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Abreviaturas e Siglas

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

EE - Estacdo Elevatoria.

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

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

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

PPA - Plano Plurianual.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua.

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario.

SLU - Sistema de Limpeza Urbana.

SNIS - Sistema Nacional de Informac¢fes sobre Saneamento.

SMIS - Sistema Municipal de Informacgdes sobre Saneamento.

UC - Unidade de Conservacao.
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Glossario

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

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

saneamento, etc.

Area periurbana: area que se localiza para além dos suburbios de uma cidade.
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 implantagcéo
dispersa do povoamento urbano em meio rural. Aqui o tecido urbano surge de forma
descontinua, a atividade agricola € instavel e assiste-se a implantacdo de industrias e
de alguns servicos. Na generalidade das areas periurbanas, a densidade de ocupacao

humana registra valores reduzidos.

Controle de vetores: é o conjunto de programas cujo objetivo é evitar a
proliferacdo das zoonoses, isto €, das doencas transmitidas ao homem por animais,
tais como: raiva, leishmaniose, leptospirose, toxoplasmose, entre outras. 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
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos

publicos de saneamento basico.

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

infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detengdo ou retengdo 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 consorcio 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

secao transversal seja igual ou superior a 1m?.

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

sec&o transversal seja inferior a 1m?.

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

in2cio a um curso doé8gua.

Plano Plurianual: instrumento de planejamento governamental de médio prazo,
previsto no artigo 165 da Constituicdo Federal, regulamentado pelo Decreto n° 2.829,
de 29 de outubro de 1998 e estabelece diretrizes, objetivos e metas da Administracéo
Publica para um periodo de quatro anos, organizando as acdes 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
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primeiro ano do mandato seguinte. Nele constam, detalhadamente, os atributos das
politicas publicas executadas, tais como metas fisicas e financeiras, produtos a serem

entregues a sociedade, entre outros.

Salubridade ambiental: qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de
doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das
condi¢cdes mesoldgicas, favoraveis a saude da populacado urbana e rural.

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

alcancar niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.

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

salde publica e o bem-estar da populacéo.

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

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

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

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

seu lancamento final no meio ambiente.

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

publicas.

Universalizagdo: ampliagcdo progressiva do acesso de todos os domicilios

ocupados ao saneamento basico.


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

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

Volume 1 - Gestédo Integrada do Saneamento Bésico Municipal.

Volume 2 - Caracterizacdo Geral e Planejamento Estratégico do

Saneamento Basico Municipal.

Este documento corresponde ao Volume 2 e traz o diagnostico dos setores de
saneamento basico do municipio, as projecées de demanda desses servigos para 0s
20 anos de horizonte de planejamento, a previsdo de programas, projetos e acoes
necessarios para a adequacdo 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 deste Plano, foram definidas, de comum acordo as metodologias
adotadas. Estas metodologias sdo apresentadas a seguir, conforme foram utilizadas
nas diversas etapas de elaboracao do presente PMSB:

Levantamentos primarios

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

1 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 PIRANGA-MG

Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG)
Departamento de Informatica do SUS (DATASUS)

= =2 A A4 A A A2 -
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indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Instituto Mineiro de Gest&o 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 Desterro do Melo
Programa das Nac¢fes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
QGis.org

QGis Brasil.org

Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM)

Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM)

il
1
il
1
1
il
1
il
il
)l
T
)l
T

U Paraelaboracao de projecdes demogréficas:

Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS)

f 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.

U Paraestimativas de vazdes de esgotamento:

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

U Paraestudos de vazfes maximas, segundo periodos de retorno (Tr):

1 Metodologia IPAY-WU. Design hydrographs for small watersheds in
Indiana. ASCE, 1963.
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Para estudos de vazdes outorgaveis:

T

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

Para estabelecimento de objetivos e metas:

T

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 proposi¢cdo de objetivos, metas,
programas e acoes.

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

Procedimentos relativos ao convénio de cooperacao 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
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1. Setor Geral do Saneamento Basico Municipal

1.1.0bjetivos, metas, acdes e estimativas de custos

Sao objetivos gerais deste Plano Municipal de Saneamento Bésico: a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico de toda a populacdo do territério
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 promocédo da saude e do bem-estar da populacao.

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

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

A semelhanca de outros instrumentos de politicas publicas, o presente plano
municipal de saneamento basico ndo € 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 estad estruturado para
conseguir tal visdo integrada dos quatro componentes do saneamento, faz-se
necessario empreender acdes que viabilizem avaliacdes diversificadas sobre os
mesmos.

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

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

componentes do saneamento basico municipal, visando sua gestao integrada.

Os objetivos e metas propostos para o municipio de Desterro do Melo, gestor

principal do sistema de saneamento basico, com base no diagndstico técnico-

participativo e no cenario normativo estabelecido, sdo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

Estabelecer um arranjo institucional capaz de articular os
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 legislacdo 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

Objetivo Metas ‘ Prazo ‘
1.1 Criar legalmente uma Secretaria / Departamento / Divisdo ou atribuir a um setor j& existente na Administracéo
1. Estabelecer um arranjo | Pablica Municipal a competéncia de acompanhar a implementacéo das agbes previstas no PMSB e de fazer a gestdo Imediato
institucional capaz de articular os | dos indicadores operacionais, gerenciais e ambientais dos quatro setores.
quat_ro_ setores do saneamento t_>a3|co 1.2 Dar inicio as atividades e procedimentos previstos como sendo de competéncia da entidade criada. Curto
municipal de forma centralizada,
sistematica e transparente. 1.3 Definir a melhor forma de gestdo da prestagdo de servigos para cada um dos eixos de saneamento basico (se Médio
administracdo direta, se concessdo a empresa mista, se parceria publico-privada, etc.).
2. Implementar a regulacdo dos
guatro  setores atendendo as
atribuic6es das agéncias reguladoras | 2.1. Iniciar procedimentos de regulagdo dos servi¢cos de SB em conformidade com a lei e com controle social. Curto
definidas pela lei 11.445/07 e pelo
decreto gue a regulamenta.
3.1 Instituir, como principal fun¢@o do novo setor responsavel pela gestdo integrada do saneamento basico municipal,
3. Integrar a gestdo financeira, | Um banco de dados (SMIS) para monitorar a eficacia e eficiéncia dos servicos de saneamento municipal e a evolugéo Imediato
operacional e administrativa dos | da implementacdo das acGes previstas no PMSB.
quatro setores, por meio do uso do | 3.2 Proporcionar aos atores envolvidos conhecimento formal de suas atribuicbes e a capacitagdo continuada do Imediato
Sistema Municipal de InformagBes | corpo técnico e de gestores responsaveis pelo saneamento, nos seus guatro segmentos.
em Saneamento Basico (SMIS). 3.3 Elaborar relatérios anuais sobre o desempenho dos servicos de saneamento bésico, disponibilizando os Curto
resultados para a sociedade local.
4.1. Criar mecanismos para checar a condi¢cdo do atendimento a legislagdo ambiental em todas as atividades que Curto
4. Atender plenamente a legislagdo possam causar impactos ambientais.
ambiental vigente. 4.2. Criar e manter formas de fiscalizag&o sob dig&o de conformidade d 4si
2. ¢ao sobre a condi¢do de conformidade dos setores de saneamento basico com Médio
as leis ambientais.
5.1. Criar cana,is de controle social que viabilizem a comunicagéo entre 0s usuarios e os prestadores dos servigos de Médio
5. Estabelecer mecanismos de saneamento basico.
controle social do saneamento basico
municipal nos quatro eixos. 5.2 Estabelecer rotinas para a participa¢do da sociedade na construcdo da politica de saneamento basico municipal. Médio
6. Impl~ementar um Progra,m_a de 6.1 Instituir, na grade de contetdos oficiais de todas as escolas publicas do municipio, temas relacionados aos quatro .-
Educacao em Saneamento Basico no Médio

ensino publico municipal.

eixos do Saneamento Basico.
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O Quadro 2 apresenta as a-»es propostas

saneamento basico municipal, seus respectivos prazos de execucao, o custo estimado
de cada acao e a descricao dos critérios de formacao desse custo. Para a implantacao
de todas as acOes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios: R$
1.591.000,00 (um milh&o, quinhentos e noventa e um mil reais).

A responsabilidade pela implementacdo das acbes, via de regra, é 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.

Neste PMSB os componentes do saneamento séo identificados com a seguinte

numeracao:

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

1 Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) = 2

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

1 Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos = 4

Assi m, o0 (& di/ guoreae)itado na primeira coluna do quadro

representa o setor, o objetivo e a meta em que aquela determinada agéo esté inserida.

par a
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Quadro 2 - Orcamento e plano de execucdo das acfes do Sistema de Saneamento Basico Municipal

- COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
cODIGO ~ IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO REEFERENCIA
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 | (13a20| ESTIMADO
anos) anos) anos) anos) (R9)
Acdo 1. Implementar, através de lei, um setor
oficial que se responsabilize pela gestdo integrada .
0.1.1.01 |dos quatro eixos do saneamento basico como, por X
exemplo, uma Secretaria ou Departamento de
Saneamento Basico.
~ N . - C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acédo 2: Viabilizar a infraestrutura fisica, os trabalhat(jas )
0.1.1.02 eqU|pam?nt05 € 0S recursos humanos minimos X X 120.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
B necesséarios para dar operacionalidade ao novo Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
setor criado. Quantidade minima de horas de dedicagéo: 210
horas/ano
Acdo 3: Definir procedimento que sirva para .
0.1.2.03 |realizar uma avaliacdo global por ano sobre a X
eficicia e eficiéncia desse novo setor.
Acdo 4: Fornecer treinamento aos gestores C=valor homem-hora (técnico)* x horas
municipais visando a compreensdo do sistema treinamento *Fonte: Banco de Pregos de
0.1.2.04 | municipal de saneamento basico para habilita-los a X X X 20.000,00 Enge”h?gadcor‘?‘l_'“vadsaﬁeslf" 301d51dr_ef1 ’§$_741§98
cooperar na formacdo de uma Politica Municipal de Quantida & o Coceasao:
Saneamento Basico.
Acdo 5 Viabilizar formas de discuss&o, junto a C=nlimero de eventos x custos das
~ ~ conveniéncias
0.1.3.05 ggfvliliiaoijesr?lzlrii Ciivgﬁ:r:lismSr?icipirgs,ticizocageel X X X 40.000,00 | «onte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
: ¢os q pio p Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
eixo do saneamento. N° eventos/ano:3 Média de publico: 30 pessoas
Acdo 6. Realizar levantamento das agéncias C= valor homem-hora (consultor interno)* x
021.06 existentes no estado, que tenham competéncia legal X 5.000,00|  sronie: B h;)rgs trat:jalgada:; ia Consulti
ends H = : ! onte: banco de Precos de £ngennaria Consultiva
para assumir a regulacdo dos servicos de Sabes ,
C 2 p, 2015, ref: R$ 616,33
saneamento no municipio. Quantidade minima de horas de dedicagéo: 8 horas
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CcODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSIQAOR%?:ESS\?J&S = [FOLUISIRIS
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 | (13a20| ESTIMADO
anos) anos) anos) anos) (R9)
Acdo 7: Considerar outras possibilidades C= valor homem-hora (consultor interno)* x
o ettt e ; ; et horas trabalhadas
0.2.1.07 I(?osrtr:tugtlg;?elz q;rz (fliﬁln:’lr J:”?Lljcna ﬁoe dlggzlrgigg X 5.000,00 |  Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
P P prir-a iung g Sabesp, 2015, ref: R$ 616,34
reguladora (Conselhos, Consorcios, etc.). Quantidade minima de horas de dedicag&o: 8 horas
C=valor homem-hora (consultor interno)* x
Acdo 8: Definir as agéncias reguladoras de cada 5.000.00 horas trabalhadas
0.2.1.08 setor do saneamento basico X ) ! *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
' Sabesp, 2015, ref: R$ 616,35
Quantidade minima de horas de dedicagao: 8 horas
Acdo 9: Constituir legalmente a funcdo de
regulacdo as entidades escolhidas, pormenorizando .
suas atribuicbes (dentre as exigéncias do 6rgéo C= valor hon;]em-h?rab(alc:]vcégado sénior)* x
regulador incluir como obrigacdo dos quatro setores 1 oras trabalhadas _
02109 |45 saneamento, alimentar o Sistema Municipal de s 000000 «gone. Bam%de Precos defEnge”ha“a Consultiva
~ ' . Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
Infqrm.agoes sobre Sa_neamento Basico (SMIS) com Quantidade minima de horas de dedicac¢&o: 48 horas
os indicadores preconizados no PMSB, obedecendo
a periodicidade de coleta indicada no Plano).
Acéo 10: Atender rigorosamente as diretrizes e
02110 procedimentos  estabelecidos pela Entidade X X X *
B Reguladora dos Servicos do Saneamento Basico
Municipal ao longo da vigéncia do PMSB.
Acéo 11: Entregar todos os anos, pelo menos um .
0.2.1.11 |relatorio sobre a eficacia e eficiéncia dos setores de X X X
saneamento basico a Agéncia Reguladora.
Acéo 12: Providenciar espaco fisico nos dominios C=valor homem-hora (técnico)* x horas
da Prefeitura Municipal com apetrechos (sala, trabalhadas
mesas, cadeiras, arquivo, etc.) equipamentos *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
0.3.1.12 (computadores, telefone) e recursos humanos X 120.000,00 Quantidade minima de horas de dedicag&o: 560

necessarios para a instalacdo e operacdo do
programa que consiste no Sistema Municipal de
Informagcbes em Saneamento Basico (SMIS)
inserido no PMSB.

horas/ano
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- COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
cODIGO ~ IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO ¢ REFERENCIA
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 | (13a20| ESTIMADO
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 13: Criar mecanismo legal que exija que
cada um dos setores do saneamento bésico
entregue ao 6rgdo gestor central do saneamento *
0.3.1.13 -2 - o X
municipal, relatorios periddicos contendo,
minimamente, os indicadores de eficicia e eficiéncia
operacional e gerencial indicados no PMSB.
Acdo 14: Atualizar a legislacdo municipal com o
estabelecimento de diretrizes para novos
0.3.1.14 |empreendimentos imobiliarios de forma a planejar X *
melhor a expansdo dos sistemas do saneamento
basico do municipio.
Acdo 15: |Instituir e manter um procedimento
sistemético voltado ao uso do sistema municipal de
informacdes em saneamento (SMIS) e usar as *
0.3.1.15 4 . X X X
conclusdes nos processos de tomadas de deciséo e
na alimentacdo do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
Acdo 16: Elaborar estudos para analisar C=valor homem-hora (analista econdmico-
necessidade e viabilidade de instituir cobrancas de sénior)* x horas trabalhadas
0.3.1.16 |taxas e/ou tarifas para a prestacio de servicos de X 40.000,00 | «¢onte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
saneamento basico, com valores passiveis de Sabesp, 2015, ref: R$ 227,44
promover a sustentabilidade financeira dos setores. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 175 horas
Acdo 17: Estabelecer formalmente as obrigagdes C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
de cada um dos setores do saneamento, visando a x horas trabalhadas
0.3.2.17 |obtencdo de melhorias continuas nos servicos X 20.000,00 | g nte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
(sugere-s e a cria-«o de Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Saneamento Bg8sico Muni ci Quantidade minima de horas de dedicagdo: 165 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
X n° participantes x n° de treinamentos
03.3.18 Agdo 18: Oferecer treinamentos periddicos aos X X X 20.000,00 *Fonte:pBanco ge Precos de Engenharia Consultiva

gestores responsaveis pela operagdo do SMIS.

Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
N°minimo de participantes: 10 pessoas
N° minimo de treinamentos: 1/ano
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CODIGO ) IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO | cusTo COMPOS'QAORDEC;E%J,\?CT&S E FONTE DE
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 | (13a20| ESTIMADO
anos) anos) anos) anos) (R9)
N . . C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)*
Acdo 19: Avaliar continuamente gastos e aumento % horas tra(balr?adas )
0.3.2.19 de receita, cgntemplando a p0$5|b|||dade de criar ou X X X 250.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
B reajustar tarifas para os servicos do saneamento Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
basico. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 65
horas/ano
N ) . . . C=valor homem-hora (técnico)* x horas
_Agao 20: Solicitar que os fiscais municipais trabalhadas
0.3.3.20 'nduajm entrei suas atrlbuu;oes_ a checage[‘n do X 15.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
B atendimento as regras para a implementacdo de Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
novos empreendimentos imobiliarios. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 50
horas/ano
Acdo 21: Avaliar continuamente a eficiéncia dos
03.3.21 quadros de funcionarios para verificar as X X X *
R necessidades de cortes, remanejamentos ou de
novas contratacoes.
A(;_ao 22: Co_ntratar técnicos eseeuallzados em C= valor homem-hora (advogado sénior)* x
legislacdo ambiental para elaboragdo de um plano 15.000.00 horas trabalhadas
0.4.1.22 |de ag¢lbes visando a adequacdo dos quatro eixos do X . , *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
saneamento basico a legislagdo ambiental vigente Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
sobre os setores. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 70 horas
Acédo 23: Providenciar as agfes e a documentagéo C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
necessdarias para o atendimento a Portaria de x horas trabalhadas _
0.4.1.23 | Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos e X 20.000,00 | ~Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
5 leqislacs . do i . to d idad Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
a eg_ls acao visando |cenC|arpgn 0 a&?’ _um ades Quantidade minima de horas de dedicagé&o: 40
dos sistemas de saneamento basico municipal. horas/ano
04.1.24 Acdo 24: Criar e manter mecanismos de controle X X X *

das datas de validade das licengas e outorgas.
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CODIGO N IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO |  CUSTO SRPRRIGAL Lo el e ineiiz Bis
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 | (13a20| ESTIMADO
anos) anos) anos) anos) (R9)
Acio 25 N fiscal tribuicS C=valor homem-hora (técnico)* x horas
(;ao, o omear um fiscal com atr p|90~es trabalhadas x n® de profissionais
especificas para colaborar na regularizagéo hecessarios
i AGi 430.000,00 , .
0.4.2.25 |ambiental dos quatro setores de saneamento béasico X X ' *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
municipal e manter procedimentos de fiscalizagéo Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
ao longo do horizonte do PMSB. N° de profissionais necessarios: 2
N° minimo de horas trabalhadas: 260 horas/ano/pessoa
~ . . . . . C=valor homem-hora (web designer)* x
A(;_ao .26. Criar um site, pgrfll em Iede somgl ou em 1.000.00 horas trabalhadas
0.5.1.26 |aplicativo de mensagens instantdneas préprio da X . ' *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
prefeitura que permita a interagdo com o usuario. Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 8 horas
C=homem-hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas trabalhadas +
AcA 27- Imol t Sist d homem-hora (administrador de banco de
a0 ) mpiementar. um IStema e dados)** x horas trabalhadas + homem-
05.1.07 |Atendimento ao Consumidor (SAC) e cadastro das X 240.000,00 | hora (secretaria plena nivel superior)***x
reclamacdes da populacdo feitas a prefeitura e horas trabalhadas Fonte: Banco de Pregos de
manté-lo ao longo do horizonte do PMSB. Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79;
** 174,61 ; **R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *140
horas/ano; **130 horas/ano; ***160 horas/ano
Acdo 28: Realizar eventos publicos (como C=numero de eventos X preco das
audiéncias) periodicamente, com o0 intuito de conveniencias *Fonte: Banco de Pregos de
0.5.2.28 |informar a populacéo sobre a situacso dos sistemas X X X 50.000,00 | Engenharia C°”5“”2’? (335222262015 ref: refeicdo R$
de saljeamento baismo do municipio e receber N° de eventos: 4/ano
sugestdes/reclamacoes. N° médio de participantes: 30 pessoas
Ag_éo 2~9: Realizar periogicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx17anos *SM: valor
05.2.99 satisfacdo com a populagédo para obter feedbacks X X X 130.000,00| do salario minimo nacional vigente pago uma vez ao

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

ano
N° de entrevistadores: 10 pessoas
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cODIGO ~ IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO COMPOSIQAOREIJE?:EF?;\?;&S E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 |(13a20| ESTIMADO
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 30: Avaliar o modelo de Programa de C= valor homem-hora (consultor interno)* x
Educagdo em Saneamento Basico entregue horas trabalhadas
0.6.1.30 |juntamente com o PMSB para incluir as X X 5.000,00 | +gonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
especificidades do municipio e implementa-lo em Sabesp, 2015, ref: R$ 616,35
médio prazo nas escolas municipais. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 8 horas
Acdo 31: Realizar eventos e oficinas sobre
Educacdo em Saneamento Basico para a C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
sensibilizacdo da populagdo escolar existente no x horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
0.6.1.31 |municipio sobre o uso racional da &agua e X X 30.000,00 | “ggenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
conservagdo dos recursos hidricos, principio dos Quantidade minima de horas de dedicac&o: 24
i3Rso, redu-«o da ger a- horas/ano
de APP, etc.
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n° da agéo. 1.591.000,00

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

No municipio de Desterro do Melo, todos 0s servicos sao prestados pela
Secretaria de Obras e pela COPASA. No entanto, ndo h4 um espaco fisico especifico
para gerenciar 0s assuntos relacionados ao saneamento basico dentro da
administracdo 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 Basico.

Essa Secretaria, Departamento ou Diviséo teria como missao buscar a gestédo
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 gestdo

através do estabelecimento de procedimentos técnicos.

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

seja:

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

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

1 Dois funcionarios com formacao de nivel técnico em area especifica de meio
ambiente ou gestdo sanitaria.

1 Um funcionario com formacdo de nivel técnico em Tecnologia da Informacao
(TI).

A seguir s&o propostas algumas das principais atribuicbes da gestdo integrada

do saneamento basico:
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Formular, coordenar, executar e fazer executar, a politica municipal de

saneamento basico, uso racional, fiscalizacdo e controle dos servigos de
saneamento bésico.

Executar atividades administrativas no ambito do Saneamento Basico
Municipal.

Efetuar o planejamento das atividades anuais e plurianuais, no ambito da
Secretaria.

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

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

Desenvolver a¢des integradas com outras Secretarias Municipais.

Exercer o controle orcamentario 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 patrimbénio alocado na unidade, comunicando o 6érgéo
responsavel sobre eventuais alteracées.

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

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

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

técnicas aplicaveis.
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Discutir com as instancias envolvidas e, com base nessas discussoes,
definir as formas de gestdo para cada um dos eixos de saneamento

basico.

No municipio de Desterro do Melo ndo ha Secretaria de Meio Ambiente, portanto

poder-se-ia optar por uma Secretaria ou Departamento de Meio Ambiente e

Saneamento Basico, cujas atribuicbes seriam:

VI.
VII.

VIII.

XI.

XIl.

Formular, coordenar, executar e fazer executar, a politica municipal do
saneamento basico e meio ambiente, além da preservacéo, conservacao
e uso racional, fiscalizacdo, controle e fomento dos servicos de
saneamento bésico e recursos ambientais.

Preservar e conservar pragas, parques, bosques e jardins.

Conservar e recuperar fundos de vale e areas de preservacao
permanente.

Realizar atividades voltadas a preservacao e conservagdo ambiental.
Fiscalizar e controlar os servigcos de limpeza e conservacédo de terrenos
baldios no perimetro urbano.

Proteger e conservar as nascentes e 0 entorno dos rios urbanos.
Promover a manutencdo da arborizacdo publica, através do plantio e
replantio de mudas, da remocdo de flores e folhagens, da poda de
arvores, entre outros.

Manter, conservar e fiscalizar areas de interesse dos servicos de
saneamento béasico e do meio ambiente ambiental, além de lotes baldios.
Implementar politicas e desenvolver campanhas de educagdo ambiental,
visando o equilibrio ecolégico e a conscientizacao dos usuarios.

Fazer cumprir as leis federais, estaduais e municipais relativas ao
saneamento bésico e meio ambiente.

Estabelecer a cooperacédo técnica e cientifica com instituicbes nacionais e
internacionais de defesa e prote¢do do meio ambiente.

Intermediar convénios, acordos, ajustes, termos de cooperacdo técnica
e/ou financeira ou instrumentos congéneres, com entidades privadas sem
fins lucrativos e oOrgdos da administragdo direta e indireta da Unido,

Estados e outros Municipios.
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XIll.  Elaborar e desenvolver projetos necessarios aos sistemas de saneamento

basico e projetos ambientais para captacdo de recursos junto a érgaos
estaduais, federais e internacionais.

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

XV. Desenvolver agdes integradas com outras Secretarias Municipais.

XVI.  Exercer o controle orcamentario no ambito da Secretaria.

XVII.  Executar atividades administrativas no ambito da Secretaria.
XVIIl.  Efetuar o planejamento das atividades anuais e plurianuais, no ambito da
Secretaria.

XIX.  Zelar pelo patrimbénio alocado na unidade, comunicando o 0rgao
responsavel sobre eventuais alteracées.

Ressalta-se que o setor criado seria responsavel pela gestdo dos servigos,
sendo que a prestacdo dos mesmos seria feita por outros setores como Secretaria de
Obras, Secretaria de Meio Ambiente, concessionarias, cooperativas e associagdes, etc.

Requlacéo

Agéncias independentes, sob a forma de autarquias especiais com autonomia
administrativa, orcamentaria e decisoria, sdo geralmente as reguladoras dos servi¢cos
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 Bésico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA). Também existem entidades de ambito municipal, tal como a Agéncia
Reguladora dos Servicos de Agua e Esgoto do Municipio de Mau&/SP (ARSAE) e
intermunicipal como a Agéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ).
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No municipio de Desterro do Melo, somente os servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario 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
servicos.

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

1 Contratar uma agéncia reguladora estabelecida. Ex.: ARSAE-MG.

91 Criar uma agéncia reguladora municipal.

1 Buscar acdo consorciada para criacdo de agéncia reguladora
intermunicipal com 0s municipios vizinhos. Ex.: Alto Rio Doce, Mercés,
Santa Barbara do Tugurio, Barbacena, Alfredo Vasconcelos e Senhora
dos Remédios.

Associar-se a uma agéncia reguladora intermunicipal ja existente.

Criar a partir do Consorcio de Desenvolvimento da Area dos Municipios
da Mantiqueira (CODAMMA), do qual o municipio j& faz parte, uma
agéncia reguladora intermunicipal.

Controle Social

Para que o presente PMSB atenda a todas as especificidades do municipio é
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 pela 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 usuarios e prestadores de servicos, para que 0S
primeiros possam se manifestar sobre o que nédo esta sendo atendido e também para
poder propor solu¢gdes aos problemas do saneamento.

Esses canais podem ser instituidos através da criacdo de um érgao consultivo,
onde 0s municipes realizassem reunides sobre os temas de interesse e/ou através da

criagdo de um Servigo de Atendimento ao Cidadéo (SAC).
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O orgéo consultivo deve contar com representantes das diversas camadas e
setores sociais, representantes do poder publico, de movimentos sociais da regiao e
organizacdes da sociedade civil, como por exemplo, associacbes de categorias afins
com o0 saneamento (associacdes de familias reassentadas, associacdo de atingidos por
barramentos, associacoes de catadores de residuos, etc.), associacdes de bairros,
sindicatos e cooperativas.

No caso de se optar pelo SAC, serd necessaria 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
criar procedimentos e formularios para registrar os problemas e para conduzi-los rumo
as solucbes, disponibilizar instalacbes e equipamentos, assim como realizar o

treinamento dos envolvidos e a manutencéo peridédica dos equipamentos.

2. Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

2.1.Diagnostico

2.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Desterro do Melo ndo possui planos ou programas que atuem
como instrumentos de planejamento que envolvam a prestacdo de servicos de
abastecimento de agua no municipio. Entretanto, o municipio possui uma lei que
dispde sobre o parcelamento do solo urbano (Lei n°547/2004). Esta lei impde ao
loteador uma série de obrigagcdes relacionadas a rede de agua e determina, em seus
artigos 23 e 45, entre outras coisas, que o0s loteamentos deverdo possuir projeto de
implantacéo de rede de agua potavel, aprovado pela Prefeitura Municipal.

Ha ainda o contrato firmado com a COPASA que trata das obrigacdes da
concessiondria com o municipio.

As leis e normas existentes no ambito municipal sdo necessarias, porém nao
sao suficientes para abordar todos os aspectos passiveis de planejamento do setor de
abastecimento de agua. Assim, esse PMSB devera indicar alguns procedimentos

desse setor, que devem ser regulamentados com normas, regras ou diretrizes.
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2.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigcos

Em Desterro do Melo, o servico de abastecimento de &gua € de
responsabilidade da COPASA, desde o ano de 1996.

A COPASA possui um Sistema de Informacgdes Operacionais (SIOP), no qual se
encontram informagdes como: n° de unidades operacionais, n° de empregados,
populacdo atendida, economias, ligacOes, extensdo de rede, vazdo de captacao,
reservatorios, entre outras. Porém a COPASA nao disponibilizou estes dados para
analise. Portanto as informacdes neste diagndstico foram feitas, principalmente, com
base nos dados do SNIS.

De acordo com o SNIS (2014), no municipio de Desterro do Melo a area urbana
€ atendida em 100%, com abastecimento de agua. O dado fornecido pelo técnico da
COPASA apresenta um valor proximo, sendo de 99,88% de atendimento a populacéo
urbana. O consumo médio per capita de dgua do municipio é de 144,89/L/hab.dia
segundo o SNIS (2014).

Com relacdo a qualidade da agua, no site da COPASA, se teve acesso aos
relatorios de qualidade da agua para o ano de 2014. No Anexo 1 é possivel analisar o
relatério para o municipio em questdo. Observando-se os valores deste relatorio,
percebe-se que os parametros de qualidade da agua se encontram dentro dos padrdes
fixados pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude.

Sobre a cobertura do sistema de abastecimento de 4gua, de acordo com o SNIS
(2013), existem 715 ligacOes ativas e 775 economias ativas no municipio de Desterro
do Melo. J&, segundo o técnico da COPASA, existem 759 ligacdes e 814 economias. E,
de acordo com o SNIS (2014), as perdas na distribuicdo sdo de 25,15%.

Quanto a distribuicdo da agua, conforme o técnico, ndo ha problemas com falta
dé8gua ou i nterr up:bBneetanton existdmomomentms emequd SEo
necessarias obras e servicos de manutencdo preventiva ou corretiva, durante os quais
h& a necessidade de interromper o atendimento. Ressalta-se que ndo ha um programa
de manutencgdes preventivas ou corretivas, sendo realizadas conforme a necessidade.

O municipio tem atendimento satisfatorio na area urbana onde ndo se tem areas
criticas para abastecimento ou sujeitas a falta de agua frequente, conforme levantado

em visita técnica e através de informacgdes coletadas nos seminarios junto a populacao.



ron N2

l
- Ve
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel
A éarea rural ndo possui nenhum tipo de tratamento da agua, o que resulta num

risco maior do contingente populacional rural consumir agua fora dos padrdes de

potabilidade.
2.1.3. Situacao atual do sistema

De acordo com o SNIS (2013) o sistema de abastecimento de agua no municipio
produz 90.860m3 de &gua tratada por ano e atende a uma populacdo de 1.411
habitantes, por meio de 15,5km de redes de distribuicdo de agua. Estas redes existem
ha aproximadamente 15 anos

O Sistema de Abastecimento de Agua utliza captacdo de mananciais
subterr®©neos, por meio dos po-o0s -Ot5udb 8 2d @ s
Com o intuito de suprir a demanda futura, foi perfurado, em 2013 um terceiro poc¢o, o
i @ 7 -00 qual foi inaugurado em abril de 2016, com capacidade para uma vazao de
captacao de 4,5L/s.

Conforme informacéao fornecida pelo técnico da COPASA, o poco C-05 localiza-
se nas coordenadas 21 09 . 07 20 ; 43A31.0786 e a vaz«o de
Como pode ser analisado na Figura 1, o mesmo apresenta condicfes sanitarias

adequadas, visto que possui estruturas de protecdo sanitaria e patrimonial.

Figura 1 - Pogo tubular fundo C-05
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Fonte: SHS (2015)
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Quanto ao poco C-02, de acordo com o técnico, localiza-se nas coordenadas

21A09.0726; 43A31.0786. O valor da vaz«o

técnico da COPASA. A imagem do poco pode ser verificada na Figura 2.
Figura 2 - Poco tubular fundo C-02

Fonte: SHS (2015)

De acordo com o estudo da ANA realizado no ano de 2010, o abastecimento de
agua do municipio de Desterro do Melo era feito através de dois pocos de succdo. A
captacdo 1 com vazao de succ¢ao de 2,50L/s era encaminhada por uma tubulacéo de
PVC com diametro de 50mm e de 790m de extensdo. J4 a captacdo 2 apresentava
uma vazdo de succdo de 1,50L/s a qual passava por uma tubulacdo de PVC com
50mm de didmetro e com 930m de extenséo.

Com base neste estudo, a ANA previa, para o ano de 2015, a necessidade de
instalacdo de um terceiro poco de captacdo a fim de suprir a demanda futura da
populacdo. Para este poco, a agéncia propds que a vazdo de captacdo fosse de
7,50L/s e que a tubulacdo que ligaria o poco até a ETA seria uma tubulacdo de PVC
com didmetro de 100mm e de 1.200m de extenséo.

Quanto ao processo de tratamento, segundo a COPASA, a agua captada
apresenta alto teor de ferro e manganés, necessitando passar por processos de
remocgao desses componentes. Para tanto, é aplicado cloro com a finalidade de oxidar
esses metais, de modo a torna-los insoluveis. Depois, deve-se filtrar os subprodutos

formados na reacao.

d
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Na ETA estéo instalados 2 filtros compostos de areia, antracito e brita (Figura

3a). Ha relatos por parte dos técnicos da area de saneamento de que, devido ao alto
teor de ferro e manganés presente na agua de captacao, ocorre grande gasto de 4gua
no processo de lavagem dos filtros.

Posteriormente a filtracdo, é adicionado cloro novamente a agua antes da saida
da ETA a fim de se remover 0os germes nocivos a saude.

J& na ultima fase de fluoretacdo, é aplicada certa dosagem de flior, com a
finalidade de se prevenir as caries.

A Figura 3b e a Figura 3c apresentam os tanques de dosagem de cloro e fluor e
o tanque de contato, respectivamente. Este tanque possui uma capacidade de 80m3,

podendo funcionar como reservatério também.

Figura 3 - Equipamentos da unidade de tratamento da agua

CLY

Fonte: SHS (2015).

Além das unidades de tratamento, a estacdo conta com o laboratério para
analises da qualidade da agua (Figura 4a e Figura 4b) e um escritério da COPASA

(Figura 4c).

Figura 4 - Unidades da ETA

Fonte: SHS (2015).

Segundo o relatério da COPASA, a vazdo média da agua ao longo do

tratamento é de 3,9 L/s. Apés o tratamento, a agua € aduzida para a reservacdo, em
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gue sdo armazenados em dois reservatérios: um elevado (30m3) e outro semienterrado

(50m3). Entdo, a agua é distribuida para as residéncias por meio de uma rede com
15.498m de extensao.

Juntamente com as informacdes fornecidas pelas instituicbes responsaveis pelo
sistema de abastecimento de agua, foram avaliados os relatos da populacdo quanto a
qualidade do atendimento. Estas informacdes foram levantadas pela prefeitura durante
as reunides de alinhamento quanto ao Plano Municipal de Saneamento Béasico que
ocorreram no municipio. De acordo com os moradores, ha falta de informacbes a
respeito da qualidade da agua de abastecimento. Ademais, os moradores comentaram
que percebem a caréncia de equipamentos adequados, como bombas e tubulagbes

com diametros apropriados, para serem utilizados em casos de emergéncia.
2.1.4. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de agua das éareas urbanas,
gerenciados pela COPASA e pela prefeitura, tém-se, em Desterro do Melo, algumas
localidades com solug@es isoladas. De acordo com o IBGE (2010), h4 na zona rural
1.625 habitantes (53,90% da populacdo total) e a responsavel pelas solucdes
alternativas empregadas é a prefeitura.

O levantamento dessas solu¢fes alternativas foi feito com base na andlise dos
relatos da populacdo das comunidades, os quais foram coletados pela propria
prefeitura do municipio em reunides de elaboracédo do Plano Municipal de Saneamento
Basico. A seguir sera descrita a situacdo atual do sistema de abastecimento de agua
para cada uma dessas pequenas comunidades.

Comunidade da Escadinha

Segundo os moradores da comunidade, a captacdo da agua é feita em
manancial superficial. Em algumas residéncias, a agua captada €é conduzida
diretamente para as propriedades, ndo recebendo nenhum tipo de tratamento. Visto
que as nascentes dos mananciais ndo possuem nenhuma estrutura de prote¢do, ha
sugestdes por parte da populacédo para a avaliacdo da qualidade da agua, a fim de se
averiguar se a mesma possui propriedades adequadas para 0 consumo.

Comunidade da Rua Nova

Assim como na comunidade Escadinha, na comunidade da Rua Nova ha

reclamacgdes por parte dos moradores quanto a inexisténcia de estruturas de protecao
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das nascentes dos mananciais de abastecimento. Semelhante ao caso anterior, 0s

moradores discorrem sobre a necessidade de se avaliar a qualidade da agua de
abastecimento, uma vez que hd moradores com desconfianga quanto a potabilidade da
adgua que consomem.

Comunidade da Boa Esperanca

Nesta comunidade, h& relatos de casos de criangas que passaram por
problemas de salde que podem ter sido causados pela contaminacdo da agua. Por
este motivo, ha anseio por parte da populacao local de que sejam feitas avaliacbes da
qualidade da agua de abastecimento.

Comunidade dos Amorins

Os moradores mencionaram que ndo ha protecdo dos mananciais onde é
captada a agua de abastecimento e que na maioria dos casos 0 abastecimento é feito
pelo encanamento direto do manancial até a propriedade, ndo havendo qualquer tipo

de tratamento preliminar da agua.
2.1.5. Andlise de mananciais

De acordo com os dados fornecidos pela prefeitura, as bacias hidrograficas as
qguais o municipio pertence sdo Paraiba do Sul e bacia do Rio Doce, sendo o corrego
dos Luizes e o rio Xopoté os principais corpos hidricos do local.

A bacia hidrografica formada pelo rio Xopot6 esta inserida na Mata Atlantica e
regido fitoecolégica denominada Floresta Estacional Semidecidual, abrigando grande
namero de espécies endémicas - que sdo aquelas que ocorrem somente em uma
determinada area ou regido geogréafica. (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
DOCE - CBH RIO DOCE, 2005, apud, VILAR et al., 2010).

Por possuir estas caracteristicas, a sub-bacia drenada por este rio apresenta
uma prioridade muito alta para conservacdo se comparada a outras sub-bacias, as
quais possuem somente algumas partes recomendadas para a preservacgao.

Além do rio Xopotd, o municipio conta com ribeirbes e cérregos importantes que
passam proximos as comunidades rurais, vilas e povoados que sao ou podem servir
como fonte para abastecimento de agua para a populagdo dessas comunidades tais
como: corrego Estiva e ribeirdo de Azeite e corrego do Pido. Tais recursos hidricos
devem ser analisados quanto a sua quantidade e qualidade, para que se possa aferir
sobre a viabilidade de seu de uso como manancial de abastecimento da populagéo.
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Todavia, o municipio faz uso de aguas subterraneas, principalmente pelo fato

destas apresentarem menor custo de tratamento e operagdo. Além disso, outro fator €
a menor qualidade do recurso superficial mais proximo aos aglomerados urbanos, ja
que, em sua maioria, estes ndo tratam seus esgotos.

Como pode ser verificado na Figura 5, os dois pocos de abastecimento da
cidade localizam-se em locais isolados sem interferéncias antropicas significativas.
Para se avaliar de forma completa a qualidade desses mananciais, € necessario que se
faca um estudo sobre as areas de recargas dos aquiferos de forma a se averiguar a

situacdo da cobertura vegetal e o estado de preservacdo dessas areas.

Figura 5 - Vista panoramica do local de captagdo de agua do municipio de Desterro do Melo

\ pe
A SESH
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Captagaoidefagual(pogo. ar}ésxa{qo)‘

Fonte: Adaptado Google Earth (2015)
2.1.6. Caracterizacdo da prestacdo dos servi¢gos por meio de indicadores
2.1.6.1. Indicador de saude

Morbidades hospitalares relacionadas ao abastecimento de agua

Entre os indicadores de salde existem varios que servem para avaliar as

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 45
www.shs.com.br
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condicbes de saneamento de um determinado local. As doencas relacionadas com o

abastecimento de agua estdo diretamente ligadas as condi¢cdes de preparacdo e
ingestdo de alimentos, as praticas na agricultura, a atividades de lazer e as condi¢des
de higiene do ambiente e pessoais. A Tabela 1 apresenta as doencas relacionadas

com a agua, além de suas formas de transmissdo e medidas preventivas.

Tabela 1 - Doencas relacionadas ao abastecimento de agua

Grupo de doencas

Formas de
transmissao

Principais doencas

Formas de prevencao

Transmitidas pela via
feco-oral

Controladas pela
limpeza com a agua
(associadas ao
abastecimento
insuficiente de agua)

Associadas a agua
(uma parte do ciclo da
vida do agente
infeccioso ocorre em
um animal aquatico)

O organismo
patogénico (agente
causador de doenca)
€ ingerido.

Afaltade aguae a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes favoraveis
para sua
disseminacao

O patogénicp penetra
pela pele ou é
ingerido.

diarréias e disenterias;
colera; giardiase;
amebiase; ascaridiase
(lombriga)...

infeccdes na pele e
nos olhos, como
tracoma e o tifo
relacionado com
piolhos, e a
escabiose.

esquistossomose.

- proteger e tratar
aguas de
abastecimento e evitar
uso de fontes
contaminadas...

- fomecer agua em

quantidade adequada
e promover a higiene
pessoal e doméstica.

- evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas;

- proteger mananciais.

Fonte: Barros et al 1995

As principais doencas relacionadas com o saneamento basico estdo em uma
categoria de doencas chamadas de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo com
a Classificacédo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 3 sédo apresentadas as
séries historicas de indicadores da morbidade hospitalar, relacionadas com o

abastecimento de agua, em Desterro do Melo.

Quadro 3 - Morbidades hospitalares relacionadas com o abastecimento de agua

Lista Morb CID-10 2008 [ 2009 | 2010 [ 2011|2012 | 2013|2014 | 2015 | Total
Algumas doeng§1§ |_nfeCC|osas e 4 4 5 9 7 10 9 1 49
parasitarias
Diarreia e gastroenterite - - - - - - 1 - 1

Fonte: DATASUS (2015).
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Nota-se no quadro acima que, no periodo entre 2008 a 2015, houve incidéncia

de doencas infecciosas e parasitarias, as quais podem estar relacionadas com
abastecimento de 4gua de mé& qualidade.

2.1.6.2. Indicadores operacionais

indice de abastecimento total de agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pelo SAA,
auxilia no monitoramento do sistema, visando atender com abastecimento de &gua
potdvel a 100% dos domicilios urbanos, além de monitorar a qualidade da agua
consumida em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares. Em 2013, este
indice foi de 35,97% e, em 2014, de 46,28%, apresentando relativa melhora, apesar de
estar longe da situacao ideal, que € de 100%.

indice de abastecimento urbano de agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pelo
SAA, auxiliard no monitoramento do sistema, com o objetivo de atender a 100% dos
domicilios urbanos com abastecimento de 4gua potavel. No periodo de 2012 a 2014, o
municipio atingiu o valor de 100% para o indicador, 0 que representa uma situacao
ideal, ja que o PMSB tem por objetivo a universalizacdo do acesso aos servicos.

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

Economias atingidas por paralisacdes

Este indicador, que mede a porcentagem de economias atingidas por
paralisacfes, auxiliarA no monitoramento para que o sistema tenha atendimento de
forma ininterrupta. Para Desterro do Melo, em 2013, este indicador foi de 579
economias/paralisacdo. O ideal é que este indice apresente valores mais préximos
possiveis de 0 (zero), que representa uma situacdo em que nao existe paralisacées no
sistema de abastecimento de agua.

Duracao média das paralisacfes

Este indicador, que mede quanto durou cada paralisacdo (em meédia), auxiliara
no monitoramento da agilidade e eficiéncia do atendimento. Em 2013, este indice foi de
7,75 horas/paralisacdo em Desterro do Melo.

Vale salientar que conforme a Resolugdo ARSAE n° 40 de 3 de outubro de 2013,
e em consonancia ao disposto na Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, o
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prestador de servicos deve elaborar um plano de emergéncia e contingéncia que
garanta o abastecimento de dgua potavel para servigos essenciais, quando o tempo de
paralisacao for superior a doze horas. Deve também divulgar com antecedéncia de trés
dias, por intermédio dos meios de comunicacdo disponiveis no municipio, as
paralisacfes programadas superiores a doze horas. Caso contrario, deve encaminhar
um relatério a ARSAE-MG circunstanciado sobre a ocorréncia e suas causas.

O prestador ainda deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servicos essenciais a populacdo. Sao considerados servicos de carater
essencial:

I.  Creches, escolas e instituicdes publicas de ensino.
II.  Hospitais e atendimentos destinados a preservacao da saude publica.

lll.  Estabelecimentos de internacao coletiva.

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

Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo

O indicador mede a incidéncia de analises de cloro residual fora do padréo.
Desse modo, auxiliar8 no monitoramento
agua potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos
domicilios rurais e de sistema s par t i @ presanteePM&B tem por objetivo
melhorar as condicbes do saneamento basico e, consequentemente, da saude da
populacao.

Em 2013, este indicador apresentou valores iguais a 0% e, analisando a série
histérica da incidéncia das andlises de cloro residual fora do padréo, nota-se que 0s
resultados foram satisfatérios, iguais ou préximos a 0% (ideal).

Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrao

Este indicador, que mede a incidéncia das analises de turbidez fora do padréo,
auxiliara no monitoramento da qualidade da &gua consumida. O municipio néo
apresenta dados no SNIS para este indicador, mas durante a elaboracdo do PMSB
constatou-se que, em 2009, a incidéncia das analises de turbidez fora do padrdo
chegou a 74,69%, situacdo muito preocupante. Esse problema pode ser corrigido
aumentando-se a dosagem de coagulante na ETA.

o)
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indice de perdas na distribuicdo

Este indice tem como objetivo avaliar a evolugdo da porcentagem de agua que €
perdida no sistema na distribuigdo. Visto que a agua é um recurso finito e sua escassez
na regido € consideravel, principalmente nas localidades mais distantes, o
monitoramento deste indicador é fundamental para a tomada de decis6es. Nos anos de
2012, 2013 e 2014, o sistema apresentou 17,45% e 18,60% e 25,15% de perdas na
distribuicdo, respectivamente, ou seja, aproximadamente um quarto da agua produzida
foi perdido. Apesar de esses numeros estarem abaixo da média estadual, que é de
32,37%, este indicador mostra que o0 sistema provavelmente necessita de
manutenc¢des e otimizacdes, para que se consiga atingir valores mais préximos de 0%.

Consumo médio per capita de 4gua

Este indicador permite avaliar quanto € o consumo médio de agua por habitante,
permitindo, assim, um acompanhamento do atendimento eficiente da demanda. Além
disso, sua base histérica permite a modelagem do indice e, consequentemente, da
demanda no municipio para os anos seguintes. Conforme dados do SNIS (2014), o
consumo de 4gua per capita da populacao de Desterro do Melo foi de 144,89L/hab.dia.
De acordo com a ONU (Organizacdo das NacBes Unidas), a quantidade de agua
suficiente para atender as necessidades béasicas de uma pessoa é de 110L/dia.
Portanto, a partir da analise desse indicador, pode-se verificar a necessidade de se

fazer campanhas para a reducédo do consumo de agua.
2.1.6.3. Indicadores econdmico-financeiros

O Quadro 4 apresenta os valores das tarifas aplicadas aos usuarios do servico
prestado pela COPASA, definidas pela Resolucdo ARSAE-MG 64/2015, de 10 de Abril
de 2015.

- Agua: Abastecimento de agua;
- EDC: esgotamento dindmico com coleta;

- EDT: esgotamento dindmico com coleta e tratamento.
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Tarifas de Aplicagio
Classe de Cédigo I‘Em:' maio/l5 a abe/16
Consumo Tarifario Py 1 2 3

Apua | EDC | EDT
Residencial Tarifa ] 0-6 956 | 4.9 863 [Romés
Socialaté 10m® [F 15 2té 10m’—=—0 2.128 | 1,064 | 1915 |RSm
0-6 1008 | 5.05] 9506 |[RS/mas
39 P 2017 Jom?
Rl | o [0S 0| S5 hs s
oaioe e 1007 >15-20 | 5461 | 2.731| 4916 |[Roimw
520-40 | 5487 2744 | 4939 [RSm
>40 10,066 | 5.035 | 9.060 |[R/m®
. - 0-6 1504 | 157 14,38 |[RS/mas
e e 2661 | 1330 2.394 |RS/m?
0-6 1680 | 840 15.10 |[RS/mas
>6-10 2801 | 1401 2.520 |RS/m?

Residencial maior que >10-15 | 5447 | 2.724| 4903 |[RSm?

10 m? Res>10m™ |05 30 | 5461 | 2731 4916 RS

520-40 | 5487 | 2744 | 4939 |RSim?

> 40 10,066 | 5.035 | 9.060 |RS/m®

0-6 2579 | 1250 | 2323 [Roimes

>6-10 4299 | 2150 3.871 |RSim

Comercial Com >10-40 | 8221 4111| 7.398 |[RSim®
>40-100 | 8288 | 4142 7.459 |RSim’

> 100 8329 | 4,164 | 7,496 |[RSim’

0.6 2737 | 1369 | 24,64 |[RS/més

>6-10 1562 | 2281 4107 |[Rmr

510-20 | 7992 | 3996 | 7.193 |RSim®

Industrial Ind >20-40 | 8017 4009| 7215 |RSm
>40-100 | 8,095 | 4049 7.285 |RSm®

>100-600 | 8316| 4,157| 7484 |RSm®

> 600 8.405 | 4202 7.564 |[RSim’

0-6 2438 | 1214 | 2137 |[R/més

>6-10 4049 | 2025 | 3.642 |RSim

>10-20 | 6982| 3490 | 6283 |[RSim®

Publica Pub >20-40 | 8439| 4218| 7.595 |Rem
>40-100 | 8546 | 4274| 7.693 |[RSimr

>100-300| 8571 | 4285| 7,713 |Reier

>300 3644 | 4323 7.780 [RS8/

Fonte: Resolucdo ARSAE-MG 64/2015

O Quadro 5 apresenta algumas informagdes e indicadores financeiros para o

municipio de Desterro do Melo em 2013.

Quadro 5 - Informacg8es e indicadores financeiros

FNOO2 - Receita operacional direta de agua [R$/ano]

R$ 228.086,57 / ano

FNOO6 - Arrecadacéo total [R$/ano]

R$ 294.103,17 / ano

INOO5 - Tarifa média de agua [R$/m?] R$ 2,70/ m®
FNO23 - Investimento realizado em abastecimento de dgua pelo prestador

: R$ 0/ ano
de servicos [R$/ano]
FNO26 - Quantidade total de empregados préprios [empregado] 3
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FNO37 - Despesas totais com o servico da divida [R$/ano] R$ 77.935,14 / ano
INOO3 - Despesa total com os servicos por m® faturado [R$/m?] R$ 2,91/ m3
INO27 - Despesa de exploragdo por economia [R$/ano/econ.] R$ 253,71/ ano / economia
INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual] 72,07%
INO35 - Participacdo da despesa com pessoal proprio nas despesas de 52.95%

exploracédo [percentual]

INO37 - Participagdo da despesa com energia elétrica nas despesas de 17 31%
exploracédo [percentual] '

INO40 - Participacéo da receita operacional direta de dgua na receita
: 71,18%
operacional total [percentual]

Fonte: SNIS (2015) adaptado de SNIS (2013)

Tarifa média de agua
Este indicador, que calcula a tarifa média de 4gua, auxiliard no monitoramento
do alcance do objetivo Ai mplementar wuma ges
tarifa justa, conforme definicdes do 6rgao regulador. De acordo com dados do SNIS,
em 2014 o valor cobrado era de 2,69 R$/m°. Naquele ano, como a despesa total com
esse servico foi de aproximadamente 6,29 R$/m°, conclui-se que ndo foi atingida a
autossuficiéncia.
Indicador de desempenho financeiro
Este indicador, que calcula o desempenho financeiro, auxiliara no
monitoramento do alcance do objetivo fAi mpl enmn
relacdo entre despesas e receitas.
Para analisar esse indicador estipula-se que:
1 Valores menores que 100% indicam que o sistema esta em prejuizo, logo,
se gasta mais do que se arrecada.
1 Valor igual a 100% indica que o valor gasto € o mesmo que o arrecadado
(n&o ha lucro, nem prejuizo).
1 Valores maiores que 100% indicam que o sistema gera lucros, logo, se
gasta menos do que se arrecada.
O valor apresentado para este indicador no ano de 2014 foi de 42,67%, muito
abaixo do indice esperado. Estima-se que o ideal sdo valores maiores que 100%,
porém proximos a 100%, pois indicam que o sistema gera certo lucro, entretanto que a

taxa cobrada ndo se mostra superdimensionada.
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2.2.Projecdo e estimativas das demandas do Sistema de Abastecimento de Agua

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

Inicialmente, foi calculada a demanda per capita com as perdas, através da
Equacao 1, considerando-se que ndo haja reducao de perdas de 4gua ou aumento do

consumo per capita.

A
=t
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 evolugdo da demanda, através da Equacao 2,
considerando-se as projecfes populacionais e o incremento gradual do indice de
atendimento até chegar a 100% em 2026.

Q 0 00
p T
Equacéo 2
Onde D = demanda de agua (m?/dia);
P = populagéo 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 PessOa, 2005). E para o célculo da reservacao 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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Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de perdas é de 15%, pois

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

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo per capita de 4gua no municipio é
de 144,6L/hab.dia, o indice de perdas € igual a 18,6% e o indice de atendimento é de
100%.

Considerando-se que 0 consumo per capita de 144,6L/hab.dia esta abaixo do
consumo médio do pais (166L/hab.dia) e que a tendéncia é que ao longo dos anos o
municipio se desenvolva e que naturalmente o consumo de agua per capita em
Desterro do Melo possa aumentar (apesar da real necessidade de reducdo do
consumo de agua no pais e no mundo), adotou-se um aumento deste parametro para
150L/hab.dia, valor definido 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 gue naturalmente, essa demandard um consumo maior de agua. As acdes 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.

De acordo com o cenario atual do sistema de abastecimento de agua do

municipio, as metas relacionadas com a demanda de agua seréo as seguintes:

1 Curto prazo - Garantia do alcance do indice de perdas em 15% (de 4 a 8
anos);
Médio prazo - Manutencao do indice de perdas em 15% (de 9 a 12 anos);
Longo prazo - Manutencdo do indice de perdas em 15% (de 13 a 20

anos).

Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de perdas é 15%, pois é
plausivel conforme estabelecido nos seminéarios. Nesse sentido, quando 0 municipio ja
atinge este valor, as metas se modificam para manter esta taxa.

Com base nestes valores, foi calculada a evolu¢do da demanda de agua para o

sistema que atende o municipio (Quadro 6).
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Quadro 6 - Projecdo da demanda futura para Desterro do Melo_no cenario normativo
CO”SU”.‘O PeT | perdas Demanda per' capita P?J?E?r?:c’ I’ndige de Populagéo Urbapa dith(iidbeuidgeéo Demanda Pemam}ja’de Reservacao
Ano capita %) (L/hab.dia) Projetada atendimento | Projetada Atendida projetada | (mdia) agqgmamgna (md)
(L/hab.dia) (com perdas) (hab.) (%) (hab.) (km) diéria (m3)

2015 145 19 178 1.550 100 1.550 17,10 275,34 330,41 110,14
2016 145 18 177 1.582 100 1.582 17,45 279,98 335,98 111,99
2017 145 18 176 1.627 100 1.627 17,95 286,88 344,25 114,75
2018 145 17 176 1.661 100 1.661 18,32 291,80 350,16 116,72
2019 146 17 175 1.694 100 1.694 18,69 296,51 355,81 118,60
2020 146 16 174 1.731 100 1.731 19,10 301,89 362,26 120,75
2021 146 16 174 1.770 100 1.770 19,53 307,58 369,09 123,03
2022 146 15 173 1.813 100 1.813 20,00 313,92 376,71 125,57
2023 147 15 173 1.848 100 1.848 20,39 318,85 382,62 127,54
2024 147 15 173 1.889 100 1.889 20,84 326,50 391,79 130,60
2025 147 15 173 1.927 100 1.927 21,26 333,65 400,38 133,46
2026 147 15 173 1.967 100 1.967 21,70 341,17 409,40 136,47
2027 148 15 174 2.007 100 2.007 22,14 348,71 418,45 139,48
2028 148 15 174 2.053 100 2.053 22,65 357,33 428,79 142,93
2029 148 15 174 2.103 100 2.103 23,20 366,66 440,00 146,67
2030 148 15 175 2.134 100 2.134 23,54 372,71 447,26 149,09
2031 149 15 175 2.174 100 2.174 23,98 380,36 456,43 152,14
2032 149 15 175 2.225 100 2.225 24,55 389,95 467,95 155,98
2033 149 15 176 2.269 100 2.269 25,03 398,35 478,02 159,34
2034 149 15 176 2.305 100 2.305 25,43 405,37 486,44 162,15
2035 150 15 176 2.351 100 2.351 25,94 414,17 497,01 165,67
2036 150 15 176 2.390 100 2.390 26,37 421,76 506,12 168,71

Fonte: SHS, 2015
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Ainda segundo os dados fornecidos pela COPASA, a capacidade de tratamento

total da ETA utilizada 3,9L/s. Assim, considerando-se a capacidade maxima de

operacdo da estacdo, obteve-se que a producdo diaria de agua tratada é de

336,96m3/dia. Considerando-se que a oferta ndo se altere até o horizonte de

planejamento,

realizado o balanco da oferta e demanda do sistema de

abastecimento de agua, de acordo com a projecdo populacional analisada (Quadro 7).

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

Ano de Populagéo urbana projetada Demanda Oferta Saldo
Referéncia atendida (hab.) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
2015 1.550 275,34 336,96 61,62
2016 1.582 279,98 336,96 56,98
2017 1.627 286,88 336,96 50,08
2018 1.661 291,80 336,96 45,16
2019 1.694 296,51 336,96 40,45
2020 1.731 301,89 336,96 35,07
2021 1.770 307,58 336,96 29,38
2022 1.813 313,92 336,96 23,04
2023 1.848 318,85 336,96 18,11
2024 1.889 326,50 336,96 10,46
2025 1.927 333,65 336,96 3,31
2026 1.967 341,17 336,96 -4,21
2027 2.007 348,71 336,96 -11,75
2028 2.053 357,33 336,96 -20,37
2029 2.103 366,66 336,96 -29,70
2030 2.134 372,71 336,96 -35,75
2031 2.174 380,36 336,96 -43,40
2032 2.225 389,95 336,96 -52,99
2033 2.269 398,35 336,96 -61,39
2034 2.305 405,37 336,96 -68,41
2035 2.351 414,17 336,96 -77,21
2036 2.390 421,76 336,96 -84,80

Fonte: SHS, 2015

Neste cenario, foi verificado que apesar da diminui¢cdo do indice de perdas ao

longo dos anos, ainda ha indicios de que a ETA néo tera capacidade para atender as
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demandas de consumo a partir do ano de 2026. Reafirma-se, desta maneira, a

necessidade de ampliacéo do sistema de tratamento de agua utilizado atualmente.

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 o sistema de abastecimento de dgua do municipio conta com trés
pontos de captacdo subterrdnea. Sendo um deles um novo ponto de captacdo, o qual
foi perfurado com o intuito de se suprir as demandas futuras.

A projecéo feita, considerando-se as metas estabelecidas (Quadro 7), apontam
que sera preciso ampliar o sistema de abastecimento de agua para atender as
demandas futuras de agua. Sendo assim, sera necessario aumentar a vazdo de
captacao atual.

Portanto, deve haver o estudo dos mananciais subterrdneos utilizados
atualmente e do poco perfurado recentemente, a fim de se saber se estes tem oferta de
agua o suficiente para serem utilizados para captacdo de agua futuramente, e assim
assegurar o funcionamento adequado do sistema de abastecimento de &gua e a
preservacao do manancial.

Quanto a mananciais alternativos, ao se avaliar, de forma preliminar, as
condi¢cdes de viabilidade econdmico-financeira e de seguranca no que concerne a
qualidade da agua, a melhor solucdo para a captacdo de &gua visando o
abastecimento publico seria o0 manancial subterraneo, visto que seu empreendimento,
via de regra, € menos oneroso ao municipio que a captacdo superficial feita em locais
ermos e distantes dos pontos de tratamento e distribuicdo. Também é comum que a
qualidade da &gua do manancial subterraneo supere a do manancial superficial. Nesse
sentido, propde-se que sejam perfurados pocos proximos a ETA ou a captacdo atual,
primeiro para verificar a possibilidade de se manter a captacdo subterranea como
reserva da superficial para ser utilizada em casos de emergéncia ou de contingéncia
(reparos, etc.) e, caso seja necessario, verificar a possibilidade mesma de substituicéo
do atual manancial, caso os testes de qualidade e quantidade forem favoraveis.

Paralelamente ao processo de ampliagdo do sistema de abastecimento de agua,
deve haver a manutencdo adequada e regular do mesmo para garantir um sistema de

abastecimento publico apropriado no municipio.
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Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacdo que seja adequado para o abastecimento publico da sede. Para tanto foram

considerados o0s seguintes critérios:

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

1 Disponibilidade hidrica: a vazdo outorgavel calculada a partir da Q710 do
manancial deve atender a demanda da populacéo.

1 Qualidade da 4gua: o manancial deve apresentar qualidade adequada para ser
destinada ao consumo humano, assim, considerou-se:

o0 Mata ciliar deve estar bem conservada, a fim de se garantir uma melhor
qualidade da agua do manancial.
o Ponto de captacdo em corpo hidrico que ndo receba esgotos ou efluentes

de industrias.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captagcdo no rio
Xopotd. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na Figura 6 e na

Figura 7.
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Figura 6 - Localizac&o do novo ponto proposto

J %

o
ual(pogoiartesiano)

iCaptaQéo dejagual(pogolartesiano)

|
|

jPomo dejcaptacao proposto.

B | 2010 / Data 20 23K

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Figura 7 - Visdo panoramica do local proposto

mage!©/2016/B)g1talGIone

2014. 23K m

Google Earth (2015)

o o

4]
engenharia
sustentavel

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

58



IBiO

AGB Doce

poR
-

CBH-PIRANGA/MG

=

72
72

engenharia
sustentavel

O local mostrado nas figuras fica a cerca de 2,2km de distancia da ETA. Assim,

sera preciso verificar as possibilidades de aducdo de 2,2km até a ETA, além de

ampliacdo da ETA para conseguir realizar tratamento convencional da dgua superficial

captada.

O Quadro 8 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram obtidos

no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com base

na vazao outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparagéo 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 Vazdes (L/s)
Manancial L >
Sul Leste contrlbm(;ao (km ) Q7,1O Qoutorgével
Rio Xopot6 7.659.635 m 652.098 m 38,19 | 152,11 76,05

Fonte: SHS (2015)

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

Ano Vazéo outorgével (L/s) | Demanda (L/s)
Rio Xopot6 Total
2015 76,05 3,19
2016 76,05 3,24
2017 76,05 3,32
2018 76,05 3,38
2019 76,05 3,43
2020 76,05 3,49
2021 76,05 3,56
2022 76,05 3,63
2023 76,05 3,69
2024 76,05 3,78
2025 76,05 3,86
2026 76,05 3,95
2027 76,05 4,04
2028 76,05 4,14
2029 76,05 4,24
2030 76,05 4,31
2031 76,05 4,40
2032 76,05 4,51
2033 76,05 4,61
2034 76,05 4,69
2035 76,05 4,79
2036 76,05 4,88

Fonte: SHS (2015)
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Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
com o0 aumento da mesma.

A qualidade do rio no ponto em questdo é considerada de classe 2 conforme o
PIRH - Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

qualidade neste ponto.
2.2.1.2. Areas rurais

Em relagcdo as alternativas isoladas empregadas nas areas rurais, como
levantado no diagnostico, na maioria dos casos, a agua é captada em pocgos e
mananciais superficiais e € conduzida diretamente para 0 abastecimento das
residéncias sem passar por processos de tratamento antes do seu consumo.

Ha vérios relatos por parte dos habitantes das localidades sobre a suspeita de
gue a agua de abastecimento ndo apresenta qualidade adequada para o seu consumo.

Logo, é preciso que se implemente medidas simples de tratamento da agua de
abastecimento nestes locais.

Nos casos em que sao utilizados os pocos de captagcédo, deve-se realizar o
tratamento por desinfeccéo pelo processo de cloracdo antes do seu consumo.

O cloro é um produto de baixo custo e tem a capacidade de eliminar as bactérias
patogénicas presentes na agua. Para a aplicacdo na etapa de desinfeccédo da agua, o
cloro deve ser dosado em concentracdes corretas.

Uma das opcdes de estrutura de tratamento por cloracdo que pode ser utilizado
em areas rurais é o Clorador EMBRAPA. Este equipamento de adi¢cdo de cloro pode
ser construido com baixo custo (aproximadamente R$ 50,00) e utilizando-se materiais
de facil acesso (casas de construcao). O funcionamento se da pela aplicacéo diaria de
1,59 a 2g de hipoclorito de calcio a cada metro cubico de agua, atendendo assim a
Portaria do n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude. A Figura 8 ilustra esquematicamente

como se da este sistema de cloracao.
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Figura 8 - Esquema do sistema de cloragdo desenvolvido pela Embrapa

Solucédo de Cloro
’ % (uma colher de café para
500 a 1000 litros de

RESERVATORIO agua a ser consumida)

Captacao
de Agua
-

-
Para uso

domestico

Bucha de Reduciho
B80x25 (PVC - cola)

Tuba 25 men icola)

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

Rogratro e Esfera J/4°
Npeol 347

c

Tube 25 mm

(codal

Tormera de Jardm 12°

Te 26x13°

(colavoscal

Adeptador 25x3/4" cole

Te 25
VT - Colal

Tubo 26 mm (cola)

Fonte: Embrapa (2013)

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

Além dos processos adequados de captacdo e tratamento, deve haver a
manutencdo adequada dos pocos. A EMATER-MG recomenda que sejam feitas a
limpeza e a desinfec¢éo dos po¢os ao menos uma vez ao ano.

Quanto as captacdes realizadas em mananciais superficiais, é recomendado que
seja implementado um sistema de filtracdo seguido de desinfeccédo por cloro. Este
sistema seria composto pelas etapas de captacdo, reservacdo da agua bruta, pré-

filtrac&o, filtracdo lenta e cloragéo.
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A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais

(EMATER-MG) fornece informacdes sobre este método de tratamento de agua.

De acordo com esta empresa, ap0s a captacdo, a agua bruta deve ser
armazenada em um reservatorio.

ApOs a reservacao, a agua bruta passa pelo processo de pré-filtracdo. Este filtro
tem como funcdo remover os materiais sélidos e, juntamente com estes materiais,
remover parte da carga bacteriolégica da agua bruta.

Em seguida, na etapa de filtracdo lenta, as impurezas da agua, como sujeiras e
parte dos microrganismos, séo retidas no meio poroso o qual é utilizado no filtro. Como
resultado, tem-se a melhoria de alguns parametros de qualidade, como cor, turbidez,
sélidos suspensos e coliformes.

A estrutura do filtro € composta por recipientes (em alvenaria, PVC ou fibra de
vidro) que possuem elementos pétreos inertes com diferentes granulometrias,
sobrepostas em camadas de texturas finas até mais grossa. Em relacdo ao meio
poroso, utiliza-se a areia como sua composi¢do. A Figura 9 mostra o esquema

completo do sistema de filtracdo descrito.

Figura 9 - Esquema geral de filtragem de agua de uma nascente

- (
BRITA GROSSA — \

Fonte: EMATER-MG (2012)

Posteriormente ao tratamento por meio de filtracdo, conforme descreve a
EMATER-MG, deve haver a etapa de cloragéo, a fim de se garantir a potabilidade da
agua e consequentemente ndo causar danos a saude da populacao abastecida.

Para a aplicacdo do cloro, podia-se instalar a estrutura do Clorador EMBRAPA

apresentado na Figura 8.
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2.3.0bjetivos, metas, acdes e estimativa de custos

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

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

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

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

Objetivo 3. Implementar para o SAA do municipio uma gestéo eficiente no
gue concerne aos aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e sustentabilidade,
aléem 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 distribuic&o).

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

ambiental.

No Quadro 10 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 10 - Objetivos e metas do Sistema de Abastecimento de Agua

Objetivo Metas Prazo
1.1. Atingir atendimento de 100% da area urbana de forma ininterrupta. Imediato
1. Atender com agua potavel a 100% o . ] ] ]
dos domicilios urbanos de forma | 1-2. Possuir sistemas adequados para atender as comunidades rurais agrupadas. Imediato
ininterrupta e monitorar a qualidade da 13.p . . ~ . : 50 d
dgua consumida em 100% dos | 1-3- POSsuir mecanismos para manutengdo preventiva e corretiva e para armazenamento e recuperacgao de e
domicilios rurais e de sistemas | dados sobre os procedimentos realizados. mediato
particulares.
1.4. Monitorar a qualidade da agua. Longo
2.1. Instalar instrumentos de macro e micro medi¢cdo em todos os SAAs do municipio para afericdo de indice
de perdas e de consumo per capita. Imediato
racionalmente a 4gua.
2.3. Manter o indice de perdas em 15%. Médio
2.4. Manter o indice de perdas em 15%. Longo
3. Implementar para o SAA do | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SAA por meio do planejamento estratégico e da sistematizacdo e
municipio uma gestao eficiente no que | interacdo das atividades de operacdo, ampliacdo e modernizacdo da infraestrutura e da gestdo politico- Curto
concerne aos aspectos administrativos, | institucional e financeira do setor.
operacionais, financeiros e de
planejamento estratégico e | 3.2. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio. Médio
sustentabilidade, além de definir
instrumentos legais que garantam a
regulacdo do mesmo e a observacdo | 3.3. Alimentar o sistema de informagdes do SAA com indicadores atualizados, respeitando a periodicidade Longo

das diretrizes aprovadas no presente
PMSB.

dos mesmos.
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Objetivo Metas Prazo
. . | 4.1. Atender a legislacéo relacionada a operacao do SAA. Imediato
4. Alcancar o pleno atendimento a gislag perag
legislacdo ambiental ~aplicavel em | 4 5 Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licencas ambientais da .
todos os subprocessos integrantes do | nfraestrutura existente. Imediato
SAA (captacdo, aducdo, tratamento,
reservacao e distribuicdo). 4.3. Garantir o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licencas ambientais da Londo
infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SAA. 9
5.1. Informar a populacdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SAA e garantir sua participacdo em Longo
5. Estabelecer instrumentos de | Processos de tomada de decisdo.
comunicagdo com a sociedade e de 5.2. Sensibilizar a populagéo sobre questfes de escassez de agua Longo
mobilizacdo social, e promover acgdes | ~ " populag q gua. 9
para avaliacdo da percepcdo dos ] ] ]
usuarios e para promocdo de | 5-3. Possuir canais de comunicagdo com a populagéo. Longo
educacdo ambiental.
5.4. Obter respostas satisfatorias em 100% das pesquisas de satisfacao. Longo
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 65

www. shs.com.br
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O Quadro 11 apresenta as agOes propostas para adequar o sistema de

b

abastecimento de agua, seus respectivos prazos de execuc¢do, o custo estimado de
cada acao e a descricdo dos critérios de formacédo desse custo. Para a implantacdo de
todas as acfes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

6.799.000,00 (seis milhdes, setecentos e noventa e nove mil reais).
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Quadro 11 - Orcamento e plano de execuc&o das acdes do Sistema de Abastecimento de Agua

cODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO
5 DESCRICAO (até 3 (4a8 | 9al2 |(13a20 COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(s/o/m/a) ESTIMADO (R$)
anos) anos) anos) anos)
C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
Acdo 1: Realizar cadastro minucioso do sistema *custo unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.1.01 de abastecimento de agua da sede X 60.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref: *cadastro
' de redes=R$ 2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
Acdo 2: Projetar, a partir do cadastro do sistema,
11.1.02 as novas infraestruturas e ampliagbes necessarias X 120.000.00 O preco dos projetos ¢ estimado a partir de pesquisas de mercado
B para atender o restante da populacdo da area AR (preco de contratagao por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
urbana, além das ampliacdes ja previstas.
3 _ _ C=obras lineares (m)x custo unitario de tubulacéo
111.03 A(;aoNS. Reahzar‘obras p_arelate_rlder aos projetos X X 750.000,00 (m) . .
da Acdo 1.1.1.02 e as ampliagOes ja previstas. Fonte: Banco de precos de obras e servicos de engenharia da
SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
_ _ i C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 4:  Avaliar continuamente a necessidade de horas trabalhadas
1.1.1.04 |novas ampliagbes em todos os sistemas do X X X X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
municipio. ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 330 horas
Acdo 5: Fazer cadastro minucioso de todos os C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
sistemas presentes nas localidades rurais *custo unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.2.05 agrupadas  (captacdo aducao tratamento X 130.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref: *cadastro
~ IR ! ! de redes=2,28/m
reservacéo e rede de distribuic&o). Estimativa minima a ser cadastrada: 60 km
. . ) ) C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 6: Avaliar os sistemas, a partir do cadastro, horas trabalhadas
1.1.2.06 |quanto a sua funcionalidade e necessidade de X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
novas instalacdes e ampliacoes. ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 330 horas
11207 Acéo 7: Projetar, a partir da avaliagdo, as novas X 110.000.00 O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de mercado
e instalacdes e ampliacdes necessarias. ) ! (preco de contratagéo por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
B . . C= obras lineares (m)x custo unitario de tubulagéo
11.2.08 Acdo 8: Realizar obras para atender aos projetos X X 900.000,00 (m)

da Acdo 1.1.2.07.

Fonte: Banco de pregos de obras e servi¢cos de engenharia da
SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
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cODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO
(s/o/mia)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9212 |(13a20 | .o \iapO R9) COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 9: Elaborar, a partir do cadastro minucioso
dos sistemas, um Plano de Manutencédo preventiva . a
para o municipio, contendo mecanismos C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
sistematicos para substituicio de tubulacdes horas trabalhadas
1.1.3.09 antigas, avaliacdo continua e monitoramento das X 70.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
A . ~ ref: R$ 235,64
;i?)i?l tﬂ?@gftgsutl)%ar'r?bgzrae%%?g:rlﬁednfolgCerll'les,;:g%ci)ceoss’ Quantidade minima de horas de dedicag&o: 110 horas/ano
€ mecanicos, entre outros.
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
trabalhadas
" " *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
113.10 Agdo 10: Implantar as agbes do plano de X X X X 1030.000,00 ref: R$ 71,98
B manutencao preventiva.
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 1700 horas/ano
N° de técnicos: 2
Acdo 11: Cadastrar as propriedades rurais C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
isoladas de acordo com o tipo de captacéo, tipo de *custo unitario (m) de cadastro de rede
1.1.4.11 |tratamento, infraestrutura instalada e demanda da X 60.000,00 Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref:
propriedade (Programa de Afericdo da Qualidade *cadastro de redes=2,28/m
da Agua Rural). Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
Acdo 12: Suprir a demanda estrutural das C=n° domicili . t itario de cist
1.1.4.12 | propriedades cadastradas (Programa de Afericdo X X 550.000,00 | ~~ n °m'9' 10S f“fﬁ“s X CUS_ o uni arllo _dedC|s erna
da Qualidade da Agua Rural). Fonte: Leroy Merlin 2016 ref:R$ 1250,00/unidade
~ . . . . C=n° domicilios rurais x custo de KIT para
G csponibilzacao de resultados de andises fisico determinagao de potabilidade da 4gua em zona
1.1.4.13 quimic%s no Sis(,;tema de Informacdes (Programa de X X X X 650.000,00| rural x frequéncia de coleta x periodo de_ tempo
Afericdo da Qualidade da Agua Rural). Fonte: UFMG, 2015 ref: R$ 25,00/kit
Acdo 14: Avaliar a situacso atual dos sistemas de C=valor homﬁm-hora E)ETr?egheiro Sénior)* x
ic5 i ic5 oras trabalhadas
12114 macromedicdo e micromedicdo do municipio X 60.000,00

quanto a sua funcionalidade e necessidade de
substituicbes e novas instalacgdes.

*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
ref: R$ 235,64
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 260 horas
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cODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO
(s/o/mia)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9212 |(13a20| criViaDO (R$) COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
N _ _ N C= estimativa da quantidade minima necessaria x
Agao 15 Realizar  novas instalagoes, custo unitario médio do hidrémetro
1.2.1.15 | substituicbes e ampliagBes dos sistemas de macro X 250.000,00 | Fonte: Banco de pregos de Insumos da SABESP, 2015 ref: média
e micromedigéo. dos pregos dos hidrémetros
Acdo 16: Avaliar a necessidade de regulamentar C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
12216 |0 Uso da agua distribuida & populagdo a fim de . 15.000.00 | trabalhadas .
T possibilitar a penalizagdo do desperdicio e/ou S Fonte: Banco de Precos denggeznlhzagi Consultiva Sabesp, 2015,
. ~ 2o rer. y
bonificagéo das boas praticas. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 70 horas
Acdo 17: Regulamentar, caso a Agdo 1.2.2.16 C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
conclua que sim, o uso da agua distribuida a trabalhadas
1.2.2.17 |populacéo, a fim de possibilitar a penalizacdo do X 10.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
desperdicio e/ou bonificagdo das boas praticas, ref: R$ 212,74
conforme foi avaliado. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 50 horas
Acdo 18: Reavaliar a setorizagdo dos sistemas C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
do municipio para equalizagdo das pressdes, com horas trabalhadas *
1.2.4.18 |delimitacdo de bairros e setores a fim de reduzir X X 20.000,00 | Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
problemas na distribuicdo e diminuir as perdas e . _ ref:R$23564
paralisacdes. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 90 horas
Acdo 19: Implantar campanhas continuas de
12419 monitoramento e i flgcallz?gqo .de Ilqa(;oes X X X X N
clandestinas e residéncias nao interligadas a rede
(Programa fACa-a Gatoo) .
Agéo 20: Implementgr melhprias continuas no C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior*) x
sistema de macro e micromedi¢édo, contemplando horas trabalhadas
1.3.1.20 principalmente as necessidades de Substitui(;f)es e X X X X 200000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp’ 2015,
novas instalagbes advindas da evolugéo ref: R$ 235,64
tecnoldgica. Quantidade minima de horas de dedicacgéo: 280 horas/ano
1.3.1.21 | Acgdo 21: Avaliar as possibilidades de gestéo. X *
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cODIGO ~ IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO 5 .
(s/o/mia)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9212 |(13a20 | .o \iapO R9) COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=homem-hora (engenheiro sénior )* x horas
trabalhadas + homem-hora (advogado sénior)** x
Acdo 22: Implementar novo modelo de gestdo horas trabalhadas + homem-hora (técnico nivel
1.3.1.22 |adotado, caso a A¢éo 1.3.1.21 tenha concluido pela X 150.000,00| superior)***x horas trabalhadas Fonte: Banco de
modificacdo do modelo de gestéo atual. Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 235,64, **
212,74 ; **R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagédo: *120 horas/ano;
**]120horas/ano; ***140 horas/ano
Acdo 23: Atualizar continuamente o levantamento
1.3.1.23 |cadastral dos sistemas de abastecimento de agua X X X X *
de todo o0 municipio.
Acdo 24: Atualizar a legislagdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos
1.3.1.24 | empreendimentos imobiliarios, de forma a planejar X *
melhor a expansao dos sistemas de abastecimento
de agua.
Acdo 25: Avaliar constantemente o quadro de
1.3.1.25 funcionéri~os para verjficar a nepessidagle de X X X X N
contratacbes frente as novas instalacbes e
ampliacdes dos sistemas.
Acéo 26: Realizar com periodicidade programada C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
a capacitacdo dos funcionarios (atuais e novos) horas trabalhadas
1.3.1.26 |conforme as novas instalacdes dos sistemas de X X X X 100.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
abastecimento de agua, substituicbes e novas ref: R$ 122,04
praticas. Quantidade minima de horas de dedicaco: 80 horas
Acéo 27: Elencar as possibilidades de entidade
1.3.1.27 |reguladora para o SAA e escolher a ideal para o X *
municipio.
13228 Acdo 28: Iniciar as atividades com a entidade X "
reguladora.
1.3.2.29 Acdo 29: Atender rigorosamente as diretrizes X X X X .

estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
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cODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO 5 .
DESCRICAO (até 3 4a8 | (9al2 |(13a20 COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(s/lo/m/a)* ESTIMADO (R$)
anos) anos) anos) anos)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Acdo 30: Avaliar continuamente o indicador de horas trabalhadas
1.3.2.30 |desempenho, a fim de buscar melhorias de gesté&o X X X X 5.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
financeira. ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 40 horas
Acdo 31: Avaliar continuamente gastos com C=valor homﬁm-hotra E)Erl‘t?eghe”o Junior)* x
energia elétrica do sistema, realizando substituigdo oras trabalhadas
1.3.2.31 de gquipamentos que tenham maior Consu(’;no X X X X 60.000,00 | *Fonte: Banco de Precos drgf!zggeln;;gi Consultiva Sabesp, 2015,
energeético por equipamentos de menor consumo. Quantidade minima de horas de ’dedica(;éo: 25 horas/ano
Acdo 32: Avaliar continuamente gastos com
produtos quimicos utilizados nos  sistemas, C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
realizando substituicio de equipamentos que horas trabalhadas
1.3.3.32 |tenham  melhor  eficiéncia na  aplicacao X X X X 3.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
automatizada dos produtos, reducao do desperdicio ref: R$ 122,04
no armazenamento, transporte e manejo do Quantidade minima de horas de dedicag&o: 30 horas
estoque.
Acdo 33: Implantar campanhas de renegociacao
de dividas dos usuéarios, contendo mecanismos
14133 |Para ir_1formar a populagédo e _realizar_ eventos X X X X N
T especificos em pragas ou locais publicos para
encontro dos usuarios com 0s responsaveis pelo
SAA para viabilizar a negociagdo das dividas.
Acao 34: Definir funcionérios, dentro da Prefeitura
Municipal, que sejam responséveis por organizar 0s
dados operacionais e administrativos do setor de
1.4.1.34 : S ; . X *
abastecimento do municipio e alimentar o Sistema
Municipal de Informacdes (SMIS) e,
consequentemente, o SNIS.
Acéo 35: Projetar uma Central de Gerenciamento o . - ) .
1.4.1.35 |de Residuos para destinagdo adequada dos X 50.000,00 prego dos projetos € estimado a partir de pesquisas de mercado

residuos advindos da ETA da sede.

(preco de contratagcéo por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
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cODIGO ~ IMED!ATO CURTO | MEDIO |LONGO CUSTO 5 .
(s/o/mia)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9212 |(13a20 | .o \iapO R9) COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C= estimativa do tamanho minimo necessario x
x . custo unitério obra civil
1.4.1.36 égrae?lciasn?énto I(Ej)éeFil;tsa%[:IuoosszZSETia Central de X 100.000,00 Fonte: Banco de precos de obras e servigos de engenharia da
) SABESP, 2015 ref: Colocagao de tijolo no leito de secagem R$
14,00 m?
Acédo 37: Impedir, ap6s o inicio do funcionamento
1.4.2.37 |da central, o lancamento de residuos da ETA no X *
corpo hidrico.
Acdo 38: Garantir que todas as novas ETAs do
1.4.2.38 | municipio tenham Central de Gerenciamento de X *
Residuos.
Acdo 39: Elaborar estudo para avaliagdo da C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
legislagdo municipal, estadual e federal, com o trabalhadas
1.4.3.39 |propdsito de identificar lacunas ainda né&o X 15.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
regulamentadas, inconsisténcias internas e outras ref: R$ 212,74
complementacdes necessarias. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 70 horas
Acdo 40: Realizar os estudos técnicos . .
necessarios para regularizacdo das portarias de C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)*
outorga de direito de uso dos recursos hidricos e horas trabalhadas
1.4.3.40 licenciamento das unidades dos sistemas de X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
: . : ref: R$ 122,04
abz_as_tectmen_to de ag,ua~ atuais e protocolar as Quantidade minima de horzfs de dedicagéo: 50 horas/ano
solicitagdes junto aos 6rgdos competentes.
Acdo 41: Realizar os estudos técnicos
necessarios para a obtencdo das portarias de C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
outorga de direito de uso dos recursos hidricos e horas trabalhadas
1.5.1.41 |licenciamento das unidades do SAA a serem X X X X 20.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
instaladas quando da ampliacdo do sistema e ref: R$ 122,04
protocolar as solicitagbes junto aos Orgdos Quantidade minima de horas de dedicacéo: 170 horas
competentes.
Acdo 42: Verificar os prazos de validade e
promover estudos complementares para
1.5.2.42 | manutencado das portarias de outorga de direito de X X X X *
uso dos recursos hidricos e das licengas
ambientais.




IBiO

AGB Doce

pon

..

CEH-PIRANGA/MG

engenharia

sustentavel
cODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO
5 DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 |(13a20 COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(s/o/m/a) ESTIMADO (R$)
anos) anos) anos) anos)
Acdo 43: Realizar periodicamente eventos C=numero ge events)s X prf(;_o das (I:_onvegliéncias
publicos (como audiéncias), com o intuito de *Fonte: Banco ePre.gos _eﬂEngen aria Consultiva Sabesp, 2015
15343 informar a populacéo sobre a situagdo dos SAAs no s X X X 60.000,00 ref: reﬁ?:&ﬁ:;gﬁ?;égessoa
municipio e receber sugestdes/reclamacoes. N° médio de participa-ntes: 30 pessoas
Acdo 44: Realizar eventos e oficinas sobre
Educacdo Ambiental para a conscientizagdo da C=numero de eventos X preco das conveniéncias
populagdo sobre o uso racional da agua e *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015
1.5.3.44 | conservacdo dos recursos hidricos, principalmente X X X X 60.000,00 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
a conserva-«o das nasce.| N° eventos: 4/ano
sdo utilizados para abastecimento. Organizar visitas N° médio de participantes: 30 pessoas
educativas as ETAs do municipio.
Acdo 45: Criar um site, perfil em rede social ou C=valor homen:-hora (web designer)* x horas
em aplicativo de mensagens instantaneas proprio trabalhadas x n° de profissionais necessarios
1.5.3.45 da prefeitura, que permita a interacio com o X 1.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
L. ! ref: R$ 117,45
usuario. Quantidade minima de horas de dedicagéo: 8 horas
15446 Acdo 46: Atualizar os respectivos sites ou perfis X X X X *
T em redes sociais.
C=homem-hora (analista de suporte técnico
Acdo 47: Implementar um  Sistema de sénior)* x horas trabalhadas + homem-hora
Atendimento ao Consumidor (SAC) e cadastro das (administrador de banco de dados)* x horas
reclamacdes da populacéo feitas a prefeitura, sobre trabalhadas + homem-hora (secretaria plena nivel
15447 | questdes relacionadas ao SAA, buscando o X X X X 960.000,00 superior)**x horas trabalhadas
atendimento as demandas de maneira mais rapida Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
L ; ref: *R$ 150,79; ** 174,61 ; **R$ 80,87
e eficiente do praticado atuaimente. Quantidade minima de horas de dedicagao: *130 horas/ano; **115
horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 48: Realizar periodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM: valor do
satisfacdo com a populacdo para obter feedbacks salario minimo nacional vigente pago uma vez ao ano
1.5.4.48 dos servicos prestados, de maneira a verificar os X X X X 130.000,00 N° de entrevistadores: 8 pessoas
pontos passiveis de melhorias.
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n® da meta / n° da acao. 6.799.000,00

*:Dependente de outras agdes que possuem custos proprios estimado
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2.4.Detalhamento de programas, projetos e acdes

241. Programa fACa-a Gatoo

OPrograma nAnCa-a Gatoo foi proposto para
ligagbes clandestinas na rede de abastecimento de agua, comumente conhecidas
como fAgatoso. Neste caso, hg8 a necessidade
as ligacbes clandestinas como infracdo e estabeleca meios de punicdo do infrator.

Assim ficaria a cargo da:

1 Prefeitura Municipal: fornecer informagbes existentes, disponibilizando
estrutura para acao social, como a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidaddos, principalmente o0s
infratores, salas para realizacdo de reunides, etc.

1 COPASA: fornecer informacdes existentes e estrutura técnica,
disponibilizando, principalmente, técnicos para visitas a campo e vistorias
periodicas.

1 Céamara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos

legais para o controle do problema.
2.4.2. Sede

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

1. Ef etuar novo test e -0d7e0,v apzaroa ncoo nd a -ramafi
atendera a demanda futura.

2. Caso a vaz«o0do rmp«wo os djCa suf iademamd e p a
futura, solicitar & COPASA a perfuragdo de um novo poco.

3. Analisar a necessidade de ampliagdo da ETA para atender a demanda

futura.
2.4.3. Localidades rurais

No municipio h& localidades rurais que, em sua maioria, utilizam captacdes

superficiais, conforme identificado no diagnostico. E o caso das comunidades de
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Escadinha, Rua Nova, Boa Esperanca e Amorins. Esse tipo de captacdo demanda
acOes de adequacao que serao detalhadas no item 2.4.3.2.

Em cada localidade deverdo ser coletadas, inicialmente, informa¢des quanto a
situacdo atual de abastecimento de agua, principalmente relacionada a infraestrutura
instalada e ao indice de atendimento da demanda. Posteriormente, serd necessario
avaliar as condi¢cdes de reaproveitamento dos equipamentos e a solucao ideal para
cada localidade, ou seja, implantar uma solucdo coletiva ou solugdes individuais,
resolver qual manancial deve ser explorado, decidir sobre o tipo de tratamento, etc.

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

devem ser tomadas em cada uma delas.
2.4.3.1. Sistema de abastecimento coletivo com captacéo subterréanea

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

1. Efetuar novo teste de vazao no poco.

2. Analisar a agua para verificar as atuais condicdbes 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.

5. 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 captacéo superficial

Apesar de o manancial superficial ser menos explorado nas localidades rurais,
ainda ha a possibilidade de haver sistemas que utilizem captacdes em nascentes e/ou
cursos dbé8gua, portanto, em |l ocais onde

seguintes acoes:

]

8
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1. Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

2. Analisar a 4gua para verificar as atuais condicdes.

3. Implantar tratamento adequado das aguas.

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

5. Automatizar o sistema.

6. Verificar condigbes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.
Implantar padrdes de agua com cavaletes para hidrémetros.

8. Avaliar necessidade de cobranga dos usuarios.

9. Administrar sistema (Prefeitura).
2.4.3.3. Abastecimento de dgua individualizado

Existem localidades rurais onde agrupamentos estdo se formando ou ja estédo
estabelecidos e 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 ndo conclua favoravelmente a implantar sistema
coletivo, continuar o sistema individualizado e aderir ao Programa
de Afericdo da Qualidade da Agua Rural.

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

i. Caso as analises sejam satisfatorias:

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

2. Verificar a capacidade de reservacao e substituir e/ou
ampliar capacidade, se necessério.

3. Automatizar o sistema.

4. Verificar condi¢cbes da rede de distribuicdo e substituir
e/ou ampliar, se necessario.

5. Implantar padrdes de agua com cavaletes para

hidrometros.
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6. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

7. Administrar sistema (Prefeitura).
ii. Caso as andlises ndo sejam satisfatérias:

1. Efetuar estudo de oferta de manancial superficial
préximo.

2. Analisar a agua para verificar as atuais condigdes.
Implantar tratamento adequado das aguas.

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

5. Automatizar o sistema.

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

7. Implantar padrbes de agua com cavaletes para
hidrometros.

8. Avaliar necessidade de cobranga dos usuarios.

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

O Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural seria fruto da parceria
entre Secretaria da Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da 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 mutirées nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a
qualidade da agua que abastece as propriedades e levarem conhecimento a populacao
residente.

O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de captacgéo, tipo de tratamento, infraestrutura instalada,
demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a funcédo de instalar ou auxiliar a
instalacdo das solugdes ideais, monitorar as melhorias e sempre atualizar o cadastro.
Estima-se periodicidade semestral para os mutirbes, ou seja, a cada seis meses cada

propriedade rural receberia a visita do grupo de trabalho.
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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, e consequentemente, foram elencadas acfes de resposta a esses
eventos para gque eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

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

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

1 Ocorréncia de danos (rompimento, vazamento, corrosdo) no sistema de
aducdo ou distribuicdo de agua: acionar equipamentos reserva; iniciar manutencoes
corretivas e comunicar a populacdo, instituicbes e autoridades. Responsavel:
prestador dos servigcos de abastecimento de agua.

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

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

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

1 Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de
producao de agua: iniciar processo de evacuacédo do local e comunicar as instituicoes
e autoridades que realizam os trabalhos de contencdo e remediacdo. Responsavel:

prestador dos servi¢cos de abastecimento de 4gua.
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2.5.2. Gestéao e gerenciamento

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

i Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacado de
manuten¢des: comunicar a populagéo, instituicdes e autoridades e procurar solu¢des
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  d@rderia de Fundos de Agua da América
Latinad , . &késponsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e
Executivo Municipal.

1 Falta de produtos quimicos necessérios para o funcionamento da ETA:
comunicar a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solucbes 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

1 Reducéo da disponibilidade hidrica em periodos de estiagem: comunicar
a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solu¢cées emergenciais de conseguir
maior oferta, como: negociar acordos para que barramentos a montante da captacéo

abram as comportas para se ter maior vazado; procurar outros mananciais para

captacdes; construir barramentos nas captacdes a fio d6 8§ g u a ; doar 8gua

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.

1 Contaminacédo 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
com carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do

municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel:

p
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no caso de desastre natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua,

caso contrario é o responsavel pela contaminacéo.

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

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

1 Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificacdes do SAA:
comunicar a populacédo, instituicbes e autoridades e realizar evacuacao total da area
atingida. ApoOs incéndio encerrado, avaliar estragos; elaborar plano de manutencao
corretiva, fazer as acles necessdrias 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 servigos de abastecimento de agua.

1 Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalacbes de
captacdo 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
até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador

dos servicos de abastecimento de agua.
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7 Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de

bombeamento: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica populacao,
instituicbes e autoridades e realizar atendimento emergencial com carros pipa com

adgua. Responsavel: prestador dos servigos de abastecimento de 4gua.

3. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

3.1.Diagnostico

3.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Desterro do Melo ndo possui planos ou programas que atuem
como instrumentos de planejamento que envolvam a prestacdo de servicos de
esgotamento sanitario no municipio.

Entretanto, o municipio possui uma lei que dispde sobre o parcelamento do solo
urbano (Lei n°547/2004). Esta lei imp8e ao loteador uma serie de obrigacdes
relacionadas a rede de coleta de esgoto e dispde em seu Art.23, entre outras coisas,
gue os loteamento deverao possuir projeto de implantagéo de rede coletora de esgotos,
aprovado pela Prefeitura Municipal.

Existe também o contrato firmado com a COPASA que trata das obrigacdes da
concessiondria com o municipio. Portanto uma das proposicdes deste PMSB sera a
elaboracdo de instrumentos (leis, normas, etc.) que deem diretrizes ao sistema de

esgotamento sanitario do municipio.
3.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servicos

Em Desterro do Melo o servigo de esgotamento sanitario da sede municipal é de
responsabilidade da COPASA.

De acordo com o SNIS (2014), o indice de coleta de esgoto no municipio € de
64,57%, ja o atendimento urbano de coleta de esgoto, segundo a prefeitura, € de 87%
e somente 75% do que € coletado recebe tratamento.

Sobre a cobertura do sistema de esgoto, observou-se que existem 596 ligacdes
ativas e 629 economias ativas no municipio (SNIS, 2013).

Segundo o SNIS (2013), a extensdo da rede de esgotos no municipio € de

7,23km, porém com uma tubulacéo inadequada de acordo com relatos da populacao.
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Como citado anteriormente, a prefeitura realizou algumas reunibes com a

populacdo para levantar informac6es sobre o saneamento basico do municipio. A partir
desse esforco, foi relatado pela populacdo que algumas construcdes estdo numa cota
mais baixa que a rede coletora de esgotos. Também se falou sobre o mau cheiro em
algumas ruas e avenidas e sobre infestacbes de ratos, pernilongos e baratas. Foi
citado que a COPASA nao soluciona efetivamente as reinvindica¢cdes dos municipes
repassando o problema para a prefeitura.

O principal problema levantado pelos gestores da prefeitura foi que existem
muitos lancamentos de aguas pluviais na rede de esgotos, 0 que resulta em varios
problemas de operacédo da ETE. Muito disto é devido ao fato de que muitas residéncias
ndo possuem rede de drenagem, por isso acabam ligando na prépria rede de esgotos.

A capacidade instalada do sistema de esgotamento sanitario ndo consegue
atender a demanda do municipio por coleta de esgotos, visto que em seminario foi
levantado que alguns domicilios ainda lancam seus esgotos diretamente no corpo

hidrico mais proximo.
3.1.3. Situacéo atual do sistema

Na sede do municipio de Desterro do Melo os esgotos coletados séo levados
para uma Estacdo Elevatoria de Esgotos cujas coordenadas UTM sdo: 23K
757461.14m O, 7713152.02m S, que € devidamente cercada e sinalizada (Figura 10).
O esgoto coletado € encaminhado para um tanque, que acaba servindo como um
desarenador, mas primeiramente 0 esgoto passa por um cesto para retencdo de

solidos grosseiros (Figura 11).

Figura 10 - Estacao Elevatoria de Esgotos (EEE)
-~ Y i

Fonte: SHS (2015).
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Fonte: SHS (2015).

O esgoto entdo é levado para a Estacdo de Tratamento de Esgotos do municipio
(Figura 12) cujas coordenadas UTM sao: 23K 654533.00m O, 7660492.00m S.

Figura 12 - Estacdo de Tratamento de Esgotos

Fonte: SHS (2015).

A vazédo de entrada na ETE varia de 2,88L/s até 3,25L/s. A vazao maior ocorre
principalmente quando chove, devido a existéncia de liga¢des clandestinas da rede de
drenagem na rede de esgotos.

O sistema de tratamento é do tipo RAFA (Reator Anaerobio de Fluxo
Ascendente). Na ETE o efluente passa pelo reator anaerdbio, segue para os filtros e
termina no tanque de contato para desinfec¢do. A Figura 13 é uma tomada fotografica

superior da ETE para melhor entendimento do processo.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 83
www.shs.com. br
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Figura 13 - Vista superior da ETE

Fonte: SHS (2015).

Atualmente, esta sendo usado apenas um dos dois reatores e trés, dos cinco
filtros existentes, portanto a ETE possui uma capacidade ociosa que podera ser
utilizada, caso as vazdes do sistema de esgotamento sanitario aumentem. Atualmente,
nao se estd aplicando cloro no tanque de contato para a desinfec¢cao dos esgotos, pois
de acordo com técnico, a qualidade dos mesmos néo requer desinfec¢ao.

O emissario final lanca os esgotos no rio Xopoté num ponto proximo a EEE do
municipio. Os lodos gerados da ETE sdo encaminhados para leitos de secagem
(Figura 14). A cada 50 dias, em média, sdo gerados 25 bombonas de 40kg, e estes sdo
encaminhados para o aterro da ETE do municipio de Barbacena.

Figura 14 - Leitos de secagem de lodos

pe—— = r
- % = {

Fonte: SHS (2015).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 84
www.shs.com.br
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Para controle do mau cheiro que os gases gerados pelo sistema de esgotamento

sanitario liberam, tanto na ETE quanto na EEE, existem filtros de ar compostos por

carvao e limalha de ferro, como mostra Figura 15.

Figura 15 - Filtros de ar (ETE e EEE)

®

Fonte: SHS (2015).

3.1.4. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de esgotamento sanitario das areas urbanas,

configurados em redes e gerenciados pela COPASA, tém-se, em Desterro do Melo,

algumas | ocalidades que adotam Asol u-»es

alternativaso, la gpeefeiurac oua gedos magoadores. Como dito
anteriormente, de acordo com o IBGE (2010), h4 na zona rural 1.625 habitantes
(53,90% da populacgao total). Assim como no caso do estudo das solugdes alternativas
do sistema de abastecimento de agua (item 2.1.4), foram analisados os relatos dos
moradores das comunidades levantados durante as reunides de alinhamento quanto ao
Plano Municipal de Saneamento Béasico, para o entendimento da realidade dessas
comunidades. A seguir serdo descritas as formas como sdo gerenciados 0s sistemas
de esgotamento sanitario em cada comunidade.

Comunidade da Rua Nova

Na comunidade da Rua Nova, os moradores mencionaram que 0 esgoto é
lancado diretamente no rio sem receber qualquer tipo de tratamento prévio e que, em
alguns casos, 0 esgoto corre a céu aberto.

S

(
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Comunidade dos Amorins

De acordo com a populacao local, atualmente ndo existem fossas sépticas para
a coleta de esgoto nas residéncias. Assim como no caso da comunidade da Rua Nova,
0S esgotos gerados nessa comunidade também sdo lancados diretamente nos

corregos.
3.1.5. Andlise de corpos receptores
3.1.5.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Desterro do Melo séo feitos os monitoramentos da quantidade e
da qualidade dos efluentes gerados. Uma vez por dia analisa-se um ponto na entrada e
outro ponto na saida da ETE, e uma vez por semana analisa-se um ponto a montante e
outro ponto a jusante do langcamento no corpo hidrico, que € o rio Xopoto.

Este monitoramento é realizado pela COPASA, porém esta ndo disponibilizou os
dados para a avaliacdo da equipe do PMSB.

Este procedimento é essencial para comprovacdo do atendimento legal as
determinacdes da Resolucdo CONAMA n° 357/05, que entre outras coisas, dispde em
seu Art. 8° sobre a periodicidade de monitoramento dos parametros de qualidade da
agua dos corpos receptores, selecionados de acordo com a proposta de

enquadramento dos rios.
3.1.5.2. Avaliagado das condi¢cBes do corpo receptor

O rio Xopotd, o cérrego Pido, o corrego Estiva que sdo alguns dos corpos
receptores do municipio, sdo enquadrados como classe 2 de acordo com PARH-
Piranga de 2010, assim como todos 0s outros rios desta mesma sub-bacia.

A Resolucdo CONAMA n°357/05, em seu Art. 4° define que rios de classe 2 sao
as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a recreacao de
contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucao
CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato
direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Existe 1 (uma) estacdo de monitoramento no rio Xopotd localizada nas

proximidades de sua foz no rio Piranga, portanto a uma distancia significativa do
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municipio de Desterro do Melo. Essa distancia dificulta a analise da contribuicéo direta

do municipio na qualidade das &guas do rio Xopotd, j& que hé varias outras cidades a
jusante de Desterro do Melo que langam seus esgotos nesse rio.

Na Figura 16 sdo mostradas as porcentagens de amostras, coletadas numa
estacdo de monitoramento situada num afluente do Rio Xopotd, no periodo de julho de
1997 a janeiro de 2008. Os resultados demonstram que as amostras nao atenderam ao

padréo de qualidade da agua para rios classe 2.

Figura 16 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padréo classe 2 - Estacéo de
monitoramento do rio do Carmo (RD004)

Sub-bacia do rio Xopotd
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Fonte: PARH-Piranga (2010)

Sabe-se que apenas 20% das amostras de cada parametro podem estar fora
dos padrbes estabelecidos para aquela classe. No caso do rio do Carmo, os padrbes
também a serem atendidos também séo para classe 2.

A eficiéncia atual da ETE de Desterro do Melo é de 74% para DBO e 73% para

DQO, sendo que nenhum desses valores atende aos requisitos da legislacao aplicavel.
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3.1.5.3. Areas de risco de contaminacgao

N&o ha éareas especificas, jA mapeadas, com riscos de contaminacdo ou ja
contaminadas por esgotos, entretanto, como levantado no item 3.1.4, existem varias
familias que ainda utilizam como solugéo para o afastamento de seus esgotos, fossas
rudimentares ou langcamentos direto no solo (a céu aberto), o que faz com que essas
areas apresentem risco potencial de estarem contaminadas.

Além disso, nos pontos onde o esgoto coletado € lancado sem tratamento no
corpo receptor, pode haver riscos de contaminacao.

Considera-se ainda que a propria rede de coleta de esgotos pode apresentar
riscos de poluicdo difusa do solo e do lencol freatico caso ndo seja objeto de
procedimentos sistematicos de manutencdo, na medida em que podem ocorrer

rompimentos da tubulacdo, entupimentos e transbordamentos de pocos de visita.
3.1.6. Identificacdo de fundos de vale

A sede do municipio de Desterro do Melo possui sistema de tratamento de
esgotos composto por estacdo de tratamento de esgotos (ETE) e por estagcao
elevatéria de esgotos (EEE). Atualmente 87% dos esgotos gerados sdo coletados e
destes, somente 75% séo tratados.

Na andlise dos fundos de vale da sede do municipio, ldentificou-se uma area
que estd numa cota mais baixa que a ETE e a EEE, na qual os esgotos ndo estédo
sendo coletados pela rede. A Figura 17 mostra a disposi¢do do sistema e a area citada

em destaque.
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Figura 17 - Disposicdo do sistema de esgotamento sanitario.

1ISIPigitalGlobe!

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

A seta indica o fluxo dos esgotos das casas do bairro que estdo em fundo de
vale. Provavelmente na area destacada sera necessaria instalacdo de EEE para

recalcar os esgotos das casas da regido até a ETE.
3.1.7. Caracterizagcdo da prestacao dos servigcos por meio de indicadores
3.1.7.1. indice de atendimento urbano de esgotos

Este indicador mede a porcentagem da populagéo urbana atendida pelo Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES). De acordo com a Prefeitura Municipal, o atendimento
urbano é de 87%. Como o presente PMSB tem por objetivo a universalizacdo do
acesso aos servicos, o ideal é que o valor seja 100%.

Como nao se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de Desterro
do Melo ir4 conceber um especifico para tal.

3.1.7.2. indice de coleta de esgotos

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo total atendida pelo

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 89
www.shs.com.br



‘J\_‘é
a : ( \l
IBiO . N
AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

servico de coleta de esgotos, auxiliara no monitoramento do sistema. Em 2013,

Desterro do Melo apresentou o valor de 63,43% e, em 2014, o valor de 64,57%.
Portanto, aproximadamente 2/3 dos esgotos produzidos pela populagdo do municipio,
tanto rural quanto urbana, sédo coletados. Com o intuito de universalizar esse servico, 0

ideal € que se atinja o indice de 100%.
3.1.7.3. indice de tratamento de esgotos

Este indicador, que mede a porcentagem dos esgotos tratados, auxiliara no
monitoramento do sistema, com o0 objetivo de tratar todos os esgotos coletados dos
domicilios. De acordo com dados do SNIS, em 2013, Desterro do Melo apresentou o

valor de 91,84% e, em 2014, atingiu o indice de 100%, que é considerado ideal.
3.1.7.4. Tarifa média de esgotos

A tarifa média de esgotos auxiliard no monitoramento da gestédo eficiente do
servico de coleta, afastamento e tratamento de esgotos, com a cobranca de uma tarifa
justa, conforme definicdes do 6rgdo regulador. Em Desterro do Melo, a tarifa média de
esgotos, no ano de 2014, era de R$ 2,25/m3, correspondendo ao valor mais alto da
série historica.
3.1.7.5. Indicador de saude

Entre os indicadores de saude existem varios que servem para avaliar as
condicbes de saneamento de um determinado local. A falta de um sistema de
esgotamento sanitario eficiente pode levar os dejetos humanos aos solos, 0s corpos
ddé8gua, di spositivos de 8guas pluviais,
destes locais e levando a populacdo a adoecer. A Tabela 2 aponta as doencas

relacionadas com a presenca de fezes humanas.

ent
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Tabela 2 - Doencas relacionadas a fezes humanas

Grupo de doencas

Formas de transmissio

Principais doencas

Formas de prevencio

Feco-crais (ndo

Contato de pessoa para

poliomielite; hepatite

= implantar sistema de

bacterianas) pessoa, quando ndo se tipo A; giardiase; abastecimento de agua;
tem higiene pessoal e disenteria amebiana; * melhorar as moradias
doméstica adequada. diarréia por virus. & as instalagdes
sanitarias.
Feco-orais Contato de pessoa para febre tifdide; febre * implantar sistema de

(bacterianas)

Helmintos
transmitidos pelo
solo

pessoa, ingestio e
contato com alimentos
contaminados e contato
com fontes de dguas
contaminadas pelas
fezes.

Ingestao de alimentos
contaminados e contato
da pele com o solo.

paratifaide; diamréias e
disenterias
bacterianas, como a
colera.

ascardiase
(lombriga); tricuriase;
ancilostomiase
(amareldo).

abastecimento de agua;
* melhorar as moradias
e as instalagdes
sanitaras;

* promover a educagio
sanitaria.

= construir e manter
limpas as instalagdes
sanitarias;

* tratar os esgotos

antes da disposicdo no
solo.

Ténias (solitarias) na
carme de boi e de

Ingestio de carme mal teniase; cisticercose.

cozida de animais

* construir instalagdes
sanitidras adequadas;

porco infectados. » tratar os esgotos
antes da disposigdo no
s0l0.

Helmintos Contato da pele com esquistossomose. * construir instalagdes

associados a4 agua sanitarias adequadas;
* controlar os

Caramujos.

agua contaminada.

* combater os insetos
transmissores;

* eliminar condigdes
que possam faverecer
criadouros.

Insetos vetores
relacionados com as
fezes

Procriagéo de insetos filariose (elefantiase).
em locais contaminados

por fezes.

Fonte: Barros et al 1995

As principais doencas relacionadas com a falta de saneamento basico estdo na
categoria das chamadas doencas infecciosas e parasitarias, de acordo com a
Classificacdo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 12 mostrado a seguir, sdo
apresentadas as séries historicas de indicadores da morbidade hospitalar relacionadas

com o esgotamento sanitario, em Desterro do Melo.

Quadro 12 - Morbidade hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas relacionadas com o
esgotamento sanitario)

Lista Morb CID-10 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Algumas doenq_a§ _mfecmosas e 4 4 5 9 7 10 9 1 49
parasitarias
.. Diarreia e gastroenterite origem ) ) ) i i i 1 i 1
infecc presum

Fonte: DATASUS (2015).
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3.2.Projecdes e estimativas de demandas do Servico de Esgotamento Sanitario

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

Inicialmente, foram calculadas as vazdes média, maxima diéria, maxima horéria
e minima de esgoto domeéstico atraves das equacdes Equacao 3, Equacao 4, Equacao
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):
0Qe O 1 6 0 Qg 0 4 6 0
Equacgéo 3 Equacgéo 4
Vazdo maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
f)'Q§ 0 4 6 QO 1 0'Q 0 4 6 O
Equacédo 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 evolucdo da vazéo de
infiltracéo.

0 0 Q
Equacéo 7
Onde Qs = vazao de infiltragéao (L/s);
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i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).

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

esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como demonstram as equacdes apresentadas a

seguir (Equacéo 8, Equacao 9, Equacao 10 e Equacéo 11).

Vaz&o média (QSmed):

0ige

0 Qg

Equacédo 8

0

Vazao maxima horaria (QSmaxn):

0

0 Qg

Equagéo 10

~

0

Vazao maxima diaria (QSmaxd):

0

0 Qg

Equacéo 9

0

Vaz&o minima (Qdmin):

v
DI 2

0 Q.

0

Equacédo 11

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo médio per capitade agua
€ 144,6L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C = 0,8; k1 =1,2; k2 =15e k3

= 0,5 (Jordao e Pessba, 2005) e com base na populacdo prevista a ser atendida pelo

sistema de esgotamento sanitario, foram calculadas as vaz8es de esgoto doméstico,

ano a ano desde 2015 até 2036. O Quadro 13 apresenta os resultados obtidos para o

municipio de Desterro do Melo.

Quadro 13 - Evolucdo da vazao de esgoto doméstico de Desterro do Melo

c Vazao esgoto doméstico (L/s)
Populacéo Nivel de p:rncS:;;?t?a

Ano Urhballjna atend;mento de dgua Minima Média Maxima Maxima

(hab) (%) (L/hab.dia) Diaria Horaria
2015 1.550 100 145 1,04 2,08 2,49 3,74
2016 1.582 100 145 1,06 2,12 2,54 3,81
2017 1.627 100 145 1,09 2,18 2,61 3,92
2018 1.661 100 145 1,11 2,22 2,67 4,00
2019 1.694 100 145 1,13 2,27 2,72 4,08
2020 1.731 100 145 1,16 2,32 2,78 4,17
2021 1.770 100 145 1,18 2,37 2,84 4,27
2022 1.813 100 145 1,21 2,43 2,91 4,37
2023 1.848 100 145 1,24 2,47 2,97 4,45
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c Vazédo esgoto doméstico (L/s)
Populacao Nivel de pgrncsal:;;?t(;
Ano Urbana atend;mento de 4gua Minima Média Maxima Maxima
(hab) (%) L/hab di Diaria | Horaria
(L/hab.dia)

2024 1.889 100 145 1,26 2,53 3,03 4,55
2025 1.927 100 145 1,29 2,58 3,10 4,64
2026 1.967 100 145 1,32 2,63 3,16 4,74
2027 2.007 100 145 1,34 2,69 3,22 4,84
2028 2.053 100 145 1,37 2,75 3,30 4,95
2029 2.103 100 145 1,41 2,82 3,38 5,07
2030 2.134 100 145 1,43 2,86 3,43 5,14
2031 2.174 100 145 1,46 2,91 3,49 5,24
2032 2.225 100 145 1,49 2,98 3,57 5,36
2033 2.269 100 145 1,52 3,04 3,65 5,47
2034 2.305 100 145 1,54 3,09 3,70 5,56
2035 2.351 100 145 1,57 3,15 3,78 5,67
2036 2.390 100 145 1,60 3,20 3,84 5,76

Fonte: SHS (2015)

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 vazdes
de esgoto sanitario, pois adotando o consumo real evita-se superestimar vazoes e
cargas de poluentes.

Estimando essas variaveis (vazdes, cargas e concentracbes) a partir do
consumo atual, fornecido pelo SNIS, é possivel que se obtenha dados mais préximos
da realidade. Dessa forma pode-se propor alternativas mais ajustadas a realidade local,
sem super ou subestimar o sistema de esgotamento sanitario. De qualquer modo é
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 (Jord&o e Pessba). De acordo com o SNIS, em 2013, a extensédo da rede
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existente era igual a 7,23km e a populacao urbana atendida, no municipio, pelo sistema

de esgotamento sanitario era de 1.411 habitantes. Sendo assim, pela razdo entre
esses dois ultimos dados, obtém-se que o comprimento da rede por habitante é de
5m/hab. Multiplicando-se este valor pelo niumero de habitantes em 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 o0 incremento da populacéo projetada e uma taxa de crescimento da
rede, empiricamente determinada, de 3m/hab. Com base nestes valores, foram obtidas

as vazoes de infiltracdo. O Quadro 14 mostra os resultados obtidos para 0 municipio.

Quadro 14 - Evolucéo da contribuicéo de infiltragdo em Desterro do Melo

Extensé&o (m) Contribuicéo de infiltracéo
Populacéo
Ano ALtJ(ra?lz?(;ia Existente Prevista Total (L/Tsa.)}(<?11) Vazéo (L/s)
(hab)

2015 1.550 7.942 0 7.942 0,2 1,59
2016 1.582 7.942 96 8.038 0,2 1,61
2017 1.627 7.942 135 8.173 0,2 1,63
2018 1.661 7.942 102 8.275 0,2 1,66
2019 1.694 7.942 99 8.374 0,2 1,67
2020 1.731 7.942 111 8.485 0,2 1,70
2021 1.770 7.942 117 8.602 0,2 1,72
2022 1.813 7.942 129 8.731 0,2 1,75
2023 1.848 7.942 105 8.836 0,2 1,77
2024 1.889 7.942 123 8.959 0,2 1,79
2025 1.927 7.942 114 9.073 0,2 1,81
2026 1.967 7.942 120 9.193 0,2 1,84
2027 2.007 7.942 120 9.313 0,2 1,86
2028 2.053 7.942 138 9.451 0,2 1,89
2029 2.103 7.942 150 9.601 0,2 1,92
2030 2.134 7.942 93 9.694 0,2 1,94
2031 2.174 7.942 120 9.814 0,2 1,96
2032 2.225 7.942 153 9.967 0,2 1,99
2033 2.269 7.942 132 10.099 0,2 2,02
2034 2.305 7.942 108 10.207 0,2 2,04
2035 2.351 7.942 138 10.345 0,2 2,07
2036 2.390 7.942 117 10.462 0,2 2,09

Fonte: SHS (2015)
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Conhecendo-se as vazfes de esgoto e de infiltracdo, foram determinadas as

vazoes sanitarias. Os valores obtidos para o municipio estdo apresentados no
Quadro 15.

Quadro 15 - Evolugao da vazao sanitaria de Desterro do Melo

Vazao sanitéaria (L/s)

Populacéo

Ano Ater‘,{j&i”&ab) Minima Média Méxima Digria | Maxima

2015 1.550 2,63 3,66 4,08 5,32
2016 1.582 2,67 3,73 4,15 5,42
2017 1.627 2,72 3,81 4,25 5,56
2018 1.661 2,77 3,88 4,32 5,66
2019 1.694 2,81 3,04 4,40 5,76
2020 1.731 2,86 4,01 4,48 5,87
2021 1.770 2,01 4,09 4,56 5,99
2022 1813 2,96 4,17 4,66 6,12
2023 1.848 3,00 4,24 4,74 6,22
2024 1.889 3,06 4,32 4,83 6,34
2025 1.927 3,10 4,39 4,91 6,46
2026 1.967 3,16 4,47 5,00 6,58
2027 2.007 3,21 4,55 5,00 6,70
2028 2,053 3,26 4,64 5,19 6,84
2029 2,103 3,33 4,74 5,30 6,99
2030 2,134 3,37 4,80 5,37 7,08
2031 2,174 3,42 4,87 5,46 7,20
2032 2,225 3,48 4,97 5,57 7,36
2033 2,269 3,54 5,06 5,67 7,49
2034 2,305 3,58 5,13 5,74 7,60
2035 2,351 3,64 5,22 5,85 7,73
2036 2.390 3,69 5,29 5,93 7,85

Fonte: SHS (2015)

A partir das vazbes sanitarias é possivel calcular a estimativa de carga e

concentragéo de DBO e coliformes fecais (termotolerantes).
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Segundo Von Sperling (2005), para esgotos predominantemente domesticos, €

adotado como contribuicdo (carga) per capita de DBO o valor de 54 gDBO/hab.dia.
Com base neste valor e nas estimativas populacional e de vazdo para o periodo, €
possivel calcular a carga (Equacdo 12) e concentracdo de DBO (Equacdo 13) para
cada ano.
6 Ol QD E N & Pad O INAGOR QO &
Equacéo 12
6é¢ OEMI wa_le
W whe

Equacéo 13

O rio Xopotd, o corrego Pido e o coérrego Estiva, que sdo alguns dos corpos
receptores do municipio, sdo enquadrados como classe 2 de acordo com o Plano de
Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos
Hidricos do Piranga - PARH Piranga de 2010, assim como todos 0s outros rios desta
mesma sub-bacia. Sendo assim, o efluente despejado nesses corpos hidricos deve
estar de acordo com os parametros permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°357/05, em seu art. 4°, rios de classe 2
sao as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional, b) a protecdo das comunidades aqudticas; 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 o publico possa vir a ter
contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca. De acordo com seu art. 15:
A Apl isecads dguas doces de classe 2 as condigBes e padrdes da classe 1 previstos
no artigo anterior, a excecao do seguinte:

i (.-DBQ W¥diasa20°Caté5mg/LO,; ( €) 0
Considerando apenas a DBO como parametro, € possivel fazer o calculo da

eficiéncia de remocao necessaria para atendimento dos padrdes estabelecidos.

YooY

O ~ up T

Equacéo 14
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A seguir sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de DBO além

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

resultados encontrados para 0 municipio sdo mostrados no Quadro 16.

Quadro 16 - Evolucdo da carga e concentracdo de DBO de Desterro do Melo

P?J?E;g:o Vazdo | Carga Concentracéo Concentragdo %%%Ogriolﬁi Eﬂr(;irirc]figode

Ano atendida Média | de DBO de DBO (m(g;]/L) de DB.O (mg/L) (comg necessgéria
(hab.) (L/s) | (kg/dia) (Legislacao) tratamento) (%)

2015 1.550 3,66 83,70 264,42 5,00 259,42 98,11
2016 1.582 3,73 85,43 265,38 5,00 260,38 98,12
2017 1.627 3,81 87,86 266,68 5,00 261,68 98,13
2018 1.661 3,88 89,69 267,63 5,00 262,63 98,13
2019 1.694 3,94 91,48 268,52 5,00 263,52 98,14
2020 1.731 4,01 93,47 269,48 5,00 264,48 98,14
2021 1.770 4,09 95,58 270,46 5,00 265,46 98,15
2022 1.813 4,17 97,90 271,49 5,00 266,49 98,16
2023 1.848 4,24 99,79 272,31 5,00 267,31 98,16
2024 1.889 4,32| 102,01 273,23 5,00 268,23 98,17
2025 1.927 4,39 104,06 274,05 5,00 269,05 98,18
2026 1.967 447| 106,22 274,89 5,00 269,89 98,18
2027 2.007 455| 108,38 275,70 5,00 270,70 98,19
2028 2.053 4,64 | 110,86 276,60 5,00 271,60 98,19
2029 2.103 4,74| 113,56 277,53 5,00 272,53 98,20
2030 2.134 4,80 115,24 278,09 5,00 273,09 98,20
2031 2.174 487| 117,40 278,80 5,00 273,80 98,21
2032 2.225 4,97| 120,15 279,66 5,00 274,66 98,21
2033 2.269 5,06| 122,53 280,38 5,00 275,38 98,22
2034 2.305 513 | 124,47 280,96 5,00 275,96 98,22
2035 2.351 522 | 126,95 281,66 5,00 276,66 98,22
2036 2.390 529 | 129,06 282,24 5,00 277,24 98,23

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, &
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possivel calcular a carga (Equacao 15) e concentracdo de coliformes fecais (Equacao
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16) para cada ano.
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Equacéo 15
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Equacéo 16

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, ja citada anteriormente, em

seu art 1sk as adudsplécesadaatasse 2 as condicdes e padrbes da classe
1 previstos no artigo anterior, a excecdo do seguinte:
i ( . - colfdrnhes termotolerantes: para uso de recreacdo de
contato primario devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA n°
274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante
o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. (...)
A seguir sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de coliformes
termotolerantes, além da eficiéncia de remoc¢ao necessaria considerando apenas estes

como parametro. Os resultados obtidos para o municipio sdo mostrados no Quadro 17.

Quadro 17 - Evolucao da carga e concentracdo de coliformes fecais de Desterro de Melo

Populacéo Concentracéo Rem_ogéo de Eficiéncia
Vazdo | Cargade | Concentracéo . Coliformes ~
urbana o : . de Coliformes de remocgéo
Ano . Média | coliformes | de coliformes (org/mL) 2
atendida . (org/ml) necessaria
(hab.) (L/s) (org/dia) (org/mL) (Legislacio) (com (%)
' tratamento)
2015 1.550 3,66 1,55x10™ 4.896.604,26 100.000,00 | 4.796.604,26 97,96
2016 1.582| 3,73| 1,58x10"| 4.914.469,91 100.000,00 | 4.814.469,91 97,97
2017 1.627 3,81 1,63 x10™ 4.938.609,78 100.000,00 | 4.838.609,78 97,98
2018 1.661 3,88| 1,66 x10" 4.956.128,57 100.000,00 | 4.856.128,57 97,98
2019 1.694 3,94 1,69 x10"° 4.972.571,90 100.000,00| 4.872.571,90 97,99
2020 1.731| 4,01| 1,73x10"|  4.990.385,09 100.000,00 | 4.890.385,09 98,00
2021 1.770| 4,09| 1,77 x10" 5.008.484,72 100.000,00 | 4.908.484,72 98,00
2022 1.813 4,17 1,81 x10™ 5.027.680,54 100.000,00 | 4.927.680,54 98,01
2023 1.848| 4,24| 1,85x10" 5.042.747,94 100.000,00 | 4.942.747,94 98,02
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. N Remocéo de C A
Pz%;gio Vazdo | Cargade | Concentracdo gg %%?ﬂg?fng Coliformes dEﬂrg;gC Igo
Ano . Média | coliformes | de coliformes (org/mL) &<
atendida . (org/ml) necessaria
(hab.) (L/s) (org/dia) (org/mL) (Legislaco) (com (%)
' tratamento)

2024 1.889 4,32 1,89 x10™ 5.059.796,41 100.000,00 | 4.959.796,41 98,02
2025 1.927 4,39 1,93 x10"° 5.075.046,70 100.000,00 | 4.975.046,70 98,03
2026 1.967 447| 1,97 x10" 5.090.556,80 100.000,00 | 4.990.556,80 98,04
2027 2.007 4,55 2,01 x10" 5.105.538,12 100.000,00 | 5.005.538,12 98,04
2028 2.053| 4,64| 205x10" 5.122.147,38 100.000,00 | 5.022.147,38 98,05
2029 2.103 4,74 2,10 x10™° 5.139.491,38 100.000,00 | 5.039.491,38 98,05
2030 2.134 480| 2,13x10" 5.149.892,53 100.000,00 | 5.049.892,53 98,06
2031 2.174| 487 2,17 x10% 5.162.934,28 100.000,00 | 5.062.934,28 98,06
2032 2.225 4,97 2,23 x10"° 5.178.972,49 100.000,00| 5.078.972,49 98,07
2033 2.269| 5,06| 227x10"| 5.192.305,47 100.000,00 | 5.092.305,47 98,07
2034 2.305 5,13 2,31 x10"° 5.202.884,28 100.000,00| 5.102.884,28 98,08
2035 2351| 5,22| 235x10"| 5.215.989,68 100.000,00 | 5.115.989,68 98,08
2036 2.390 5,29 2,39 x10"° 5.226.754,78 100.000,00 | 5.126.754,78 98,09

Fonte: SHS (2015)

Vale frisar que os processos de remogao de DBO e de coliformes fecais

(termotolerantes) séao diferentes. A remocéo da DBO é feita por meio de degradacéo

bioldgica 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 biol6gico e desinfeccéo.
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 Desterro do Melo passem por tratamento adequado antes de
serem lancados nos corpos hidricos do municipio. Dessa forma, € indispensavel que
seja adotada uma alternativa para o tratamento dos mesmos.

Existem duas maneiras de atender a esta demanda. A primeira é o tratamento
local dos esgotos. A segunda é que o tratamento seja feito fora da bacia, utilizando

alguma estacéo de tratamento de esgotos em conjunto com os de outra area.
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O tratamento dos esgotos visa retirar os poluentes para alcancar um padrao de
qualidade desejado. Durante o processo de tratamento objetiva-se remover solidos em
suspensao, matéria organica (DBO) e também de poluentes mais especificos, como
patdgenos, nutrientes e metais pesados. Geralmente, as Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETEs) sdo mais indicadas para o tratamento de esgotos sanitarios, pois
possuem unidades diferentes que sao capazes de remover esses diferentes poluentes.

O municipio ja conta com uma ETE operante. O sistema de tratamento € do tipo
RAFA (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente). Na ETE o efluente passa pelo reator
anaerobio, segue para os filtros e termina no tanque de contato para desinfeccao.
Atualmente estd sendo usado apenas um, dos dois reatores e trés, dos cinco filtros
existentes, portanto a ETE possui uma capacidade ociosa que podera ser utilizada,
caso as vazodes do sistema de esgotamento sanitario aumentem.

E importante avaliar se a ETE tem capacidade para tratar as vazées de esgoto
geradas até o horizonte final do plano. Ou seja, a ETE deve ser capaz de promover a
remocao de DBO e coliformes fecais, conforme apresentado anteriormente, até 2036.
Caso a ETE ndo apresente esse capacidade € preciso estudar-se uma nova
alternativa, como a ampliacdo da estacédo ja existente ou a implantacdo de uma nova
ETE no municipio.

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

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

Apesar de ser uma forma de tratamento de esgotos sanitarios, a fossa séptica
nao € capaz de promover a remocdo necessaria de DBO e de coliformes fecais

(termotolerantes), necessaria para que o0 esgoto possa ser langado no corpo receptor.
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Assim, o efluente da fossa séptica, tanto a fase liquida quanto a sélida (lodo), ainda

precisa passar por outros processos de tratamento antes de ser lancado em um corpo
hidrico. Existem também outras opc¢fes de destino para os efluentes da fossa séptica,
como sumidouros e valas de absorcdo para a fase liquida e central de recebimento de
lodo ou ETE, para a fase solida.

E preciso que se elaborem estudos mais aprofundados quanto & opg¢&o mais
vidvel para a disposicdo final desses efluentes, levando-se em consideracdo as
caracteristicas do esgoto a ser tratado, da localizacdo da fossa, do tipo de solo da
regido e outros aspectos importantes.

Nas demais localidades, dotadas de propriedades isoladas, existem
propriedades onde ndo ha banheiros. A possivel solu¢do seria os Modulos Sanitarios
gue sao construcdes padronizadas para residéncias, contendo um vaso sanitario, um
lavabo e um chuveiro (Figura 18).

Figura 18 - Médulo Sanitario

o
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Fonte: COPANOR, 2014

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 102
www.shs.com. br
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Além disso, para o esgotamento sanitario das propriedades mais isoladas tem-

se as seguintes solu¢des desenvolvidas pela Embrapa, levando-se em conta critérios
como tecnologias simples, eficientes e de baixo custo:
1 Fossa Séptica Biodigestora;
1 Jardim Filtrante.
A fossa seéptica biodigestora é um sistema composto de dois tanques de
fermentacdo, que utiliza o processo de biodigestdo anaerdbia, e um ultimo de

armazenamento, conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 - llustracdo esquematica da Fossa Biodigestora desenvolvida pela Embrapa e fotos
reais da instalacéo e projeto finalizado

Curva 90° longa o
Te de mspecio

Registro de esfera
soldavel de 60

Vélvula de retenciio Valvuias de Tubos @ conexdes

alivio da pressio

Caxa Pletora
de efifentes

Modulos 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 média, 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.

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

(Figura 20).

Figura 20 - llustracdo esquemaética do Jardim Filtrante desenvolvido pela Embrapa e fotos reais

da instalacdo e projeto finalizado
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solidos reten¢ao de britada n® 1 d'agua nylon fina lavada protecao
gordura

Saida da agua

Fonte: Embrapa, 2013

utilizado para tratar os demais efluentes, conhecidos como

, tais como: pi a, chuveiro

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 instalacédo do Jardim Filtrante sdo necessarias as seguintes condicdes:

I.  1m?2 por habitante da residéncia;

II.  Toda a cava deve ser impermeabilizada com uma geomembrana;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 104

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

na Figura 21.

Figura 21 - llustrac&o esquemaética do Projeto Final
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Fonte: Embrapa, 2013.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 105
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3.3.0bjetivos, metas, agdes e estimativa de custos

Para o sistema de esgotamento sanitario foram propostos cinco objetivos

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

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

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

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

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

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

ambiental.

No Quadro 18 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 18 - Objetivos e metas do Setor de Esgotamento Sanitéario

ambiental.

Objetivo \ Metas Prazo \
1. Atender com servicos de coleta, afastamento e | 1.1. Aumentar o indice de cobertura de coleta e afastamento de esgotos para 100% .
! g Imediato
tratamento a 100% dos esgotos produzidos nas | da area urbana.
areas urbanizadas e aglomerados do ,
municipio g 1.2. Implementar tratamento de esgotos em 100% da &rea urbana. Curto
. Erradicar fossas rudimentares e lancamentos | 2.1. Cadastrar as fossas existentes no municipio e desativar as rudimentares. Imediato
diretos e implementar saneamento rural e ]
2.2. Instituir processos adequados para tratar efluentes rurais. Longo
adequado.
. Implementar para o SES do municipio uma | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SES por meio do planejamento estratégico e da
gestao eficiente no que concerne aos aspectos | sistematizacdo e interacdo das atividades de operacdo, ampliacdo e modernizagéo Curto
administrativos, operacionais, financeiros e de | da infraestrutura e da gestéo politico-institucional e financeira do setor.
planejamento estratégico e de sustentabilidade, | 32, sistematizar, por meio de manuais, a operagéo das ETEs. Longo
alem de definir instrumentos legais  que 3.3. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio Longo
garantam a regulacio do mesmo e a |—= & P - 9
observacdo das diretrizes aprovadas no | 3.4. Instituir para o SES um processo de monitoramento de indicadores operacionais Lonao
presente PMSB. e gerenciais, mantendo-o sempre atualizado. 9
4.1. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licencas Imediato
4. Alcancar o pleno atendimento & legislagio | @mbientais da infraestrutura existente referente ao SES.
ambiental aplicavel ao Sistema  de | 4.2. Iniciar o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licengas .
N L ; . ; . ; . Imediato
Esgotamento Sanitario do municipio. ambientais da infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SES.
4.3 Garantir a continuidade do acompanhamento do prazo de validade das licengas. Longo
_ _ 5.1. Informar a populagéo sobre assuntos relacionados a gestdo do SES e garantir Lonao
. Estabelecer instrumentos de comunicag¢do com | sua participagdo em processos de tomada de deciséo. g
a sociedade e de mobilizacdo social, € ['g; sensibilizar a populagéo sobre questdes de escassez de agua. Longo
promover acbes para avaliagdo da percepgao 53 p - < d — Iach
dos usudrios e para promocdo de educacdo | >-3: POSSUir canais de comunicacdo com a populaggo. Longo

5.4. Obter um indice inicial de respostas satisfatérias a reclamacbes 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 19 apresenta as agOes propostas para adequar o sistema de

b

esgotamento sanitario, seus respectivos prazos de execucgdo, 0 custo estimado de
cada acéo e a descricdo dos critérios de formacéo desse custo. Para a implantagcéo de
todas as acfes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

7.371.000,00 (sete milhdes, trezentos e setenta e um mil reais).
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Quadro 19 - Orcamento e plano de execucdo das acfes do Sistema de Esgotamento Sanitario

cODIGO ~ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CySTOS E FONTE
DESCRICAO . (4a8 (9ai12 (13a20 ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a)* (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
C= Estimativa minima de rede a ser
. o _ cadastrada x *custo unitario (m) de
21101 Agao 1. Elaborar minuciosamente o cadastro do sistema X 70.000,00 cadastro de rede.
existente na sede. Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP,
2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 25 km
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 2: Avaliar, a partir do cadastro, sistema existente na Sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2.1.1.02 |sede quanto a sua funcionalidade e necessidade de X 40.000,00 |  Banco ‘éit';ars?o; ngErnegf?;gagsa&ofsu'“va
ampliagGes, substituicoes e adequagoes. Quantidade ml’nri)r’na de 'horas de dedicagéo: 170
horas/ano
Acdo 3: Projetar, a partir da avaliacdo, as ampliacdes, o q ot0s & estimad ird
51103 |substiicbes e adequagdes necessarias a rede coletora, X 140.000,00 pesqlﬁ’irs‘fso deorsn E:Efdgs(;?rggsc;rgz c%r?tfae:;gaoepor
principalmente para atender os bairros sem coleta de prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
esgoto.
. ) C=valor homem-hora (Engenheiro
'Agap. 4 | mpl ement ar Proje to - d Sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
211.04 |ldentficar lancamentos clandestinos e efetuar as ligacbes X 30.000,00| Banco de Precos de Engenharia Consultiva
prediais ndo conectadas a rede publica, de acordo com Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
levantamento da campanha. Quantidade minima de horas de dedicagéo: 40
horas/ano
Acdo 5: Projetar, a partir dos novos projetos de rede O preco dos projetos € estimado a partir de
2.1.1.05 |coletora, o afastamento do esgoto das novas redes que X 150.000,00 | pesquisas de mercado (prego de contratag&o por
levara o esgoto para a ETE. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
_ _ . C=obras lineares necessarias(m) x
21106 Acéo 6:  Realizar as obras necessarias aos projetos X 1.195.000,00 custo unitario de execucao
supracitados. *Fonte: Banco de Pregos de Servigos
Operacionais Sabesp, 2015, ref:140,35/m
C= Estimativa minima de rede a ser
Acdo 7: Elaborar minuciosamente o cadastro do sistema cadastrada x *custo unitario (m) de
2.1.2.07 |existente nas comunidades rurais agrupadas (rede coletora X 160.000,00 cadastro de rede.

e langcamentos).

Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP,
2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 70 km
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P CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
CODIGO DESCRIGAO IMEDIATO | "4 28" | ©@a12 | (13a20 | ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a) (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
. o ) ) ) ) C=valor homem-hora (Engenheiro
Acéo 8: Ayallar, a partir do cadastro, sistema existente Sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
21208 |Nas. comunidades rurais agrupadas Quanto a sua X 40.000,00 | Banco de Precos de Engenharia Consultiva
B funcionalidade e necessidade de amplia¢des, substituicbes Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
e adequag()es. Quantidade minima de horas de dedicagéo: 170
horas/ano
Acdo 9: Projetar, a partir da avaliagdo, as ampliacdes, O prego dos projetos € estimado a partir de
2.1.2.09 |substituicdes e adequacBes necessarias a rede coletora das X 120.000,00 | pesquisas d‘f* r_'t‘ercadgéf_"'e?g dbe °°”ttrata‘?a° por
comunidades rurais agrupadas. prefeituras, CBHSs, Sabesp etc)
Acdo 10: Projetar, a partir dos novos projetos de rede O prego dos projetos € estimado a partir de
2.1.2.10 |coletora, o tratamento do esgoto (ETE) das comunidades X 120.000,00 | pesquisas de mercado (prego de contratag&o por
rurais agrupadas prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
Acdo 11: Projetar, a partir dos novos projetos de rede O prego dos projetos € estimado a partir de
2.1.2.11 |coletora e da ETE, o afastamento do esgoto (interceptores) X 120.000,00 | pesquisas d? Tercadg B(E're@g Ol')e Conttratagao por
para futuras ETEs das comunidades rurais agrupadas. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
C=Custo unitario (R$/hab) para
tratamento de esgotos x populagéo
2.1.2.12 |Acso 12: Realizar as obras dos projetos supracitados. X X 1.000.000,00 atendida
Fonte: Jord&o e Pessoa (2005): ref: Custo de
tratamento 500,00 /hab - atualizag&o pelos
indices inflacionarios
Acdo 13: Fazer levantamento cadastral das propriedades C=area minima estimada de
5113 |furais isoladas quanto & existéncia de banheiros e X 60.000,00| '€vantamento x custo unitario (ha
o sanitarios, tipo de solugdo para o esgotamento sanitrio e FO”tSeAgEg? ggfg?:ﬁﬁ(‘;ig:;“rﬁg’a da
demandas (Programa de Esgotamento Sanitario Rural). Planialtimétrico cadastral R$ 1.555,70/ha
C=n° domicilio x custo unitario do
29214 Agég 1?],: _ In;talar mc')c;uloEs sanitarios gas_prt_)eriQedaldes X 400.000,00 modulo+ ma(geddergi?(;? e materiais
sem banheiro (Programa de Esgotamento Sanitario Rural). Fonte: Leroy Merlin ref: R$ 800,00/médulo
Acdo 15: Substituir fossas rudimentares e langamentos C=n° domicilio x custo unitario de
diretos individuais por solugBes corretas: fossas sépticas ou R
2.2.2.15 P ¢ P X X 550.000,00 | f5554 biodigestora Fonte: Leroy Merlin ref:

ligacdo com rede coletora (Programa de Esgotamento
Sanitario Rural).

R$ 2250,00/unidade
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P CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
CODIGO DESCRIGAO IMEDIATO | "4 28" | ©@a12 | (13a20 | ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a)* (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
Acdo 16: Monitorar continuamente 0s equipamentos C= custo unitario da:’:maﬁse xn°
instalados de esgotamento sanitario nessas propriedades amostras x frequéncia de
2.2.2.16 |com solucBes estaticas (individuais, principalmente) para X X X X 480.000,00 ~_amostragem
verificar a situagdo do tratamento e necessidade de EEg'gﬁjé‘gb(%"ltg;'?e?_i{g%%%ag‘&g;?oi?ra
manutencgao (Programa de Esgotamento Sanitario Rural). ' ’
2.3.1.17 | Acéo 17: Avaliar as possibilidades de gestéo. X *
Acédo 18: Implementar novo modelo de gestdo adotado,
2.3.1.18 |caso a acdo 2.3.1.17 tenha concluido pela modificacdo do X *
modelo de gestdo atual.
Acdo 19: Atualizar continuamente o levantamento
2.3.4.19 |cadastral dos sistemas de esgotamento sanitario de todo o X X X X *
municipio.
Acdo 20: Atualizar a legislagcdo municipal com
estabelecimento de diretrizes para novos empreendimentos *
2.3.1.20 |. L ; ~ X
imobiliarios, de forma a planejar melhor a expansdo dos
sistemas de esgotamento sanitério.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 21: Elaborar manuais de operacéo para cada ETE, Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2.3.2.21 |existente e futura, incluindo procedimentos corretos para o X 30.000,00 | Banco ge bP'9@02(;7'1655“%?ggaf;‘zcooi‘su'“va
lancamento de esgotos e destinacdo dos lodos. Quantidadz o horas de Sedicacdo: 80
horas/ano
C=valor homem-hora (analista de
A
Acdo 22: Avaliar o quadro de funcionarios para verificar Recursos Hlig?):?ﬁaigglor) x horas
2.3.1.22 |as necessidades de novas contratagbes frente as novas X X X X 80.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
instalacdes e ampliacdes dos sistemas. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 139,73
Quantidade minima de horas de dedicagéo:
570 horas
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cODIGO ~ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CySTOS E FONTE
. DESCRICAO . (4a8 9a12 (13a20 ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a) (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (técnico)* x
horas treinamento x frequéncia de
Acdo 23: Realizar a capacitagdo dos funcionérios frente *Fonte: B tredlngmentjo E hari
2.3.1.23 |as novas praticas, conforme as novas instalacdes dos X X X X 100.000,00 onte: Banco de bregos de Engennaria
ke " p ! -9 N f; Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
sistemas de esgotamento sanitario e as substituicdes. Quantidade minima de treinamento: 1/ano
Quantidade de profissionais participante: 8
pessoas
Duragé&o do treinamento: 8 horas/treinamento
Acdo 24: Elencar as possibilidades de entidade *
2.3.1.24 - C X
reguladora para o SES e escolher a ideal para o municipio.
2.3.1.25 Acdéo 25: Iniciar as atividades com a entidade reguladora. X *
23126 Acéo _26: AtendAer _ rigorosamente  as diretrizes X X X X *
estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
. . - homem-hora (analista econémico-
Acdo 27: Avaliar continuamente o indicador de A ek
' : ~ 60.000,00 sénior)** x horas trabalhadas
2.3.3.27 Qesempenho a fim de buscar melhorias de gestdo X X X X *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
financeira. Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04 ; **R$
166,42
Quantidade minima de horas de dedicagdo: * 200
horas; **180 horas
_ ) i i i C=valor homem-hora (Engenheiro
Af;a_o 28: Avahqr continuamente 0s gastos com energia Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
213328 eletrlca do sistema, rea]lzando SUbStItUIgF:lQ de X X X X 60.000,00 Banco de Precos de Engenharia Consultiva
B equipamentos que tenham maior consumo energético por Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
equipamentos de menor consumo. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 25
horas/ano
Acdo 29: Avaliar continuamente os gastos com produtos C= \_/alor homem-hora (Engenheiro
quimicos utilizados nos sistemas, realizando substituicdo de Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2.3.3.29 |equipamentos que tenham melhor eficiéncia na aplicagdo X X X X 60.000,00 | Banco de Pregos de Engenharia Consultiva

automatizada dos produtos, reducdo do desperdicio no
armazenamento, transporte e manejo do estoque.

Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicacgéo: 25
horas/ano
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cODIGO ~ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CySTOS E FONTE
DESCRICAO . (4a8 9a12 (13a20 ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a)* (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
Acdo 30: Implantar campanhas de renegociacdo de
dividas dos usudarios, contendo mecanismos para informar a
2.3.3.30 |populacdo e eventos em pracas ou locais publicos X X X X *
especificos para encontro dos usudarios e companhia para
negociagdo das dividas.
Acdo 31: Estabelecer funcionarios dentro da Prefeitura
Municipal que seriam responsaveis por organizar os dados
2.3.3.31 |operacionais e administrativos do setor de abastecimento do X *
municipio e alimentar os Sistema de Informacdes e,
consequentemente, o SNIS.
Acdo 32 Realizar levantamento das outorgas e licencas C=valor homem-hora (Engenheiro
ja obtidas para a operagao _dos atuais sistemas de Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2413 |©€Sgotamento sanitario e verificar a necessidade de X X 50.000,00 |  Banco de Precos de Engenharia Consultiva
obtencdo ou renovacdo de licencas da operacdo dos Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
sistemas de esgotamento sanitario do municipio e Quantidade minima de horas de dedicag&o: 50
principalmente para as futuras instalacdes. horas/ano
Acdo 33: Realizar estudos técnicos necessarios para a C=valor homem-hora (Engenheiro
obtencédo das Portarias de Outorga de Direito de Uso dos Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
2.4.1.33 |Recursos Hidricos e licenciamento das unidades do SES X X 50.000,00 |  Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
encontradas em situagao irregular, segundo levantamento Q‘T‘Jzﬁﬁzgaioﬁﬁi:ﬁ; gfhlozéfﬁe
inicial, e dar andamento aos tramites necessarios. dedicacio:50horas/ano
C= custo unitario da analise x n°
> 4234 | AcBO 341 Realizar andlises laboratoriais para o N . Ny Ny 620.000,00 amostras x frequéncia de
monitoramento da eficiéncia das ETEs. amostragem
Fonte: Laboratério de Saneamento da
EESC/USP (2016) ref:R$ 600,00/amostra
C= custo unitario da analise x n°®
Acdo 35: Realizar andlises laboratoriais para o amostras x frequéncia de
24235 | honitoramento da qualidade dos corpos receptores. A X X X 330.000,00 amostragem
Fonte: Laboratério de Saneamento da
EESC/USP (2016) ref:R$ 600,00/amostra
Acdo 36: Verificar continuamente os prazos de validade e
24336 |Promover estudos compleme_ntares para manutencdo das X X X X *
T Portarias de Outorga de Direito de Uso dos Recursos
Hidricos e das Licencas Ambientais.
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cODIGO ~ IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CySTOS E FONTE
. DESCRICAO . (4a8 9a12 (13a20 ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a) (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
. _ L L C=valor homem-hora (advogado
A(;a.o. 37: Elaborar estudo para avallagap da I_eglslggao sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
24337 municipal, estadual e federal, com o propdsito de identificar X 15.000,00 | Banco de Precos de Engenharia Consultiva
T lacunas ainda ndo regulamentadas, inconsisténcias internas Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
e outras complementacdes necessarias. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 70
horas
C=numero de eventos X preco das
Acdo 38: Realizar eventos publicos (como audiéncias) conveniéncias _
periodicamente, com o intuito de informar a populagéo sobre 60.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
25.1.38 |4 situacdo dos SESs no municipio e receber S i S S Consultiva Salz’sso% /igigoraef' refeigéo R$
sugestdes/reclamacdes. N° de eveﬁtos:3 eventos/ano
N° médio de participantes:40 pessoas
C=numero de eventos X preco das
Acdo 39: Realizar eventos e oficinas sobre Educacéo conveniéncias
Ambiental para a conscientizagdo da populagéo sobre seus 60.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
25239 | jireitos e deveres com relagio ao SES. Organizar visitas A i S S Consultiva Saggso%/égigoraef: refeigéo R$
educativas as ETEs do municipio. N° de eventos: 3 evento/ano
N° médio de participantes: 40 pessoas
C=valor homem-hora (web
designer)* x horas trabalhadas x n°
Acdo 40: Criar um site, perfil em rede social ou em de profissionais necessarios
2.5.3.40 |aplicativo de mensagens instantaneas proprio da prefeitura X 1.000,00 *CFonteli _Banscobde Pf;gfg denggeflh;\zg
i i 5 Ari onsultiva Sabesp, , rer. s
que permita a interaao com o usuario. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8
horas
25341 Acdo 41: Atualizar os respectivos sites ou perfis em redes X X X X *
R sociais.
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- CURTO | MEDIO LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE
coielicio] DESCRICAO IMEDIATO | 428 | (@a12 | (13220 | ESTIMADO DE REFERENCIA
(s/o/m/a)* (até 3 anos)
anos) anos) anos) (R$)
C=homem-hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas
trabalhadas + homem-hora
Acdo 42: Implementar um Sistema de Atendimento ao (administrador de banco de dados)**
Consumidor (SAC) e cadastro das reclamacbes da x horas trabalhadas + homem-hora
2.5.3.42 | populacio feitas & prefeitura, sobre questdes relacionadas X X X X 960.000,00 | (secretaria plena nivel superior)***x
ao SES, buscando o atendimento as demandas de maneira horas trabalhadas
mais rapida e eficiente do praticado atualmente. Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; **
174,61 ; **R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicacdo: *130
horas/ano; **115 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 43: Realizar periodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos
25443 satisfacdo com a populacéo para obter feedbacks dos X X X X 160.000,00| *SM: valor do salario minimo nacional
e servicos prestados, de maneira a verificar os pontos vigente pago uma vez ao ano
passiveis de melhorias. N° de entrevistadores: 10 pessoas
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n° da agéo. 7.371.000,00

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

341.Programa fAnCa-a Esgotoo

Junt amente com o fACa-a Gatoo, o Progr ama
auxiliar no combate de casos de langcamentos indevidos de esgotos, seja no solo, corpo
hidrico ou galeria de drenagem. Neste caso, ha a necessidade de legislacdo especifica
gue caracterize esses langcamentos indevidos como infragdes e que defina os meios de
punicao do infrator. Assim ficaria a cargo do(a):

1 Prefeitura: disponibilizar informacdes ja catalogadas e funcionérios para
visitas a campo e vistorias periddicas, além de estrutura para acéo social,
com a disponibilizacdo de agentes sociais e educadores para dialogarem
com os cidadaos, principalmente os infratores.

1 COPASA: fornecer informacdes existentes e estrutura técnica,
disponibilizando, principalmente, técnicos para visitas a campo e vistorias
periodicas.

1 Céamara: legislar sobre o0 assunto para fornecer instrumentos legais para o
controle do problema.

1 Ministério Publico: fornecer estrutura para meios de punicdo dos

infratores, disponibilizando agentes para a aplicacdo de multas e sancoes.
3.4.2. Localidades rurais

Localidades rurais sao lugares formados por agrupamentos de casas mais ou
menos dispersas situadas nas areas rurais do municipio. O municipio de Desterro do
Melo possui dezenas de localidades rurais, razado 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-s e | evantar o0os tipos deotdiaspdlas- »e s
diversas localidades rurais desse municipio para o0 esgotamento sanitario de seus
efluentes domésticos. A partir dai, descreveu-s e e s s as Asol u-»eso a
comunidades rurais locais, indicando as acdes necessarias para a adequacdo das
mesmas de forma a torna-las compativeis com a normatizagéo vigente.

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

compilar informagfes quanto a situacédo atual do esgotamento sanitario. Na maioria dos
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casos as comunidades adotam solugbes individualizadas, ou seja, cada moradia
apresenta sua prépria solucdo para o afastamento dos esgotos nela produzidos,
frequentemente traduzidas em fossas rudimentares ou lancamentos diretos em cursos
déo8gua.

Assim, a seguir sdo descritos os tipos de situacdo adotados nas localidades
rurais e indicadas as a¢des que devem ser tomadas para sua adequacao.

3.4.2.1. Sistema de esgotamento sanitério coletivo

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

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

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

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

4. Projetar e implantar o tratamento.

5. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

6. Administrar sistema (Prefeitura).

Caso haja uma rede interligada e afastamento até um ponto especifico, ndo ha a

necessidade das acdes especificadas nos i tens fA20 e HA30, por (
complementada por avaliagcdo do sistema de afastamento, no caso de existéncia de
estacdes elevatorias.

Outra situacao seria ja haver algum tipo de tratamento, sendo que, neste caso,
ndo seriam necessariasasa- »es fA20, fA30 e A40, apenas um
Alo, contendo avalia-«o0o da infraestrutura e

reformulacgdes, desativacdes e/ou ampliagdes.
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3.4.2.2. Sistema de esgotamento sanitario individualizado

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

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

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

i. Projetar e implantar rede coletora integrada com
interceptores, e estacdes elevatorias caso hecessario,
coletando e afastando os esgotos ao ponto de instalacdo do
tratamento.

iii. Projetar e implantar o tratamento.

iv. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

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

Juntamente com o Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural, o
Programa de Esgotamento Sanitario Rural seria fruto da parceria entre Secretaria da
Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da Educacdo, Assisténcia Social e COPASA, na
qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes de salde, agentes
sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas para efetuarem
mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a situacdo do
esgotamento sanitario e a qualidade das propriedades, informando a populacéo
residente. Salienta-se que € 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 solugcdo adotada, qualidade do tratamento e da
infraestrutura instalada e demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a funcdo de
instalar as soluc¢des ideais, monitorar as melhorias do tratamento e da qualidade do

corpo receptor (quando houver), verificar como esta o manejo dos residuos gerados e
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sempre atualizar o cadastro. A periodicidade dos mutirdes poderia ser semestral e

ocorrer juntamente com o programa de agua.
3.5.Ac0es para emergéncias e contingéncias

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

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

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

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

1 Rompimento da tubulacdo de esgoto: formar barreira de contencédo para
limitar raio ou curso de propagacdo do vazamento, seja no solo ou em cursod 6 8 g u a
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.

1 Ocorréncia de retorno de esgoto nos imdveis: comunicar a populacao,
instituicbes e autoridades; procurar local na rede onde esta o entupimento; e realizar a
manutencdo corretiva. Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.

1 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.
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1 Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacdes de
tratamento de esgoto: existem diversos tipos de estacfes de tratamento e para cada
um podem ser realizadas acbOes para minimizar os danos desta ocorréncia.
Geralmente, os equipamentos tém unidades reserva. O tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), via de regra, é constituido de dois possiveis fluxos
para que possibilite a transferéncia do fluxo da unidade em funcionamento e que venha
necessitar de reparos, para a outra unidade que estava ociosa. As demais unidades ou
estruturas ndo sdo construidas em duplicidade, pois essa condicdo aumentaria 0s
custos de instalacdo e ficariam por muito tempo ociosas. Nesse sentido, se houver
apenas um equipamento, a correcdo é uma simples substituicdo. J4 se for do
tratamento preliminar, a correcdo é encaminhar o fluxo a unidade ociosa e reparar. Em
contrapartida, as demais unidades necessitariam parar sua operagédo e transferir a
vazéao para as demais unidades da mesma etapa, resultando diminuicdo da capacidade
e eficiéncia do tratamento. Por exemplo, no caso de um problema num tanque de
aeracdo, fecha-se a entrada do tanque, entdo a vazéo ira dividir-se pelos demais
tanques, cujas entradas estao abertas, que necessitardo ficar mais tempo em aeracao,
demandando maior consumo energético. De qualquer forma, com um tanque a menos
a eficiéncia e capacidade de tratamento diminuirdo. E importante ressaltar que se deve
determinar o prazo para manutencédo do problema, visto que a qualidade do efluente
sera pior. Além disso, em caso de vazamentos nas estruturas avariadas, € necessario
realizar as ac6es de rompimentos de tubulacdes. Responsavel: prestador dos servigcos
de esgotamento sanitario.

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

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

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

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

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

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

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

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

1 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 agdes
necessarias para reestabelecer o sistema e reiniciar o atendimento convencional.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.

1 Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de

bombeamento: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica, populagéo,
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instituicbes e autoridades; conter o fluxo dos possiveis vazamentos; e isolar a area.

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.

1 Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalagcdes 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 Desterro do Melo, especificamente da Secretaria de Meio Ambiente.
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 informacgdes que possibilitaram
elaborar o diagndstico do sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de

Desterro do Melo.

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):

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

1 Meso/Macrodrenagem: dispositivos responsaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. O sistema

de macrodrenagem ® composto pel os
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independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizacdo de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das
aguas pluviais. A macrodrenagem herdou as funcbes da malha hidrica
original (MARTINS, 2012).

Dentre os diversos fatores causadores de inundacdes, pode-se citar a ocupacgéo
desordenada do solo, ndo somente na &rea urbana como também em toda a area da
bacia de contribuicdo, e o direcionamento do escoamento pelas estruturas de
drenagem, sem atentar aos volumes escoados (FEAM, 2015). O sistema de drenagem
deve atuar de forma a conduzir o escoamento das aguas sem produzir impactos em
quaisquer trechos de seu caminhamento.

De acordo com FEAM (2015), as solu¢bes, de um modo geral, devem ser
voltadas a infiltracdo da agua superficial no solo, a fim de minimizar problemas de
enchentes. Dentre essas solu¢des pode-se citar: constru¢do de pequenos reservatorios
de contencéo; bacia para amortecimento de cheias; ndo pavimentacdo das ruas, ou
pavimentacdo com materiais permedveis; manutencao ou instalacdo de areas verdes,
como parques e gramados e o estabelecimento de sistemas de alerta e procedimentos
assertivos para a evacuacdo rapida das areas de risco. J4 para o caso de medidas
corretivas a serem tomadas depois da ocorréncia de eventos como deslizamentos e
enchentes, é preciso que o poder publico esteja pronto para apoiar a populacéo
afetada, como atender e abrigar as comunidades atingidas e prevenir desdobramentos
do evento original que possam ser evitados. Essa Ultima categoria de acdes
normalmente séo previstas em planos de emergéncia e contingéncia.

Os técnicos da prefeitura de Desterro do Melo relataram que ndo ha problemas
de inunda-«0 no munic2pio devido ao ext
ha deficiéncias no sistema de drenagem urbana do municipio, causando problemas de
acumulo de aguas nas vias. Assim, foi realizada a analise hidraulica e hidrolégica dos
corpos d@gua do municipio para afericdo das condi¢cdes de escoamento destes.

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas sé&o identificadas pela

rava.

ocupa-«0 consolidada das margens dos <corpos

renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecoldgica séo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazao. O

Quadro 20 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.
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Quadro 20 - Causas e efeitos associados a urbanizagcdo de bacias de drenagem

cwvams T armros

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

de veiculagao hidrica

Fonte: FEAM (2013)
4.1.2. Infraestrutura atual do sistema

De acordo com as informacgdes fornecidas pela Prefeitura, a atuacédo do poder
publico no sistema de drenagem urbana se da através do setor de obras e do setor de
urbanismo e limpeza publica do municipio, os quais respondem a Prefeitura Municipal,

conforme Figura 22.

Figura 22 - Organograma do sistema de drenagem urbana

Prefeitura Municipal

|
v v

Setor de Obras Setor de urbanismo e limpeza publica

Fonte: SHS (2015)

N&o ha uma relacdo de quantos funcionarios séo utilizados nos servigos do setor
de drenagem.

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.
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Como hé histérico de deficiéncias na rede de drenagem do municipio, observou-
se, principalmente, os locais que tém potencial de se tornar pontos criticos de
drenagem em eventos extremos ou com a urbanizacao intensificada da bacia. Assim,
esses locais foram avaliados em relacdo aos seguintes aspectos:

1 Inadequactes do sistema de microdrenagem.

1 Subdimensionamento do sistema de microdrenagem.

f Lan-amentos de 8guas pluviais em
energia e inexisténcia de bocas-de-lobo e redes de drenagem.

1 Margens desprovidas de mata ciliar, assoreamento de canais; ocupacao e
urbanizacdo de Areas de Preservacdo Permanente, naturalmente
inundaveis.

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

Inadequac®es hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes.
E um aspecto natural: o elevado indice de morros e de locais declivosos

no municipio.

Segundo informacfGes da Prefeitura Municipal de Desterro do Melo, ndo ha
cadastro da rede de drenagem pluvial. Tal fato interfere na caracterizacéo do Sistema
de Drenagem Urbana, bem como dificulta obras e projetos de manutencéo e
adequacdo. Também nao ha atualmente no municipio um plano de emergéncias para
eventos extremo. Para sanar tais fragilidades, este PMSB vai recomendar, dentre as
acOes imediatas a serem providenciadas pelos gestores publicos, a elaboracdo do
levantamento cadastral das redes de micro e macro drenagem existentes e a
elaboracdo de um plano de emergéncias e contingéncias.

Além disso, vale destacar que em algumas ruas ha somente uma rede de coleta,
que é utilizada tanto para drenagem como para esgoto doméstico, 0 que causa
inimeros inconvenientes para a operacao da Estacdo de Tratamento de Esgotos da
sede, uma vez que a variacao de vazdo em épocas de chuvas é bastante acentuada.

A é&rea urbana do municipio de Desterro do Melo localiza-se nos vales do rio
Xopoto e de alguns de seus afluentes. A area da bacia na confluéncia com o cérrego
Cajuru, a jusante da area urbana, é de 920,43 kmz=.

curs
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A bacia de contribuicdo destes corpos d@gua foi tracada em AutoCAD como €

possivel observar na Figura 23.

Figura 23 - Bacia do rio Xopoto ajusante da area urbana do municipio

A " bauAumPA ( ; [ &
AV )

Fonte: Adaptado da Carta topograflca do IBGE (1976)

Desterro do Melo tem grande importancia para a conservacao da qualidade e
guantidade das aguas do rio Xopotd, pois € 0 municipio mais proximo das nascentes
desse curso dbé8gua. Por este motivo, hg8 pou
conservagao dessas nascentes, no qual 42 nascentes foram cercadas.

O municipio atualmente ndo sofre com grandes inundacdes. No passado esses
eventos eram frequentes, muitas vezes chegava a entrar agua nas residéncias, mas
depois que foi realizado o desassoreamento do rio Xopotd, em 2000, as inundacdes
diminuiram muito. Atualmente, quando h& fortes precipitacdes, formam-se laminas
dé8gua nas ruas.

Algumas ruas apresentam dispositivos de drenagem de &guas pluviais
(tubulacdes, bocas de lobo, etc.), que conduzem as aguas aos cursos hidricos. Outras
nao possuem sistema de drenagem. De uma forma geral, as aguas pluviais séo
|l an-adas nos cursos doéo8§gua sem dissipa-«o0 de

As ruas que apresentam problemas com alagamentos, segundo informacgdes da

Prefeitura e também dos moradores durante os seminarios sdo: Rodolfo Amaral e José
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Rodrigues de Carvalho, onde os alagamentos ocorrem com maior frequéncia, e nas

ruas Prof. Virgilio Fernandes de Melo e Francisco Afonso Filho, esses ocorrem com
menor frequéncia.

Mesmo o problema de drenagem do municipio ndo sendo o extravasamento dos
corpos d@gua, as pontes da sede urbana do municipio foram visitadas e medidas para
posterior afericAo das condi¢cbes de escoamento através de andlise hidrologica e
hidraulica, que sera apresentada no item 4.1.6. Cada ponte averiguada esta descrita a
seqguir.

A primeira ponte (denominada Ponte 1 no estudo hidraulico) localiza-se na
entrada da sede urbana, foi construida sobre o rio Xopot6 com secédo retangular de 5m

de largura, 3m de altura e 18m de comprimento. A Figura 24 e a Figura 25 ilustram o

local.
Figura 24 - Ponte 1 sobre o rio Xopot6
Fonte: SHS (2015)
Figura 25 - Vista de jusante da Ponte 1 sobre o rio Xopoté
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 127

www.shs.com.br
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A Ponte 2 localiza-se sobre o0 mesmo rio, um pouco a jusante da primeira,

possuindo também sec¢do retangular de 10m de largura por 6m de altura e 25m de

comprimento. A Figura 26 e a Figura 27 ilustram este ponto de averiguacao.

Figura 26 - Ponte 2 sobre o rio Xopot6 (vista a montante da Ponte 1)

Fonte: SHS (2015)

A Ponte 3 esta sobre o mesmo rio e também apresenta sec¢éo retangular de 10m
de largura, 4m de altura e 5,5m de comprimento, como é possivel ser observado na
Figura 28, na Figura 29 e na Figura 30.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 128
www.shs.com.br
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Figura 29 - Vista de montante a partir da Ponte 3 (sobre o rio Xopotd)

Fonte: SHS (2015)

Figura 30 - Vista de jusante a partir da Ponte 3 (sobre o rio Xopotd)

Fonte: SHS (2015)
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SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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Na Figura 29 é possivel constatar também erosdo da margem esquerda. E a

Figura 30 retrata que a area, que € de inundacao do rio Xopotd, é coberta por pasto. E
bem préximo ao rio ha um poco de agua da COPASA onde, segundo informacdes da
Prefeitura, ja ocorreram inundacdes, porém isso ndo ocorre mais ja ha algum tempo.

A Quarta ponte visitada € sobre o corrego Agua Santa, que € afluente do rio
Xopotd. A Ponte 4 possui secdo quadrada de 1,5m de largura, 1,5m de altura e 5,5m
de comprimento. Neste local ndo ha vegetacdo nativa e também ha uma residéncia

bastante préxima ao corrego como € possivel observar na Figura 31 e na Figura 32.

Figura 31 - Vista de jusante a partir da Ponte 4 sobre o cérrego agua Santa ( afluente do rio
Xopoto)

Fonte: SHS (2015)

Figura 32 - Vista das proximidades da Ponte 4 sobre o cérrego agua Santa, afluente do rio Xopot6

Fonte: SHS (2015)
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A quinta ponte estad sobre o rio Xopoté e possui se¢do retangular de 10m de

largura por 4m de altura e 7m de comprimento. A APP desta regido esta bastante

degradada como é possivel observar na Figura 33 e na Figura 34.

Figura 33 - Vista de montante a partir da Ponte 5 (sobre o rio Xopotd)

Fonte: SHS (2015)

Figura 34 - Vista de jusante a partir da Ponte 5 (sobre o rio Xopot0)

Fonte: SHS (2015)

Hé& dois corregos que sdo canalizados e tamponados que passam por baixo de
edificacoes. Um desses locais onde o rio passa por baixo pode ser observado na
Figura 35. Na parte canalizada antes de chegar na rua, a sec¢éo € circular com didmetro
de 1m. Sob a rua, a secdo é quadrada com 1x1m, com paredes de pedra e concreto e
fundo de terra. A jusante da rua, a secao volta a ser circular com didmetro de 1m, até o
ponto em que o canal do corrego volta a ser natural. Neste ponto ndo ha dissipadores
de energia, como se pode observar na Figura 36.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 131
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Fonte: SHS (2015)

Figura36-Pont o onde o curso do8gua-senhedisgipacadeesezgia canal i z

O tipo de pavimentagdo das vias de uma cidade constitui um parametro
importante para a analise e o dimensionamento do sistema de drenagem urbana. O
material com que as vias sdo pavimentadas influencia no volume de agua que é
infiltrado no solo, assim como na velocidade do escoamento superficial proveniente das
precipitacoes.

A maior parte da érea urbana de Desterro do Melo encontra-se pavimentada,
revestida por asfalto e algumas ruas sao de bloquete sextavado. No entanto, as ruas
pavimentadas ndo possuem sarjetas para 0 escoamento da agua pluvial. A Figura 37, a

Figura 38 e a Figura 39 ilustram este cenario.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 132
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Figura 37 - Rua pavimentada com bloquete sextavado

Fonte: SHS (2015)

Figura 38 - Rua pavimentada com asfalto - cruzamento entre a Av. Francisco Afonso Filho e Prof.
Joaquim Magalhées de Sousa, onde ocorrem alagamentos

Fonte: SHS (2015)

Figura 39 - Auséncia de sarjetas

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 133
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4.1.2.1. Bocas de lobo e dissipadores de energia

Bocas de lobo também denominadas bocas coletoras, sdo estruturas hidraulicas
para captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetdes (Inouye,
2009). Recomenda-se a colocacao de bocas de lobo com uma distancia uma da outra
de 60m, no ponto em que o escoamento superficial atingir o limite de vazao 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 criacdo de zonas mortas, as quais
possibilitam os alagamentos e as fhguas paradasa Nao é aconselhavel a colocacéo de
bocas de lobo junto ao vértice do angulo de intersecdo das sarjetas de duas ruas
convergentes, ou seja, nas fp(Pued, 8993). das esqui nas.

A Figura 40 ilustra as condi¢cbes adequadas e inadequadas de colocacdo das

bocas de lobo.

Figura 40 - Rede coletora

e

Sentido de
S
escoamento
—.W ‘ ( ™ l ( —
Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

}2 :
. 4¥ 2
m @
— BL - Boca de lobo

BLJ BLM - Boca de lobo de montante

BLM BLJ - Boca de lobo de jusante

Situagdo usual

Fonte: TUCCI (1993).

A capacidade de engolimento da boca de lobo é determinada segundo equacéo
mostrada a seguir, de acordo com TUCCI (1993), com o objetivo de prever o possivel
afogamento da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma boca de

lobo seja alcancada é importante que nao haja material retido nas grelhas, ou seja, sua
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limpeza sistemética € indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

Q =173 L3 hg

Em que:

Q: vazao de engolimento (m?/s);

h: a altura da lamina de agua (m);

L: o comprimento da soleira (m).

Como ja foi mencionado no item 4.1.2 a sede do municipio de Desterro do Melo
apresenta bocas de lobo e rede de drenagem em algumas ruas da cidade e em alguns
pontos ha deficiéncia na captacdo do escoamento, gerando fortes enxurradas que
atrapalham o cotidiano do municipe em épocas de fortes precipitacbes. De fato,
durante o segundo seminario setorial do presente processo de elaboragdo do PMSB,
muitos moradores relataram que sofrem com as enxurradas em épocas de fortes
precipitacoes.

A Figura 41, mostra uma boca de lobo de Desterro do Melo. Como se pode
observar, ha aporte de sedimentos nesse dispositivo, 0 que demonstra a necessidade

de o municipio empreender procedimentos de manutencdo com maior frequéncia.

Figura 41 - Detalhe da rede de drenagem

Fonte: SHS (2015)

A Prefeitura Municipal de Desterro do Melo realizou, junto a sua populagéo, um
levantamento de informacdes sobre saneamento basico, com o objetivo de obter um
diagndstico fiel a realidade do municipio. Neste levantamento foram descritos alguns

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 135
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pontos com insuficiéncia de rede de drenagem. Esses locais, a descrigcdo do problema

e algumas sugestdes de solugao estéo relacionados no Quadro 21.

Quadro 21 - Problemas de drenagem levantados em pesquisa de campo da Prefeitura

Local Problema Solucéo apontada

Rua José Ha dificuldade no escoamento de agua | Redimensionar a rede
Rodrigues de | quando chove porque inexistem locais | dessa rua.

Carvalho adequados para captacdo de &guas
pluviais, aguas estas que vem de outras
ruas do municipio e concentram todo o

volume neste local.

Rua Miguel Falta de locais adequados para

Tafuri captacao de aguas pluviais e fluviais.

Avenida Quando chove h& retorno de efluente | HA a necessidade de
Franscisco com mau cheiro no Lava Jato Dias. prolongamento da rede
Afonso Filho existente até o corrego

(residéncia do senhor

Davi).
Rua Randolfo | Rede existente sem utilizacdo por falta | Construgcdo de bueiros
Amaral e de destino final. para captacdo de aguas
Padre Ernesto de chuva.

Fonte: Prefeitura Municipal

A norma DNIT 022/2006 definedi ssi pador de energi a
visa promover a reducdo da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou
mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de
erosdonospr - pri os di sposi ti vos Assimestes, se npdogerd,
sdo instalados no pé das descidas d'agua nos aterros, na boca de jusante dos bueiros
e na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de corte-aterro. Durante a
visita técnica nao foram encontrados locais com dissipadores de energia.

As obras de novas instala¢cfes da rede de drenagem, bem como a manutengéo
da rede existente e limpeza de logradouros publicos séo feitas pela Prefeitura Municipal
atraves da Secretaria Municipal de Obras. No momento h& a previsao da construcéo de

duas pontes na area rural do municipio. O projeto dessas pontes deve levar em conta a

como

adj a
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capacidade de escoamento das sec¢des dos cursos hidricos onde serdo construidas,
condicao esta que sera garantida através do processo de outorga de direito de uso de
recursos hidricos gerenciado no estado de Minas gerais pelo IGAM.

De acordo com informacfes levantadas junto a prefeitura, ndo ha uma rotina
para a manutencdo dos dispositivos de micro ou de macrodrenagem existentes no
municipio. Os servicos de limpeza ou manutencdo patrimonial sdo feitos somente sob

demandas especificas ou em casos de emergéncia.
4.1.3. Separacao entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacao da qualidade
da 8gua em corpos doé8gua est8§8 relacionado coc
doméstica na rede de drenagem. Os deflivios lancados na drenagem podem ser
classificados como substancias toxicas, patogénicas e substancias degradadoras da
vida aquética e da agua limpa.

Uma vez que a principal funcdo da rede de drenagem é a de auxiliar no
escoamento das aguas pluviais, ndo se adota no Brasil nenhum controle da qualidade
das aguas conduzidas. A falta desse controle aliada a falta de fiscalizacao das ligac6es
efetuadas na rede de drenagem propicia o uso indevido desses dispositivos. O mais
comum dos usos indevidos das redes de drenagem € o langcamento, nestas, de
efluentes sanitarios ou esgotos, o que pode causar uma série de problemas a saude
publica e ao equilibrio ambiental.

Na sede do municipio de Desterro do Melo, h& algumas localidades que nao séo
atendidas pela rede de esgoto, por esse motivo 0 lancamento desse efluente é feito
diretamente na rede de microdrenagemounoscor pos d6é8gua (macrodr en

Outro cenério de irregularidade ocorre na zona rural, onde a populacdo nao
conta com coleta ou tratamento de esgotos, por isso o lancamento dos esgotos
gerados é feito em fossas rudimentaresou di ret amente nos coOrpos

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

Durante visitas técnicas e também durante o segundo seminario setorial do
PMSB, ocorreram relatos da populacdo e de agentes municipais de que, além do

despejo de esgoto na macrodenagem ocorre também o contréario: ligagdes clandestinas
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de aguas pluviais na rede de esgotos, pois muitos locais ndo possuem rede de
drenagem.

Segundo informacdes da COPASA o volume excedente de agua que chega a
estacdo de tratamento de esgotos (ETE) causa diversos distlrbios a operacdo do

processo de tratamento.
4.1.4. Ocupacéio de Areas de Preservacdo Permanente (APPs)

As Areas de Preservacéo Permanente (APPs) s&o espacos publicos ou privados
gue nao podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipotese alguma podem ser
desmatadas, haver construcdo ou alteracdo da paisagem natural. O Cddigo Florestal
def i ne que area prAtégkla, ®befia 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-e st ar das popul Lemoegempios deaAPR im-se
matas ciliares, areas no entorno de nascentes, encostas com mais de 45 graus de
declividade e manguezais.

Apesar de serem legalmente indicadas como areas a serem preservadas é
comum encontrar-se tais areas ocupadas irregularmente com atividades antropicas,
conforme reconhece Brasil (2012).

As APPs dos <cursos do8gua denDesteroedo Meld, -
principalmente na area urbana e suas adjacéncias, encontram-se degradadas, com
solo exposto ou com culturas antrépicas como pastos ou ainda ocupadas por
edificacdes e arruamentos. Pode-se observar alguns casos nas figuras apresentadas
no item 4.1.2. O mesmo ocorre com areas que apresentam declividade acentuada na
area rural, quando ocupadas com agricultura.

O processo de ocupacao e urbanizacdo dessas areas exp0e a populacao residente nas
suas imediacBes aos riscos associados as inundacgfes naturais dos rios, trazendo
prejuizos a saude, riscos de perdas e danos materiais e mesmo de morte. A chamada
focupa- «o c o mas oAPPsd difitudtad a aplicacdo de solugbes como a
restauragcdo das matas ciliares e a renaturalizacdo dos rios. Desse modo, no ambito do
sistema de drenagem urbana, para se buscar a prevencdo ou a mitigacdo da

deflagracdo de processos erosivos e outras formas de degradacdo ambiental, é
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importante que se lance mao de dispositivos de dissipacdo da energia dos
escoamentos superficiais, de areas de infiltracdo e de bacias de contencéo.

4.1.5. Analise dos processos erosivos e sedimentoldgicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas areas que apresentam
possibilidade de ocorréncia de erosbes e assoreamentos, processos esses que Sao
detalhados a sequir:

41.5.1. Erosdes

A eros«o ® um processo natwural, segmndo

processo mecanico que age em superficie e profundidade, em certos tipos de solo e
sob determinadas condicdes fisicas, naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela

acao catalisadora do homem. Traduz-se na desagregacgéao, transporte e deposi¢cao de

N

part2culas do solo, subsolo e rocha em decon

As erosdes sdo causadas devido a energia cinética associada ao escoamento
ddé8gua, gue pode atingir nzveis mui to
estruturas, como vias e estradas, em especial as ndo pavimentadas, e encostas dos
corpos do68gua.

Diversos dispositivos podem ser utilizados a fim de dissipar a energia do
escoamento e, consequentemente, reduzindo o processo erosivo, como bacias de
dissipacéo, dissipadores de jato, dissipadores de impacto, dissipadores em degraus e
bacias de dissipacao na rede de microdrenagem.

Durante a visita técnica ndo foram constatados locais com grandes erosdes,
nem problemas com deslizamentos de terra na sede urbana. Mas de um modo geral a
area rural do municipio utiliza-se de agricultura em areas com declividade bastante
acentuada, o que, no decorrer do tempo, incentiva a deflagracdo de processos erosivos

nos taludes. Assim muitas encostas do municipio encontram-se erodidas.
4.1.5.2. Assoreamento

O assoreamento € um processo natural que consiste na formacéo dos leitos dos
rios pelo depdsito de sedimentos que foram soltos dos solos ou erodidos. Este
processo pode ser acelerado com 0 uso e ocupagéao indevidos dos solos, como por
exemplo, a retirada de matas ciliares e da vegetacao natural de encostas.

Asce e Wef (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns efeitos

el

e
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da urbanizacdo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de drenagem das aguas

pluviais. Muitos deles sdo observados no municipio de Desterro do Melo:

T

T

O desmatamento e as alteragbes na cobertura vegetal reduzindo a
interceptacdo vegetal, a evapotranspiragdao e a protecao natural do solo
contra os efeitos da eroséo.

Aumento da producao de sedimentos.

A disposicdo inadequada de residuos soélidos causando a obstrucao de
canais e condutos.

O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido ao
subdimensionamento ou entupimentos e obstrucbes das seccdes de
escoamento, gerando alagamento de vias e estradas.

Problemas ambientais, nomeadamente, o aumento de solidos em
suspensao, diminuicdo do oxigénio dissolvido nas aguas, aumento da
carga bacteriologica e contribuicdo para a ocorréncia de eutrofizacdo dos
corpos hidricos.

A predominante aus°ncia de 8reas
tenham o tamanho e a constituicdo de cobertura vegetal nativa
adequados.

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

A inadequacédo do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas
de lobo e dissipadores de energia.

A falta de cadastro da rede de drenagem.

Constata-se que 0 municipio, para solucionar os problemas de inundacdes,

precisa de acbGes de ordem estrutural (projetos e intervencdes) e ndo estrutural

(programas, mapeamentos), tanto do setor de drenagem de aguas pluviais, como

também de coleta e transporte de efluentes e residuos sélidos. Trata-se, portanto, de

solugdes de ordem multissetorial.

A guestdo da drenagem urbana deve também envolver aspectos ambientais,

sanitarios, urbanisticos e paisagisticos, uma vez que podem vir a poluir 0s corpos

mar ¢
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receptores e mananciais de abastecimento, podendo prejudicar a funcdo dos cursos
dbé 8§gua c o madesinteleramento e de paisagem das cidades, além de expor
a populacdo a doencas de veiculacdo hidrica, como esquistossomose, leptospirose,
febre tifoide, colera, verminoses dentre outras (Baptista et al., 2005).

O assoreamento dos | ei tors deddo ®0S plantios 00s
morros e areas ingremes do municipio. No passado este assoreamento intensificava as
cheias do rio Xopotd, apos o projeto de desassoreamento deste corpo d@gua as cheias
diminuiram. No entanto, durante o seminario setorial foi relatado que ha a necessidade
de se refazer o desassoreamento do leito do rio Xopoto, o0 que entdo, sera previsto no
PMSB. No entanto sabe-se que esse procedimento nao resolve a questdo do
assoreamento dos leitos dos rios, devendo-se implementar concomitantemente,

medidas que atuem nas causas e ndo somente nos efeitos do problema.
4.1.6. Simulacdes hidroldgicas e hidraulicas e mapeamento de inundagdes

Através de simulacdes hidrologicas 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
passara por ele e, a partir desse estudo, propor medidas para evitar futuros problemas.

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

Para esse diagnéstico, foi realizado o estudo de vazao da bacia do rio Xopot6
em dois pontos e do corrego Agua Santa com base em suas geometrias, utilizando-as
nas simulacdes propostas, uma vez que este € o maior corpo d@gua do municipio.

As simulacbes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de
escoamento desse rio. Para obter a intensidade das chuvas, foi utilizada a equacao de
chuvas intensas do municipio de Braganca Paulista, apresentada por Martinez Junior e
Magni (1999). O uso desta equacédo de chuvas intensas justifica-se pelo fato de ambos
0S municipios estarem préximos a Serra da Mantiqueira e assim apresentarem climas
parecidos. Além disso, o objetivo deste diagndstico é fornecer uma ordem de grandeza
para as cheias do rio e ndo dimensionar estruturas hidraulicas, o que demandaria

simulacdo mais precisa.
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A equacao pode ser expressa por:

(.T) = 3378050k + 30) °***%+ 5,415} + 30) 8. 0,4885+- 09635@1%1&.?
é

Para 10 O t O 1440
Onde:
i= intensidade pluviométrica (mm/min);
t= duracdo da chuva em minutos;
T= periodo de retorno em anos.

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

f Area de drenagem;

1 Permeabilidade;

1 Uso e ocupacao do solo; e

1 Tipo de precipitagdo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo é transformar as
precipitaces que ocorrem em uma bacia hidrografica em vazdo. Nesse diagndstico,
para se estimar as vazdes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1.963). Este método é aplicado para pequenas bacias
hidrograficas, com éareas de drenagem de até 260km?® Assim, todas as bacias
estudadas estdo dentro da aplicacdo do método, por possuirem bacias hidrograficas
menores que 260kmz2. De acordo com o método, a vazao de pico é obtida pela seguinte

expressao:

Q, = 0,279.C...A°".k
Em que:
Qp = vazao de pico (m3/s);
C, = coeficiente de escoamento superficial global,
| =intensidade pluviométrica (mm/h);
A = area de drenagem (km?2);

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

Utilizando as cartas planimétricas do IBGE referentes a regido do municipio de
Desterro do Melo, foram tracados as delimitagcdes das bacias e seus talvegues. Os

principais dados levantados sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas das sub-bacias analisadas

Area da Bacia Comprimento Desnivel Declivida | Declividade

Sub-bacia (km?) do Talvegue h o ( de Média | Equivalente | C,
(km) P (m/km)

Rio xopot6 40,93 15,63 440 28,15 12,93 | 0,25

ponte 1,2, e 3

Corrego Agua 0,9 1,69 100 59,13 4455 | 0,25

Santa - Ponte 4

Rio xopot6 44,12 16,73 448 26,77 12,54 | 0,25

ponte 5

Fonte: SHS (2015)

Para o estudo das vazGes maximas no canal, foram avaliados seis pontos
criticos da rede de drenagem da malha urbana do municipio, sendo eles, descritos no
item 4.1.2.

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
precipitacées com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos, que estédo

relatados na Tabela 4

Tabela 4 - Simulagéo hidroldgica dos pontos estudados.

Qmax (M¥s)
Pontos criticos Tr
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Ponte 1, 2 e 3. 22,69 28,20 31,85 36,47 39,89 43,29
Ponte 4 2,69 3,57 4,16 4,90 5,45 5,99
Ponte 5 23,00 28,57 32,27 36,93 40,39 43,86

Fonte: SHS (2015)

As inundac¢des ocorrem quando a vazao maxima de escoamento € superior a
capacidade do canal. Dessa forma, € necessério avaliar as vazdes limites suportadas

pelo rio nos canais sob as pontes. Para tanto, utilizou-se a expressao proposta por
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pon 1
L 0y

Manning para determinacgdo de vazdo em canais e galerias:
1 8 38
Onde:
Q = vazdao do canal (m3/s);
A = &rea da sec¢do molhada (m?);
Rh = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);
n = coeficiente de Manning.
As dimensdes dos corpos d@gua bem como as respectivas capacidades de
vazéo, estdo apresentadas na Tabela 5. Como a ponte 1, 2 e 3 estdo bastante
préximas e tem secdo parecida, analisou-se a secdo mais critica entre as trés pontes

gue € a com altura de 3m e largura de 5m.

Tabela 5 - Estudo hidraulico do canal nos pontos estudados.

Pontos criticos Largurado fundo | Alturado canal | Declividade n Q
do canal (m) (m) (m/m) (m3/s)
Ponte 1,2 e 3. 5,0 3,0 0,00281 | 0,030 62,28
Ponte 4 15 15 0,00591 | 0,030 3,63
Ponte 5 10,0 4,0 0,00267 | 0,030 | 183,66

Fonte: SHS (2015)

Com os dados de vazao-limite obtidos para cada ponto e com as vazdes
maximas para diferentes periodos de retorno é pode-se estimar 0s possiveis cenarios
de inundacédo nos pontos estudados.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das simulacdes hidrologicas e
dos estudos hidraulicos para as precipitacdes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,
50 e 100 anos. As células marcadas em verde séo referentes as vazées de pico que
nao representariam cenarios de inundacdo, enquanto que as células em vermelho

representam as vazfes que inundardo os locais ou pontos criticos averiguados.
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Tabela 6 - Resultado da verificacdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de

Desterro do Melo

Qmax (M¥s)
Pontos criticos (?r']'s”}g‘; Tr
2 anos 5anos | 10 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos
Ponte 1, 2 e 3. 62,28 22,69 28,20 | 31,85 36,47 39,89 43,29
Ponte 4 363 200 | 35 INEHIESEEEEEEEE
Ponte 5 183,66 23,00 28,57 | 32,27 36,93 40,39 43,86

Fonte: SHS (2015)

Observa-se na Tabela 6 que as pontes 1, 2, 3 e 5 suportam as vazdes
projetadas para os periodos de retorno analisados. Somente a ponte 4, sobre o corrego
Agua Santa é que nio suporta a vazdo de pico para periodos de retorno maiores do
que 10 anos. As solucBes para este cendario serdo apresentadas nos relatorios
posteriores.

Devido ao tamanho da area da zona urbana em relacdo ao restante da bacia
hidrogréafica, percebe-se que a contribuicdo dos picos de vazdo ndo é causada,
primariamente, pela impermeabilizacdo oriunda da area urbana e sim pela area de

contribuicdo natural da bacia naquele ponto.
4.1.7. Caracterizacdo da prestacao dos servigcos por meio de indicadores

A adocao de indicadores de desempenho pode ser uma medida eficaz para
avaliar o funcionamento do sistema de drenagem, acompanhar a elaboracdo e a
eficacia dos programas e projetos referentes ao setor, assim como definir prioridades
de investimentos.

Desta maneira, este plano propde a utilizacdo de alguns indicadores que irdo
permitir uma visualizacdo objetiva do setor de drenagem do municipio de Desterro do
Melo e avaliar sua evolucdo ao longo do horizonte de planejamento do PMSB. E
importante ressaltar que a representatividade de cada indicador esta vinculada a
obtencado sistematica de dados, que deve ser realizada pelos gestores do sistema de
drenagem urbana.

Os indicadores apresentados a seguir foram escolhidos com base no Manual de

Drenagem e Manejo de Agua Pluviais do municipio de S&o Paulo i SP (2012).
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Grau de Impermeabilidade do Solo

Este grupo de indicadores expressa as modificagdes do ambiente urbano devido
ao processo de urbanizacao.

Os problemas associados a drenagem urbana quase sempre estdo vinculados
ao crescimento urbano desordenado, responsavel por ocupar areas naturais de
inundacg&o ou o proprio leito dos rios, impermeabilizar o solo, lancar esgotos e residuos
soélidos nos canais de drenagem, entre outros. Por isso, é importante que o crescimento
populacional seja avaliado, indicando a necessidade de criacdo ou reavaliagcdo de
instrumentos de ordenac&o urbana. Os indicadores a serem monitorados nesse grupo
séo:

ICP: indice de crescimento da populacdo urbana i a partir de dados censitarios (%)

Entre os anos de 2000 e 2010, a populacédo decresceu a uma taxa média anual
de 0,63%, passando de 3.211 para 3.015 habitantes. Portanto, este indice é de -0,63%.

indice de areas verdes urbanas

As éareas verdes desempenham um papel importante na drenagem de uma
bacia. A vegetacdo pode contribuir para infiltracdo de agua no solo, reduzindo o
escoamento superficial e, consequentemente, reduzindo o volume de agua que chega
aos canais de drenagem e evitando processos erosivos. Além disso, as areas verdes
podem atuar de forma a reduzir a velocidade do escoamento, o que pode contribuir
para reduzir a intensidade das vazdes de pico.

indice de areas impermeabilizadas

Enquanto as areas verdes atuam de forma indireta para reduzir os problemas de
drenagem, areas impermeabilizadas atuam de forma contréria, impedindo a infiltracéo
das aguas da chuva no solo, elevando o escoamento superficial. Como consequéncia,
centros urbanos altamente impermeabilizados apresentam frequentemente problemas
no sistema de drenagem urbana.

Com auxilio das imagens de satélite do municipio (GoogleEarth®©), foi possivel
delimitar as areas com vegetacdo mais densa e as areas impermeabilizadas presentes
no perimetro urbano de Desterro do Melo (Figura 42), possibilitando obter os
parametros necessarios para o calculo dos indices apresentados. Vale destacar que a

delimitacdo do perimetro urbano foi tracada a partir do mapa dos setores censitarios do
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Estado de Minas Gerais (IBGE, 2010). A Tabela 7 apresenta tanto os resultados da

andlise das imagens da Figura 42, quanto o valor referente a cada indice.

Figura 42 - Areas verdes e impermeaveis no perimetro urbano de Desterro do Melo

Legenda:

——— Perimetro urbano

"~ /| Areas verdes
"/ / | Areas impermeaveis

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Tabela 7 - indices de areas verdes e areas permeaveis para o municipio de Desterro do Melo

Perimetro | Areas Areas Populagdo Taxa média indice de indice de Areas
Urbano Verdes | Impermeaveis Urbana geométrica de Areas Verdes | Impermeabilizadas
(km?2) (km?) (km?) (hab.) crescimento anual (%) (m?3/hab) (%)
1,44 0,052 0,287 3015 -0,63 17,34 19,92

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 147

www.shs.com.br
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Gestdo da Drenagem Urbana

A eficiéncia da gestdo da drenagem urbana pode ser avaliada em funcao do
seguinte indicador:

Iindice de cadastro de rede existente

Para garantir a eficiéncia do sistema de drenagem, é necesséario estabelecer
uma rotina de manutengcdo de operacdo da rede de drenagem e seus componentes.
Desta maneira, a execucdo do cadastro das redes de drenagem torna-se uma tarefa
essencial para certificar que toda rede de drenagem sera atendida por procedimentos
de manutengao preventiva e operagao.

O municipio de Desterro do Melo ndo possui atualmente cadastro da rede que
informe a localizacdo e quantidade de dispositivos da rede, o diametro exato e seu
estado atual de conservacdo. Portanto, para Desterro do Melo, este indice tem como
valor 0%.

Gestédo de eventos hidrolégicos extremos

Este grupo de indicadores tem por objetivo avaliar a ocorréncia de pontos de
inundacao e a existéncia de monitoramento do sistema de drenagem. Os indicadores
sugeridos sao apresentados a seguir.

Incidéncia de alagamentos no municipio

O diagnéstico do sistema de drenagem de Desterro do Melo apontou que o

municipio ndo possui histérico de inundac¢bes causadas pelas cheias dos corpos

déo8gua presentes no per22metro urbano. Os

mostrar a evolucao e a eficacia das medidas adotadas para solucionar os problemas de
drenagem, caso ocorram.

Pontos inundados na area urbana

N&o ha dados do numero de pontos inundados, impossibilitando o célculo deste
indice.

Domicilios atingidos

N&o ha dados do numero de domicilios atingidos, impossibilitando o calculo
deste indice.

Estacfes de monitoramento:

O monitoramento de dados pluviais e fluviais € essencial para entender

perfeitamente o funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
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pluviais. Estes dados também d&o suporte as simulac¢des hidraulicas e hidroldgicas dos

dispositivos de drenagem, dando maior embasamento ao diagnostico e permitindo a
realizacdo de cenarios.

Os monitoramentos pluviométricos e fluviométrico também séo importantes para
elaboracao de sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacédo que
se encontra nas areas de risco.

Segundo dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
municipio de Desterro do Melo conta com duas estacdes para monitoramento de dados

meteoroldgicos, apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Sistema de Informagdes Hidroldgicas - estacdes localizadas no municipio de Desterro

do Melo
Cédigo Nome Responsavel Operadora Tipo Qe
estacao
56040000 Desterro do Melo ANA ANA Fluviométrica
02143003 Desterro do Melo ANA CPRM Pluviométrica

Fonte: Hidroweb (2015)

Salubridade ambiental

O sistema de drenagem urbana também tem papel fundamental em questbes
sanitarias, pois € ele que coleta e destina, de maneira adequada, as aguas pluviais.
Sem ele essas aguas se acumulariam, resultando em criadouros de vetores e outros
distirbios. As principais doengas relacionadas a drenagem urbana e rural estdo
apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Doengas relacionadas a drenagem

Fonte: Barros et al 1995
















































































































































































































































































































































































































































