria n® 494, de 2010, e neste Decreto.

83° Considerando a intensidade do desastre e seus impactos social, econémico
e ambiental, o Ministério da Integracdo Nacional reconhecera, independentemente do
fornecimento das informag6es previstas no §1°, a situagdo de emergéncia ou o estado

de calamidade publica com base no Decreto do respectivo ente federado”.

Assim, quando o municipio atender a esses requisitos, sera decretada a situacao
de emergéncia ou estado de calamidade publica, ocorrendo o acesso aos recursos do
Fundo Nacional para Calamidades Publicas, Protecdo e Defesa Civil (Funcap)
constituido pelos Estados, Distrito Federal e Municipios com fim especifico de
execucao das acdes previstas, conforme determinado pela Lei Federal n°® 12.340/2010.

O presente PMSB prevé entre as acbes a elaboracdo de um Plano de
Emergéncias e Contingéncias considerando eventos que possam afetar as estruturas

de drenagem do municipio.
5. Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

5.1.Diagnostico

5.1.1. Andlise critica dos planos e programas existentes

O municipio de ltueta possui em seu arcabougo legal instrumentos que tratam

das questdes relacionadas aos residuos soélidos e ao meio ambiente.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Mpv/494.htm
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IBiO

A Lei n°® 477/73 que “Institui o Cdédigo de Posturas do Municipio e da outras

providéncias” apresenta a seguinte redagéo em seu Titulo Il - Da Higiene Publica, no

Capitulo I-Disposicdes Gerais:

Art. 22 — a fiscalizacdo sanitaria abrangera principalmente a higiene e a limpeza das
vias publicas, das habitacdes particulares e coletivas de alimentacéo, incluindo todos os
estabelecimentos onde se fabriguem ou vendam bebidas e produtos alimenticios, e dos
estabulos, cocheiras e pocilgas.

A mesma lei, em seu Capitulo Il - Da Higiene das Vias Publicas, especifica que:
Art. 24 — O Servico de limpeza das ruas, pracas e logradouros publicos sera executado
diretamente pela Prefeitura ou por concesséo.

Art. 25 — Os moradores sao responsaveis pela limpeza do passeio e sarjeta fronteiricos
a sua residéncia.

§ 1° - A lavagem ou varredura do passeio e sarjeta devera ser efetuada em hora
conveniente e de pouco transito.

§ 2° - E absolutamente proibida, em qualquer caso, varrer lixo ou detritos sélidos de
gualquer natureza para os ralos dos logradouros publicos.

Art. 26 — E proibido fazer varredura do interior dos prédios, dos terrenos e dos veiculos
para a via publica, e bem assim despejar ou atirar papeis, anuncios, reclames ou
guaisquer detritos sobre o leito de logradouros publicos.

Art 27 — A ninguém é licito, sob qualquer pretexto, impedir ou dificultar o livre
escoamento das aguas pelos canos, valas, sarjetas ou canais das vias publicas,
danificando ou obstruindo tais serviddes.

Art 28 — Para preservar de maneira geral a higiene publica fica terminantemente
proibido:

Il — Conduzir, sem as precaucdes devidas, quaisquer materiais que possam
comprometer o0 asseio das vias publicas.

IV — Queimar, mesmo que nos préprios quintais, lixo ou qualquer corpo em quantidade
capaz de molestar a vizinhanca.

V — Aterrar vias publicas, com lixo, materiais velhos ou qualquer detrito.

A Lei n° 104/2002 que “Estabelece Normas para o Lixo Doméstico e de Garrafas

e Residuos Plasticos Visando a Devida Prote¢ado Ambiental”, dispde que:

Art 1° - O lixo doméstico do Municipio de Itueta passara a ser recolhido, observadas as
disposicdes desta lei.

Art. 2° - Cada morador se responsabiliza pela divisdo de seu lixo doméstico.
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I.— Garrafas de plastico, sacolas plasticas e outros recipientes plasticos serédo
separados dos demais, bem como os recipientes de vidro e latas.

Il — Recipientes de produtos quimicos devem ser embalados pedindo-se orientacdo a

Prefeitura.

Art. 3° - O chefe do Executivo fixar4 através de decreto, data e horério para que os

moradores exponham seu lixo a fim de ser recolhido.

Art. 4° - A Prefeitura cuidara da devida destinacdo desse lixo, ndo podendo mistura-lo

entre si, nem expo-lo a céu aberto, ou, ainda, deposita-lo dentro dos limites urbanos.

Paragrafo Unico — A Prefeitura de ltueta devera fornecer os latdes de lixo diferenciados

aos municipes.

Art. 5° - Esta lei entra em vigor 90 (noventa) dias ap0s a sua promulgacao, revogadas

as disposi¢cdes em contrério.

Cabe ainda citar, neste contexto, a Lei Organica de ltueta 11/10/2001, o cédigo
de posturas, o codigo de obras e a Lei N° 128/2004, que institui o Conselho Municipal
de Meio Ambiente.

Em 2004 foi elaborado um Plano de Gestdo Integrada para Sistemas de
Limpeza, Coleta e Disposicdo Final de Residuos Solidos Urbanos, para os Municipios
Localizados na Area de Influéncia do Reservatério da Usina Hidrelétrica de Aimorés,
desenvolvido para a cidade de Itueta- MG pelo Consorcio da Hidrelétrica de Aimorés —
(CHA).

Considerou-se que a proposta de um Aterro Sanitario compartilhado se
apresentava como solucdo mais adequada para ltueta e Resplendor. Assim, em 2006,
foi inaugurado o ACIR — Aterro Compartilhado Itueta Resplendor, em Resplendor.

O municipio de ltueta iniciou em 27/07/2015 um programa de coleta seletiva,
gue tem como um de seus objetivos reduzir a carga de residuos passiveis de serem
reciclados que séo destinados ao aterro sanitario localizado em Resplendor.

Este compromisso foi cumprido em atendimento a parte do TERMO DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA, firmado entre o empreendimento e a Prefeitura
Municipal. Segundo relato feito em junho pelos gestores municipais de ltueta, entre as
atribuicées da Usina, consta no TAC, o fornecimento de um caminhdo compactador de
meédio porte. No entanto, em avaliacdo posterior 0s gestores entenderam que apenas
um caminhdo compactador ndo seria suficiente para as necessidades do setor de

manejo de residuos, reivindicando entdo dois caminhdes, sendo um caminhao
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compactador de pequeno porte e um caminhdo basculante. Em agosto foi declarado
pelos mesmos gestores que a Prefeitura Municipal j& dispunha de veiculo préprio para
a realizacao da coleta seletiva e de galpdo apropriado para instalacéo da infraestrutura
minima necessaria aos Servicos.

Os residuos da coleta seletiva sdo levados ao galpéo de reciclagem gerido pela
cooperativa Associagdo Ascaures (Figura 67) em Resplendor. O empreendimento
dispde de duas prensas para o enfardamento dos reciclaveis, uma empilhadeira, uma
balanca e uma mesa de triagem movel (Figura 68, Figura 69 e Figura 70). Sdo oito
catadores atuando diretamente na coleta e manejo de reciclaveis e um total de doze
catadores associados. O empreendimento possui licenca ambiental valida até o ano de

2019.

Figura 67 - Galp&o de reciclagem de Resplendor

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 205

www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015)

Figura 69 - Prensa para o enfardamento do material reciclavel

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 206
www.shs.com. br
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Figura 70 - Material enfardado para a venda

Fonte: SHS (2015)
O municipio ndo possui associacdo ou cooperativa de catadores legalmente

constituida.

5.1.2. Descricao e analise do sistema

7

O sistema de limpeza urbana é constituido das atividades relacionadas a
limpeza do espaco coletivo urbano. Os servicos de varri¢cdo, limpeza de logradouros e
vias publicas, capina, podas de arvores urbanas, manutencdo de areas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
desse sistema.

O manejo de residuos solidos relaciona-se aos residuos gerados
predominantemente nos ambientes internos, coletivos ou n&o, suas formas de
segregacdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transbordo, transporte,
tratamento e disposicao final.

A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
7404 de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos

Solidos, apresenta a classificagdo dos residuos segundo sua origem, tais como:

e residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em

residéncias urbanas;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 207

www.shs.com.br
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residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢cos de limpeza urbana;

residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os residuos da limpeza urbana,
aqueles gerados em ETAs, ETEs e aterros sanitarios, os residuos dos
servicos de salde, os residuos da construcdo civil, os residuos dos

transportes.

Cabe ressaltar que, neste contexto, o termo de referéncia do presente contrato

destaca que no PMSB devera ser contemplado o Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Sdlidos (PGIRS), de acordo com a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010
e de seu Decreto de Regulamentacao n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010. Assim, o

diagnostico do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos levard em

consideracao a itemizacao exigida no art. 19 deste instrumento legal.

Neste diagnoéstico foram estabelecidas sete classes gerais de residuos em

funcdo de sua origem. Esta classificacdo foi adotada considerando as informagdes

disponiveis no municipio de ltueta, as suas particularidades e o atendimento a Lei

12.305/2010. Assim, as seguintes classes foram abordadas:

1.

residuos solidos urbanos: sdo os residuos domiciliares somados aos
residuos de limpeza urbana e aos residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos, ou seja, englobam as trés
categorias anteriores. Adotou-se esta convencao neste plano devido ao
fato de que essa trés categorias sdo atendidas pelo mesmo servico de
coleta de residuos urbanos;

residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude (ex:
hospitais, clinicas, consultorios, farmacias, laboratérios de analises
clinicas, etc.), conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);
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4. residuos da construcdo civil: os gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os
resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras civis,

5. residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os lodos
gerados nas estacdes de tratamento de adgua e esgoto e o material
proveniente do desassoreamento de cursos d’agua,

6. residuos especiais : sdo aqueles que possuem caracteristicas toxicas,
radioativas e contaminantes, e por conta dessas caracteristicas merecem
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem,
transporte e disposi¢cdo final. Dentro da classe de residuos de fontes
especiais merecem destaque 0s seguintes residuos:

e pilhas e baterias.

e lampadas fluorescentes.

e Oleos lubrificantes.

e pneus.

e embalagens de agrotoxicos.

e radioativo.

7. Residuos de responsabilidade do gerador

a) Residuos de servicos de transportes : residuos gerados em
terminais, dentro dos navios, avides e veiculos de transporte, tendo sua
origem no consumo realizado pelos passageiros.

b) Residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades.

c) Residuos de mineracdo: os gerados nas atividades de pesquisa,

extracdo ou beneficiamento de minérios.

A seguir sera apresentada a situacdo do manejo dos residuos soélidos em ltueta,

conforme a origem.
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5.1.2.1.1. Residuos domiciliares e comerciais

Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos para apresentacdo a coleta ou colocacéo nos
contéineres da prefeitura ndo obedece a nenhum padrédo, pois sdo utilizados sacos

plasticos de supermercados, latbes, caixas de papelao, etc.

Coleta

A coleta de residuos é realizada diariamente na sede e no distrito de Quatituba,
exceto aos domingos. A coleta regular ocorre as segundas, quartas e sextas-feiras (lixo
molhado) e a coleta seletiva (lixo seco) as tercas e quintas-feiras.

Na coleta regular e na coleta seletiva, quatro funcionarios dividem as funcgdes,
sendo um motorista e trés coletores.

No municipio de ltueta ndo ha cadastramento de catadores de materiais
reciclaveis por parte da prefeitura, assim como registro da existéncia de associacdes
e/ou cooperativas com esta finalidade. Com o intuito de complementar a analise deste
diagnéstico, consultou-se os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(IBGE, 2008) que também n&o apresentou nenhum cadastro referente a esses
trabalhadores.

Transporte

O transporte dos residuos é feito através de um caminhdo basculante.

Transbordo

Nao h& uma é&rea utilizada para este fim.

Tratamento e Destinacao final

Os residuos secos vao para um galpdo em Resplendor e os residuos umidos
vao para o aterro sanitario (ACIR) também em Resplendor-MG, distante apenas 20
minutos da sede de ltueta. Esse empreendimento € localizado na estrada direita do rio
Doce junto a ferrovia e estrada municipal para Fazenda José Soares, n°. 259, e esta
devidamente regularizado por meio da Autorizagdo Ambiental de Funcionamento n°
01448/2015, datada de 13/04/2015, com validade de quatro anos (Figura 71).


http://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=310040&idtema=20&search=minas-gerais|acaiaca|pesquisa-nacional-de-saneamento-basico-2008
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=310040&idtema=20&search=minas-gerais|acaiaca|pesquisa-nacional-de-saneamento-basico-2008
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Figura 71 - Autorizagdo ambiental de funcionamento do aterro sanitario compartilhado entre
ltueta e Resplendor

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

Com uma area de 30ha, o aterro sanitario conta com instalacbes dos servicos
publicos tais como rede elétrica, de dgua e esgotos. Possui elementos de protecao
ambiental, como sistema de impermeabilizacdo de base e laterais; sistema de
recobrimento diario e cobertura final; sistema de coleta e drenagem de liquidos
percolados; sistema de coleta e tratamento de gases; sistema de drenagem superficial;
sistema de tratamento de liquidos percolados e sistema de monitoramento (Figura 72,

Figura 73 e Figura 74).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 211
www.shs.com. br
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Figura 72 - Placa de identificacdo do aterro sanitario de Resplendor
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Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

Figura 73 - Area de pesagem dos caminhdes de coleta

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 212

www.shs.com.br
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Figura 74 - Area de aterramento de residuos sélidos do aterro sanitario de Resplendor

5.1.2.1.2. Residuos de limpeza urbana

Acondicionamento

Como os residuos de limpeza urbana sao dificeis de serem armazenados em
sacolas plasticas ou caixas, sdo acumulados nas vias publicas até que sejam
coletados.

Coleta (varricdo, capina e poda)

A varricdo de logradouros publicos é realizada diariamente, por 15 funcionérios,
na Sede e distrito de Quatituba. Todas as ruas sao atendidas, no horario de 6h até 14h.
Os funcionarios recebem luvas, carrinho de méo, péas, vassoura, enxada e latdes.

Na organizacdo da limpeza urbana municipal ndo ha uma diferenciacdo dos
servicos de varricdo e servicos especiais como limpeza de logradouros de feiras,
mercados e espacgos publicos. Assim, os funcionarios responsaveis pela varricdo
destes locais sdo os mesmos alocados nos demais servi¢cos de limpeza urbana. Vale
ressaltar que quando o evento € privado o responsavel pela limpeza é o proprio
organizador.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 213

www.shs.com.br
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Os servicos de capina e rogcagem sdo executados de acordo com as
necessidades e de forma ordenada. As podas s&o realizadas uma vez por ano.

A limpeza de galerias, bocas de lobo e corregos é feita sob demanda da equipe
da administracao publica local.

Todo o residuo resultante dessas atividades é recolhido através dos servigos de
coleta regular.

Transporte

O transporte dos residuos € feito através de um caminhdo basculante,
juntamente com a coleta regular.

Transbordo

N&o h4 uma area utilizada para este fim.

Tratamento e Destinacdo final

Todo o residuo resultante da atividade de limpeza urbana é destinado ao aterro

sanitario em Resplendor.

5.1.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, estdo sujeitos a elaboracao
do Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) os geradores de: residuos
dos servicos publicos de saneamento basico; residuos industriais; residuos de servi¢cos
de saude; residuos de mineracdo; residuos perigosos; e aqueles que ndo sejam
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. Também devem
elaborar o PGRS as empresas de construcao civil, os responsaveis pelos terminais
rodoviarios e outras instalacdes relacionadas a transportes e 0s responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgdos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposi¢cdes legais sem o devido cadastramento

desses geradores, além da fiscalizacdo e monitoramento dos mesmos.

5.1.2.2.1. Residuos dos servigos publicos de saneamento béasico

Acondicionamento / Coleta/Transporte/Transbordo/Tratamento/Disposicao

Final

Os residuos solidos (lodos) gerados na ETA séo retirados e langcados

diretamente no corpo d’agua, sem tratamento.
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A ETE de ltueta, que voltou a entrar em operagdao em novembro de 2015, ainda
ndo gerou lodos ou residuos solidos. Quando gerar, os mesmos serdo dispostos no
leito de secagem na area interna da estacdo e posteriormente acondicionados em

“‘bags” para serem enviados ao aterro sanitario em Resplendor.

5.1.2.2.2. Residuos Sélidos Industriais

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento /

Disposicao final
Segundo o Cadastro das Industrias de Minas Gerais-CIEMG/FIEMG nao ha

industrias cadastradas no municipio.

De um modo geral, as industrias existentes no municipio ndo se reportam a
prefeitura sobre o acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicao final
dos residuos sélidos industriais que geram em seus processos industriais. Assim, a
prefeitura ndo mantém dados sobre a gestao que as industrias fazem de seus residuos

soélidos.

5.1.2.2.3. Residuos Sdlidos dos Servigos de Saude

Acondicionamento

Os residuos dos servicos de saude gerados nos estabelecimentos publicos de
saude sdo acondicionados em sacos brancos leitosos e caixas para perfurocortantes,
em conformidade com a NBR 12809/93 da ABNT.

Coleta

Os residuos sao coletados nos estabelecimentos do sistema de salde municipal

uma vez por més.

Transporte
Os residuos dos servicos de saude sdo transportados acondicionados em

bombonas fechadas.
Tratamento / Disposicao final

Os residuos dos servigos de saude vao para o aterro sanitario de Resplendor,

que possui valas adequadas para a disposi¢édo deste tipo de residuos.
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Acondicionamento

Os residuos da construcao civil ndo seguem um padréo de acondicionamento.
Os mesmos sdo dispostos nas vias do municipio até o momento da coleta.

Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento e destinacado final

Os residuos solidos da construcdo civil sdo coletados e transportados até

estradas vicinais para manutencéo das vias e controle da erosao.

5.1.2.2.5. Residuos agrossilvopastoris

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicdo final

Os geradores deste tipo de residuo nao se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestdo dos residuos.

5.1.2.2.6. Residuos de servi¢os de transporte

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicdo final

Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a prefeitura sobre nenhuma

das etapas da gestdo dos residuos.

5.1.2.2.7. Residuos de mineragéo

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéo final
No Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIEMG/FIEMG, 2015) ndo conta que
haja empresas de mineracdo em ltueta-MG.

5.1.2.3. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal ndo registra informacdes sobre os “residuos especiais” ou
residuos passiveis de logistica reversa gerados no municipio. Segundo a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, os geradores sujeitos a logistica reversa sao 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

. agrotoxicos;
[I.  pilhas e baterias;
lll.  pneus;
IV. Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V. lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
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VI.  produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Assim, ndo h& monitoramento ou registro da quantidade de residuos especiais
gerados no municipio. Sabe-se que as embalagens de agrotéxicos sao devolvidas pelo
consumidor ao comerciante, que as devolve ao fabricante.

Verificou-se que a maior parte dos residuos sujeitos a logistica reversa é

entregue a coleta regular juntamente com residuos sélidos urbanos.
5.1.3. Identificacdo dos passivos ambientais

Até o ano de 2013, os residuos solidos da sede e do distrito de Quatituba eram
dispostos a céu aberto, sem nenhum cuidado, em uma é&rea alugada pela Prefeitura
Municipal, conforme ilustrado pelas figuras mostradas logo adiante neste documento.

Apesar de o aterro sanitario de Resplendor, que faz parte do consorcio entre 0s
2 municipios, estar em operacdo desde 2006, os residuos de ltueta ainda eram
dispostos no lixdo. A partir de 2013, esta disposicao foi interrompida e os residuos
passaram a ser encaminhados ao aterro sanitario em Resplendor.

A é&rea do antigo lixdo foi desativada e encontra-se isolada com portdo e

cadeado (Figura 75, Figura 76, Figura 77 e Figura 78)
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Figura 75 - Croqui do lixdo de ltueta
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Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

Figura 76 - Aspecto atual do lixdo desativado de ltueta
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Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 218

www.shs.com.br
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Figura 78 - Area aterrada

O Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos apresenta alguns
procedimentos para recuperacao de areas de antigos lixdes. Séo eles:

e Entrar em contato com funciondrios antigos da empresa de limpeza
urbana para se definir, com a precisdo possivel, a extensdo da area que
recebeu lixo;

¢ Delimitar a &rea, no campo, cercando-a completamente;

e Efetuar sondagens a trado para definir a espessura da camada de lixo ao
longo da area degradada;

e Remover o lixo com espessura menor que um metro, empilhando-o sobre

a zona mais espessa;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 219
www.shs.com. br
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e Conformar os taludes laterais com a declividade de 1:3 (V:H);

e Conformar o platd superior com declividade minima de 2%, na direcao
das bordas;

e Proceder a cobertura da pilha de lixo exposto com uma camada minima
de 50 cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais;

e Recuperar a area escavada com solo natural da regiéo;

e Executar valetas retangulares de pé de talude, escavadas no solo, ao
longo de todo o perimetro da pilha de lixo;

e Executar um ou mais poc¢os de reunido para acumulagcdo do chorume
coletado pelas valetas;

e Construir pocgos verticais para drenagem de gas;

e Espalhar uma camada de solo vegetal, com 60 cm de espessura, sobre a
camada de argila;

e Promover o plantio de espécies nativas de raizes curtas,
preferencialmente gramineas;

e Aproveitar trés furos da sondagem realizada e implantar pocos de
monitoramento, sendo um a montante do lixdo recuperado e dois a
jusante.

Outro documento orientador que deve ser considerado nos processos de
remediacdo de areas contaminadas é a Resolucdo Conama n°420/2009, que dispbe
sobre critérios e valores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas,
podendo ser utilizada juntamente com o Manual de Gerenciamento de Areas

Contaminadas para a remediacao dos passivos existentes.

5.1.4. Geracdao de residuos

5.1.4.1. Residuos Sdlidos Urbanos

A guantidade de residuos, de fato coletada e encaminhada ao aterro sanitario de
Resplendor, € de 2 toneladas por dia, ou seja, 12 toneladas por semana, em média
(Sede e Quatituba).
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0 ambito do Plano de Gestao Integrada para Sistemas de Limpeza, Coleta e
Disposicdo Final de Residuos Sélidos Urbanos, para os municipios localizados na éarea
de influéncia do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Aimorés, foi realizado, em 2004,
um estudo gravimétrico dos residuos solidos urbanos do municipio de ltueta.

A Figura 79 mostra a composicdo da amostra de acordo com a tipologia.
Verifica-se que mais da metade do total de residuos € composta de materiais

reciclaveis.

Figura 79 - Composicéo gravimétrica dos residuos soélidos de ltueta

Composigdo Gravimétrica
Sede

5,00

320 100

Matéria Orgdnica

M Papeldo

41 80 Papel

W Vidro
Plastico mole
Plastico dure

W Plastico PET

W letdlicos ferrosos

Fonte: PGIRS ltueta (2004)

5.1.4.2. Residuos Sdlidos Industriais

Considerando que os residuos industriais sdo coletados na coleta regular ou
convencional, ndo ha quantificacdo especifica para tal. Assim, o valor total recolhido

pela coleta convencional j& engloba este tipo de residuo.

5.1.4.3. Residuos Sélidos dos Servigos de Saude

Com relacdo aos dados quantitativos da coletada de residuos dos servigos de
saude no municipio, tendo como base relatdrios mensais enviados pelo aterro sanitario,

estima-se que a geracao desses € de 0,10 ton/més.
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N&o existem dados quantitativos da coletada de residuos da Construcédo Civil

gerenciados no municipio.

5.1.4.5. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura ndo mantém registro dos estabelecimentos que comercializam
produtos que geram residuos especiais. Ndo ha um monitoramento sobre a geracéo
média per capita de residuos especiais gerados no municipio.

5.1.5. Solucdes consorciadas

O ACIR (Aterro Compartilhado Itueta/Resplendor) possui vida atil estimada até
2018. Porém, a ampliacao j& estd sendo providenciada de forma a aumentar a vida util
do empreendimento.

A solucéo atual é benéfica para ambos os municipios atendidos, porém solucdes
consorciadas com outros municipios da regido também deverao ser discutidas. O preco
médio para Itueta dispor os residuos no aterro compartilhado é de R$ 6.614,51 ao més.
Com a implantagdo do programa de coleta seletiva no municipio em julho de 2015,
espera-se que tal valor seja reduzido, uma vez que o0s residuos passiveis de serem
reciclados deixardo de ser enviados para o aterro compartilhado.

O Plano de Gestao Integrada para Sistemas de Limpeza, Coleta e Disposicao
Final de Residuos Sélidos Urbanos, para os municipios localizados na area de
influéncia do reservatoério da Usina Hidrelétrica de Aimorés apresenta um estudo para
avaliar a possibilidade de implantacdo do atual aterro sanitario de Resplendor nos
limites municipais de Itueta. O estudo demonstrou que as condic¢des fisicas da area ndo
eram favoraveis. Cabe ainda lembrar que legislacdo municipal de ltueta impede a

disposicéo de residuos em areas urbanas do municipio. (Lei 104/2002).

5.2.Projecdes e estimativas de demandas do Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sdlidos
5.2.1. Residuos solidos domiciliares

Utilizando-se da metodologia apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente

(2013), é possivel prever o crescimento da demanda pelos servicos de manejo de
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residuos sélidos e limpeza urbana a partir da projecao populacional, considerando a

producdo de residuos urbanos per capita até o ano de 2036. A média da massa

coletada de RSU, per capita em relacdo a populagdo urbana, por faixa populacional

utilizada nesta projecao € de 0,81kg/hab.dia para municipios com até 30 mil habitantes

de acordo com MMA (2012). O Quadro 31 apresenta a projecdo da massa coletada

ano a ano para o horizonte de planejamento.

Quadro 31 - Projecéo da geracdo de residuos

Quantidade de | Quantidade de

Ano Populacéo Populacgéo rural | Populacéo total residuos residuos

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

(ton/dia) (ton/ano)
2015 3.837 2.244 6.081 4,9 1.797,8
2016 3.931 2.186 6.117 50 1.808,5
2017 4.039 2.140 6.179 5,0 1.826,8
2018 4.149 2.088 6.237 51 1.844,0
2019 4,251 2.040 6.291 51 1.859,9
2020 4.368 1.981 6.349 51 1.877,1
2021 4.483 1.929 6.412 5,2 1.895,7
2022 4610 1.871 6.481 5,2 1.916,1
2023 4.726 1.828 6.554 53 1.937,7
2024 4.854 1.772 6.626 54 1.959,0
2025 4,980 1.728 6.708 54 1.983,2
2026 5.105 1.682 6.787 55 2.006,6
2027 5.233 1.641 6.874 5,6 2.032,3
2028 5.381 1.596 6.977 57 2.062,8
2029 5.511 1.552 7.063 57 2.088,2
2030 5.650 1.495 7.145 5,8 2.112.4
2031 5.796 1.440 7.236 5,9 2.139,3
2032 5.940 1.401 7.341 59 2.170,4
2033 6.090 1.362 7.452 6,0 2.203,2
2034 6.241 1.320 7.561 6,1 2.2354
2035 6.403 1.274 7.677 6,2 2.269,7
2036 6.555 1.218 7.773 6,3 2.298,1

Fonte: SHS (2015).

5.2.2. Residuos reciclaveis

Para a realizacdo dos estudos de proje¢céo de demanda dos servicos de manejo

de residuos sélidos para residuos passiveis de reciclagem foi utilizada a analise da

composicdo gravimétrica realizada pelo Plano de Gestdo Integrada de Residuos
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Solidos Urbanos para os Municipios da Area de Influéncia do Reservatério da Usina

Hidrelétrica de Aimorés — MG (2004). O Quadro 32 apresenta a composicao

gravimétrica tipica dos residuos urbanos gerados em ltueta.

Quadro 32 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos de ltueta-MG

Tipos de residuos sdlidos

Total das amostras (Kg)

%

Matéria Organica 39,3 41,76
Papeldo 6,0 6,38
Papel 21,3 22,64
Vidro 3,5 3,72
Plastico - Mole 14,5 15,41
Plastico - Duro 3,0 3,19
Plastico - PET 1,0 1,06
Metais 5,5 5,84
Total 94,1 100

Fonte: Adaptado de PGIRS lItueta (2004)

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

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

média nacional de 58,24% (Papeldo, Papel, Vidro, Plastico - Mole, Plastico - Duro,

Plastico - PET, e Metais) e uma meta de reciclagem destes de 70% a ser alcancada em

2036. Assim, o Quadro 33 apresenta o0 cenario projetado para a reducdo (incidente

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

considerando somente o

reciclagem.

reaproveitamento dos

residuos secos passiveis de

Quadro 33 - Metas parareducéo de residuos secos reciclaveis enviados a disposicéo final

Quantidade de

Percentual de

Quantidade de

Quantidade de residuos aproveitamento residuos Quantidade de

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

9 secos gerados |reciclaveis secos .

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

0 (ton/ano)

2015 1.798 1.047 0 0 1.798
2016 1.808 1.053 3 35 1.773
2017 1.827 1.064 7 71 1.756
2018 1.844 1.074 10 107 1.737
2019 1.860 1.083 13 144 1.716
2020 1.877 1.093 17 182 1.695
2021 1.896 1.104 20 221 1.675
2022 1.916 1.116 23 260 1.656
2023 1.938 1.129 27 301 1.637
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. Quantidade de
Quantidade de Quant[dade de Perceptual de residuos Quantidade de
. residuos aproveitamento P .
residuos R . reciclaveis residuos
Ano erados reciclaveis dos residuos secos enviados a0
9 secos gerados |reciclaveis secos :
(ton/ano) (ton/ano) (%) aproveitados aterro (ton/ano)
(ton/ano)
2024 1.959 1.141 30 342 1.617
2025 1.983 1.155 33 385 1.598
2026 2.007 1.169 37 428 1.578
2027 2.032 1.184 40 473 1.559
2028 2.063 1.201 43 521 1.542
2029 2.088 1.216 47 568 1.521
2030 2.112 1.230 50 615 1.497
2031 2.139 1.246 53 665 1.475
2032 2.170 1.264 57 716 1.454
2033 2.203 1.283 60 770 1.433
2034 2.235 1.302 63 825 1.411
2035 2.270 1.322 67 881 1.388
2036 2.298 1.338 70 937 1.361

Fonte: SHS (2015).

5.2.3. Residuos organicos

A matéria organica presente nos residuos domiciliares é passivel de ser
destinada a processos de tratamento, podendo ser considerada como residuo Umido
reciclavel. Considerando a composicao gravimétrica média dos residuos urbanos
apresentada no Quadro 32, a matéria organica possui uma contribuicdo expressiva de
41,76% em peso na composicao dos residuos solidos urbanos. Sendo assim, sua
destinacdo para processos de reaproveitamento, como a compostagem e a adubacéao
(residuos de poda e capina), poderia contribuir de forma significativa para reduzir a
quantidade de residuos dispostos em aterros.

Para a estimativa de reducdo de residuos enviados a disposicao final em aterro
sanitario devido ao reaproveitamento de residuos umidos reciclaveis, foi considerada a
média nacional de 41,76% e uma meta de reciclagem destes de 60% a ser alcancada
em 2036. Assim, o Quadro 34 apresenta o cenario projetado para a reducao (incidente
sobre os parametros atuais de disposicdo) dos residuos a serem dispostos no aterro
considerando somente o

reaproveitamento dos residuos Umidos passiveis de

reciclagem.
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Quadro 34 - Metas parareducdo de residuos organicos enviados a disposicao final

Quantaage as | QUArlda0ede | Percentualde | Quaniaace e | quantade ce
Ano remdgos orgénicos dos residuos organicos reslguos

gormaos | “gerados | organicos | aproveiiados | Snvos 20

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

2015 1.798 751 0 0 1.798
2016 1.808 755 3 22 1.787
2017 1.827 763 6 44 1.783
2018 1.844 770 9 66 1.778
2019 1.860 777 11 89 1.771
2020 1.877 784 14 112 1.765
2021 1.896 792 17 136 1.760
2022 1.916 800 20 160 1.756
2023 1.938 809 23 185 1.753
2024 1.959 818 26 210 1.749
2025 1.983 828 29 237 1.747
2026 2.007 838 31 263 1.743
2027 2.032 849 34 291 1.741
2028 2.063 861 37 320 1.743
2029 2.088 872 40 349 1.739
2030 2.112 882 43 378 1.734
2031 2.139 893 46 408 1.731
2032 2.170 906 49 440 1.730
2033 2.203 920 51 473 1.730
2034 2.235 934 54 507 1.729
2035 2.270 948 57 542 1.728
2036 2.298 960 60 576 1.722

5.2.4. Rejeitos

Fonte: SHS (2015).

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

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

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

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

disposto em aterros.

O Quadro 35 apresenta o cenario projetado para Itueta em relacdo aos rejeitos,

considerando o cumprimento das metas estabelecidas para reaproveitamento dos

residuos reciclaveis secos e organicos.
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Quadro 35 - Cenario projetado para os rejeitos enviados a disposicéo final

Quantidade de

Quantidade de

Porcentagem de

Quantidade de residuos residuos Quantidade de residuos
A residuos reciclaveis . residuos aproveitados
no organicos ; " . R
gerados Secos aoroveitados enviados ao nao enviados a
(ton/ano) aproveitados p(ton/ano) aterro (ton/ano) | disposicéo final
(ton/ano) (%)

2015 1.798 0 0 1.798 0
2016 1.808 35 22 1.752 3
2017 1.827 71 44 1.712 6
2018 1.844 107 66 1.671 9
2019 1.860 144 89 1.627 13
2020 1.877 182 112 1.583 16
2021 1.896 221 136 1.539 19
2022 1.916 260 160 1.496 22
2023 1.938 301 185 1.452 25
2024 1.959 342 210 1.406 28
2025 1.983 385 237 1.362 31
2026 2.007 428 263 1.315 34
2027 2.032 473 291 1.268 38
2028 2.063 521 320 1.222 41
2029 2.088 568 349 1.172 44
2030 2.112 615 378 1.119 47
2031 2.139 665 408 1.066 50
2032 2.170 716 440 1.014 53
2033 2.203 770 473 960 56
2034 2.235 825 507 904 60
2035 2.270 881 542 847 63
2036 2.298 937 576 785 66

Como apontado

Fonte: SHS, 2015

pelos dados apresentados no Quadro 35, a quantidade de

7z

residuos dispostos em aterros sanitarios € significativamente reduzida quando se

procede com a reciclagem de ao menos parte dos residuos reciclaveis secos e

organicos. Isto aumenta a vida Gtil do aterro sanitario, bem como diminui os custos de

disposicéo final dos rejeitos.

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

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

gradativamente ao longo dos anos, sendo, para o0 ano de 2036, 2.298ton/ano. Este

aumento reduziria progressivamente a vida util do aterro sanitario e, da mesma forma,

elevaria os custos de disposicao final. No entanto, caso atingidas as metas de
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reciclagem dos residuos reciclaveis secos e organicos, haveria uma reducao gradativa,
porém expressiva da quantidade de residuos aterrados, de até 66% para 2036, sendo
enviado para disposicéao final apenas 785ton/ano.

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

hortas comunitarias e espacos publicos, bem como a comercializacdo dos mesmos.
5.2.5. Limpeza de logradouro

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

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

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

O SNIS (2014), utiliza alguns indicadores relacionados a varreduras, um dos
mais importantes € o indicador denominado IN0O48, que indica a extensdo anual varrida
per capita. A partir deste indicador € possivel estimar a extenséo varrida no municipio,
se relacionarmos a projecao da populacdo com o valor do indicador fornecido por
SNIS, teremos entdo valores previsiveis para o indicador (IN048).

E importante ressaltar que este indicador ndo leva em consideracdo a

equalizacdo dos dados, ou seja, a extensao de sarjetas varridas € um somatorio que
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nao leva em consideracéo a regido varrida, nem a repeticdo das vias varridas, o que
pode nos fornecer um resultado distorcido.

Outro importante indicador para limpeza de logradouros € o INO51, SNIS (2014),
gue nos fornece um valor de capinadores para cada mil habitantes da zona urbana,
utilizando os dados no SNIS e quantidade de populacdo IBGE, € possivel estimar um
total de capinadores no municipio.

Porém provavelmente este municipio ndo apresentou dados suficientes para o
SNIS, que por sua vez ndo apresenta dados em suas séries historicas de nenhum dos
indicadores citados (IN048 e INO51).

Apesar dos indicadores nao refletirem a realidade com perfeicdo, eles nos
fornecem informacfes importantes a respeito da limpeza de logradouros municipal e

sua gestéo.

5.3.Identificacdo de areas favoraveis a disposicdo final ambientalmente

adequada de rejeitos

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

O crescimento populacional e as transformacdes no desenvolvimento da cidade
acarretam diretamente mudancas qualitativas e quantitativas na geracao per capita dos
residuos. Tal situacdo implica necessariamente em atualiza¢cdes do gerenciamento dos
residuos soélidos, podendo apresentar variagdes nos custos, nas estratégias de gestao
e nas possibilidades de areas propicias e adequadas para a disposicao final.

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

sanitario em Itueta foram consultadas as seguintes fontes:

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

- Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas:
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o NBR 10157/87 - Aterros de residuos perigosos - critérios para
projeto, construgcéo e operacao - procedimento
o NBR 13896/97 - Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para
Projeto, Implantacéo e Operacéao - procedimento
Lei Federal n° 12.305/10 e Decreto 7.404/10;
Deliberagao Normativa COPAM n°118, 27 de junho de 2008;
Estudo de alternativas locacionais para Aterros Sanitarios, (JARDIM,
1995);
Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (IBAM-SEDU);
Documento de orientacao de Limpeza Pulblica -
MINTER/CNDU/CETESB;
Lei Federal n® 9.985/2.000, que institui 0 Sistema Nacional de Unidades
de Conservacédo da Natureza,
RESOLUCAO N° 428, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2010, Dispde, no
ambito do licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do Orgao
responsavel pela administracdo da Unidade de Conservacédo (UC), de que
trata 0 8 3° do artigo 36 da Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000, bem
como sobre a ciéncia do érgao responséavel pela administracdo da UC no
caso de licenciamento ambiental de empreendimentos nao sujeitos a EIA-

RIMA e da outras providéncias.

Foram considerados alguns critérios técnicos, econémico-financeiros e politico-

sociais das fontes consultadas, para a consideracdo de areas a serem usadas como

aterro de rejeitos. Tais critérios sao:

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

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

Os aterros sanitarios devem ser idealmente localizados em areas
isoladas, de baixo valor comercial e de baixo potencial de contaminacgao

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

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

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

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

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

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

ambiental.

A Figura 80 indica os critérios estabelecidos pela Deliberacdo Normativa
COPAM n°118/2008 do Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais, para

escolha da area para instalacédo do aterro sanitario.

Figura 80 - Critérios a serem adotados para escolha da localizacdo da area

Fora de area de preservagéio 500 m de

permanente (APP) nicleo populacional
Aterro

Colecdo controiado
hidrica

Nicleo
populacional

300 m de
cole¢do hidrica

Fonte: FEAM, 2008
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O governo do Estado de Minas, a partir do Decreto n°® 39.908, de 22 de
setembro de 1998, implementou a Unidade de Conservagdo denominada Parque
Estadual Sete SalBes, nos municipios de Conselheiro Pena, Itueta, Resplendor e
Santa Rita do Itueto, subordinado ao Instituto Estadual de Florestas - IEF.

Considerando a necessidade de regulamentar o0s procedimentos de
licenciamento ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental que
afetem as Unidades de Conservacao especificas ou suas zonas de amortecimento, o
CONAMA atraves da Resolucdo N° 428/2010, estabelece em seu primeiro artigo art. 1°
que o licenciamento de empreendimentos de significativo impacto ambiental que
possam afetar Unidade de Conservacdo (UC) especifica ou sua Zona de
Amortecimento (ZA), assim considerados pelo 6rgdo ambiental licenciador, com
fundamento em Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA), sO6 poderd ser concedido apds autorizacdo do 06rgéo
responsavel pela administracdo da UC.

O decreto estadual de criacdo do Parque Estadual Sete Sal6es nédo define qual
€ a zona de amortecimento, para estes casos, 0 82° do art. 1° da Resolucdo CONAMA
N° 428/2010 define como necessarios os licenciamentos de qualquer empreendimento
impactantes instalados dentro de uma faixa de 3 mil metros a partir do limite da UC e a
prévia autorizacdo dos érgaos executores do SNUC.

Porém decreto n® 21.724/81, que regulamenta os parques estaduais, define em
seu art.10, a reserva de uma area circunvizinha ao parque de raio aproximado de
5000m, sujeitas a fiscalizacdo e regulacdo do IEF, assim, para facilitar o processo e
levando em consideracdo o fato que o Parque esta em um terreno montanhoso, foi
excluido a faixa de 5mil metros do entorno da UC como provavel para instalacdo de um

aterro sanitario.

5.3.1. Dimensionamento da area necessaria para instalacdo de um aterro

sanitario em ltueta

Para a quantificacdo da area necessaria ao empreendimento utilizou-se a
metodologia proposta no Manual do IBAM — SEDU, explicada no Quadro 36, além de
dados projecionais utilizados para estimar a area. Os parametros utilizados foram:

- n° de habitantes do municipio estimado para 2036: 7736 habitantes;
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- producéo de residuos estimada para todo o municipio, incluindo zona rural em
2036: cerca de 6,3 toneladas/dia.

Quadro 36 - Area necessaria para aterro

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

2013 Quantidade média de lixo (toneladas/dia) (SEADE, Area necesséria (m2)

X 560
6,3 3528

Fonte: IBAM — SEDU

Conforme apresentado no Quadro 36, para o0 montante de residuos gerados em
ltueta serd necessaria uma area de aproximadamente 3528m2 para a constru¢do de
um aterro sanitario, incluindo a area para a disposicdo de residuos e para a alocacéo
de infraestrutura de apoio (cerca, portaria, escritério, oficina, almoxarifado, vestiario,
refeitdrio, galpdes, acessos, pocos de monitoramento, etc.).

Considerando os critérios mencionados neste capitulo, apés analise do territorio
espacial do municipio feita através de cartas, mapas e por meio da sobreposicdo de
imagens de satélite, é perceptivel a grande quantidade de colec¢des hidricas presente
no municipio, o que restringe em grande parte a escolha de areas adequadas. Outro
fator limitante € 0 acesso aos possiveis locais para instalacdo do aterro. Seguindo os
critérios adotados, deu-se preferéncia para locais préximos a malha viaria. O terceiro
fator limitante é a existéncia UC Parque Estadual Sete Sales.

A escolha das areas também levou em consideracdo a proximidade da sede,
devido sua densidade populacional maior, porém foi considerada a escolha de uma
area préoxima a Vila Neitzel, devido sua distancia da sede (41Km).

Feitas tais consideracdes, a presente analise, que deve ser considerada apenas
preliminarmente?, resultou na sugestdo de cinco areas segundo suas coordenadas 24K

UTM, cujas localizagdes sdo mostradas a seguir na Figura 81 e Figura 82.

E preciso considerar uma série de estudos necessarios para escolha final do local adequado, como anélises

geotécnicas definidas por normas técnicas, bem como estudos definidos pela DN COPAM 118/2008
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Area 1:264361.32mE; 7848006.22mS;

Area 2:264791.14mE; 7845331.81mS;

Area 3: 270431.76mE; 7850923.66mS;

Area 4:273733.47mE; 7848547.81mS;

Area 5: 289253.54mE; 7857759.08mS )

Vale ressaltar que a area 4 € a area mais proxima da sede municipal e da Vila
Neitzel, simultaneamente.

A Figura 81 evidencia que a sugestdo das éareas foi feita respeitando-se as
normas citadas anteriormente, onde se pode perceber a intensa malha hidrica existente
no municipio, bem como o Parque Estadual e seus respectivos distanciamentos
necessarios. A Figura 82 facilita a visualizacdo dos locais das areas sugeridas uma

vez que é apresentada com menos elementos interferindo visualmente.
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5.4.Analise preliminar de viabilidade de implantacdo de usina de reciclagem de

residuo de demolicdo da construcéao civil

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

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

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

Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construcao
Civil e Demolicdo (ABRECON, 2015), ha cerca de 310 usinas 