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Abreviaturas e Siglas

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

EE - Estacao Elevatéria.

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua.

ETE - Estagcao de Tratamento de Esgotos.
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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 Bésico.

PPA - Plano Plurianual.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua.

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario.

SLU - Sistema de Limpeza Urbana.

SNIS - Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento.

SMIS - Sistema Municipal de Informacfes sobre Saneamento.

UC - Unidade de Conservacao.
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Glossario

Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou n&o por
vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna

e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

Area de risco: area especial que denota a existéncia de risco a vida humana e
gque 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 determinagéo
dos limites fisicos e sociais do espaco urbano e do rural. Resulta da implantacdo
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 ocupacéo

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. S&o 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 participacbes nos processos de
formulagdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servigcos

publicos de saneamento basico.

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

infraestruturas e instalag6es operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detengdo ou retengcdo para o amortecimento de vazdes de cheias,

tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Gestdo associada: associacdo voluntaria de entes federados, por convénio de
cooperagcdo 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 origindrio 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
contribuicdes laterais e a rede primaria urbana, provenientes da microdrenagem.
Considera-se como macro e mesodrenagem os cursos de agua, galerias tubulares com
dimensdes iguais ou superiores a 1,20 m de diametro 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

secao transversal seja inferior a 1m?.

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

inz2cio a um curso dbé8gua.

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 Administracao
Plblica para um periodo de quatro anos, organizando as ac¢fes do governo em
programas que resultem em bens e servicos para a populacdo. E aprovado por lei

qguadrienal, 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¢cBes mesoldgicas, favoraveis a saude da populacéao 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 servigcos e praticas
gue 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 acBes com o objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condicbes que maximizem a promocao
e a melhoria das condi¢cdes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de

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

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

desde a captacao até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicao.

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

seu lancamento final no meio ambiente.

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

publicas.

Universalizagdo: ampliacdo progressiva do acesso de todos os domicilios

ocupados ao saneamento basico.


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

O presente Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) de Diogo de
Vasconcelos esta apresentado em dois volumes, conforme especificado a seguir:

Volume 1 - Gestéo Integrada do Saneamento Basico Municipal.

Volume 2 - Caracterizacdo Geral e Planejamento Estratégico do

Saneamento Basico Municipal.

Este documento corresponde ao Volume 2 e traz o diagndstico dos setores de
saneamento basico do municipio, as projecdes de demanda desses servicos para 0S
20 anos de horizonte de planejamento, a previsdo de programas, projetos e acfes
necessarios para a adequacao dos sistemas - incluindo precos estimados e acdes 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 elaboragdo 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)

=4 =4 A4 -4 A4 A A -
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indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM)

Inventério Florestal de Minas Gerais

Ministério da Educacédo (MEC)

Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS)
Prefeitura Municipal do municipio de Diogo de Vasconcelos
Programa das Nag¢6es Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
QGis.org

QGis Brasil.org

Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM)

Sistema de Informacdes de Mortalidade (SIM)

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

U Paraelaboracéo de projecdes demogréficas:

Sistema Nacional de Informacdes 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 vazbes de esgotamento:

f Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos.

1 Marcos Von Sperling, Volume 1, 12 edicao (1996), 32 edicao (2005).

0 Paraestudos de vazdes 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 vazfes outorgaveis:

T

Informagfes hidrologicas presentes no sistema de consulta do Atlas
Digital das Aguas de Minas. Este € 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 proposicao 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

1.1.0Dbjetivos, metas, agOes e estimativas de custos

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

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

O PMSB deve ser capaz de dar suporte a uma gestdo racional para o
saneamento béasico 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, o0 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.

O Quadro 1 representa a matriz SWOT configurada para a avaliagao institucional
do sistema municipal de saneamento basico de Diogo de Vasconcelos, levando-se em
conta seus quatro eixos: sistema de abastecimento de agua, sistema de esgotamento
sanitario, sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais e sistema de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos.
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Quadro 1 - Matriz para a analise SWOT do Sistema de Saneamento Basico Municipal de Diogo de Vasconcelos considerando os 4 eixos ou setores.

Ambiente Interno

Ambiente Externo

FORCAS

ITENS DE REFLEXAO

FRAQUEZAS

1. Perfil institucional e articulagao entre
0s eixos do Saneamento Béasico

- Existéncia do CIMVALPI (Consorcio
Intermunicipal Multissetorial do Vale do
Piranga).

OPORTUNIDADES

4. Ocupagao atual do espaco urbano /
Recursos Hidricos

-Proxi midade com cur
facilita a captagdo superficial para fins de
abastecimento humano.

1. Perfil institucional e articulagao
entre os eixos do Saneamento
Basico.

2. Sistema de Informacdes.

3. Legislagéo e normatizagédo dos
setores / Desempenho ambiental
dos setores.

4. Ocupacéao atual do espago
urbano / Recursos Hidricos.

5. Controle e mobilizag&o social.

1. Perfil institucional e articulagdo entre os eixos do Saneamento Basico
- Nao ha articulacéo dos quatro eixos do Saneamento Basico.

2. Sistema de Informacg6es

- Faltam procedimentos sistematicos para a coleta de dados nos quatro sistemas do
Saneamento Basico.

- Nao ha registros dos parametros necessarios para alimentar os indicadores de
eficiéncia operacionais e gerenciais dos servicos prestados.

3. Legislacdo e normatizagédo dos setores / Desempenho ambiental dos setores
- Auséncia de fiscalizagdo para garantir o cumprimento de leis e normas.

5. Controle e mobilizagdo social
- N&o ha canais de comunicacéo entre os usuarios dos servicos de Saneamento Basico.

AMEACAS

4. Ocupacdo atual do espacgo urbano / Recursos hidricos

- Ainda ocorrem ocupagdes em areas com processos erosivos acentuados no municipio.
- APPs ndo conservadas.

-H8 | an-amento clandestino de esgoto nos
municipio.

5. Controle e mobilizag&o social
- A populacéo estd desmobilizada para assumir seu papel de formuladora de politicas
publicas.
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A partir da avaliacdo dos aspectos apresentados no Quadro 1, que indica os

pontos positivos potencialmente atuantes na melhoria dos sistemas de saneamento

basico municipal

€ 0S pontos negativos que podem atrasar ou impedir o

estabelecimento de tais melhorias, pode-se tracar 0s objetivos especificos para

alcancar a gestéo integrada dos sistemas em vinte anos. Tais objetivos sao descritos a

seqguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

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

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

Integrar a gestéo 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 Educacdo em Saneamento

Basico no ensino publico municipal.

No Quadro 2 sédo apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para cada meta.
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Quadro 2 - Objetivos e metas do Sistema Geral

Objetivo

1.1 Criar legalmente uma Secretaria / Departamento / Divisdo ou atribuir a um
setor ja existente na Administracdo Publica Municipal a competéncia de

www. shs.com. br

acompanhar a implementacdo das acdes previstas ho PMSB e de fazer a Imediato
gestdo dos indicadores operacionais, gerenciais e ambientais dos quatro

1. Estabelecer um arranjo institucional capaz | setores.

de articular os quatro setores do saneamento

basico municipal de forma centralizada, | 1.2 Dar inicio as atividades e procedimentos previstos como sendo de Curto

sistematica e transparente. competéncia da entidade criada.
1.3 Definir a melhor forma de gestdo da prestagdo de servigos para cada um
dos eixos de saneamento basico (se administracdo direta, se concessao a Curto
empresa mista, se parceria publico-privada, etc.).

2. Implementar a regulacdo dos quatro setores

atendendo as atribuicbes das agéncias | 2.1. Iniciar procedimentos de regulagdo dos servigos de SB em conformidade

_ . ) : Curto

reguladoras definidas pela lei 11.445/07 e pelo | com a lei e com controle social.

decreto que a regulamenta.
3.1 Instituir, como principal funcdo do novo setor responsavel pela gestédo
integrada do saneamento basico municipal, um banco de dados (SMIS) para Imediato
monitorar a eficacia e eficiéncia dos servicos de saneamento municipal e a

I . : evolucao da implementacéo das acdes previstas no PMSB.

3. Integrar a gestdo financeira, operacional e

administrativa dos quatro setores, por meio do | 3.2 Proporcionar aos atores envolvidos conhecimento formal de suas

uso do Sistema Municipal de Informacdes em | atribuicbes e a capacitacdo continuada do corpo técnico e de gestores Imediato

Saneamento Bésico (SMIS). responsaveis pelo saneamento, nos seus quatro segmentos.
3.3 Elaborar relatérios anuais sobre o desempenho dos servicos de Curto
saneamento basico, disponibilizando os resultados para a sociedade local.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 25
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Objetivo
4.1. Criar mecanismos para checar a condicdo do atendimento a legislacéo Curto
. ) ~ ] ambiental em todas as atividades que possam causar impactos ambientais.

4. Atender plenamente a legislagdo ambiental

vigente. : ' - . .
4.2. Criar e manter formas de fiscalizacdo sobre a condi¢cdo de conformidade Longo
dos setores de saneamento basico com as leis ambientais.
5.1. Criar canais de controle social que viabilizem a comunicagdo entre os Curto

5. Estabelecer mecanismos de controle social | Usuarios e os prestadores dos servigos de saneamento basico.

do saneamento béasico municipal nos quatro

€IX0s. 5.2 Estabelecer rotinas para a participacdo da sociedade na construcdo da Curto
politica de saneamento basico municipal.

6. Implementar um Programa de Educacdo em - , I L

P m Frog : §ao € 6.1 Instituir, na grade de contetdos oficiais de todas as escolas publicas do -
Saneamento Bésico no ensino publico o . ) o Médio
municipal municipio, temas relacionados aos quatro eixos do Saneamento Bésico.
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 26
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O Quadro 3 apresenta as acdes propostas para adequar o iset or
saneamento basico municipal, seus respectivos prazos de execucado, o custo estimado
de cada acao e a descri¢do dos critérios de formacdo desse custo. Para a implantacéo
de todas as a¢des previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$
1.571.000,00 (um milhdo, quinhentos e setenta e um mil reais).

A responsabilidade pela implementacdo das acles, via de regra, € da
administragao municipal enquanto Titular dos servigos. Em alguns casos ela pode ser
compartilhada com o prestador de servicos em saneamento bésico (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 dependerd das
condicbes do municipio relacionadas ao montante de recursos necessarios, a
adequabilidade do municipio aos ambientes legais de financiamento e a outras
condicdes 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:

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

1

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

Assim, o ¢ - di ¢ e/ oi/ mpresentado na primeira coluna do quadro

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

ger al
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Quadro 3 - Orcamento e plano de execugédo das a¢gdes do Sistema de Saneamento Basico Municipal

cODIGO DESCRI(;AO IMZ‘%%TO C(lizTSO 'E/SI)EaD:IL(Z) I('l(;’\;%% CUSTO ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 1: Implementar, através de lei, um setor
oficial que se responsabilize pela gestao integrada .
0.1.1.01 |dos quatro eixos do saneamento basico como, por X
exemplo, uma Secretaria ou Departamento de
Saneamento Bésico.
B ) o . . C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Aggo 2: Viabilizar a infraestrutura flsuza_, 0s trabalhadas
0.1.1.02 |€duipamentos e oS recursos humanos minimos X X 120.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
B necessarios para dar operacionalidade ao novo Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
setor criado. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 210
horas/ano
Acédo 3: Definir procedimento que sirva para .
0.1.2.03 |realizar uma avaliagdo global por ano sobre a X
eficécia e eficiéncia desse novo setor.
Acédo 4: Fornecer treinamento aos gestores C=valor homem-hora (técnico)* x horas
municipais visando a compreensdo do sistema treinamento *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
0.1.2.04 | municipal de saneamento basico para habilitd-los a X X X 20.000,00 Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
cooperar na formagéo de uma Politica Municipal de Quantidade minima de k}oras de dedicacdo: 45
Saneamento Basico. orasrano
Acdo 5: Viabilizar formas de discusséo, junto a C=nlimero de eventos x custos das
opulagcdo, sobre as formas de prestacdo de convenienclas
0.1.3.05 Fs)efvigogs que mais convém ao municizio pagr:a cada X X X 40.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
ixo0 d 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
existentes no estado, que tenham competéncia legal 5.000.00 horas trabalhadas _
0.2.1.06 para assumir a regulacio dos servicos de X ) ! *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
e Sabesp, 2015, ref: R$ 616,33
saneamento no municipio. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
Acdo 7 Considerar outras possibilidades C=valor homhem-horab(clohnsdultor interno)* x
institucionais que sejam juridica e legalmente oras trabalhadas
0.2.1.07 q J J 9 X 5.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva

competentes para cumprir a funcdo de agéncia
reguladora (Conselhos, Consorcios, etc.).

Sabesp, 2015, ref: R$ 616,34
Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
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CcODIGO X IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | 9al2 |(13a20 (R$) REEERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=valor homem-hora (consultor interno)* x
Acdo 8: Definir as agéncias reguladoras de cada 5.000.00 horas trabalhadas _
0.2.1.08 setor do saneamento basico X ! *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
' Sabesp, 2015, ref: R$ 616,35
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8 horas
Acdo 9: Constituir legalmente a funcdo de
regulagéo as entidades escolhidas, pormenorizando .
suas atribuicdes (dentre as exigéncias do 6rgdo C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
0.2.1.09 |regulador incluir como obrigacdo dos quatro setores . 10.000,00| .. horas trabalhadas _
ot do saneamento, alimentar o Sistema Municipal de Fonte: Bag;‘l’)g: P;%‘?l‘gs ?;_Eggzr‘lga;'j Consultiva
Infqrm_a(;oes sobre Sa_neamento Basico (SMIS) com Quantidade ml’nimg’de ho’ras de dedic’agéo: 48 horas
os indicadores preconizados no PMSB, obedecendo
a periodicidade de coleta indicada no Plano).
Acdo 10: Atender rigorosamente as diretrizes e
0.2.1.10 procedimentos estapelecidos pela Entida_de X X X *
B Reguladora dos Servicos do Saneamento Basico
Municipal ao longo da vigéncia do PMSB.
Acdo 11: Entregar todos os anos, pelo menos um
0.2.1.11 |relatério sobre a eficacia e eficiéncia dos setores de X X X *
saneamento basico a Agéncia Reguladora.
Acdo 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
(computadores, telefone) e recursos humanos Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
0.3.1.12 necessarios para a instalagdo e operacdo do X 120.000,00 Quantidade minima de horas de dedicagdo: 560
programa que consiste no Sistema Municipal de horas/ano
Informagdes em Saneamento Basico (SMIS)
inserido no PMSB.
Acdo 13: Criar mecanismo legal que exija que
cada um dos setores do saneamento basico
0.3.1.13 entregue ao 6rgdo gestor central do saneamento X *

municipal, relatérios periédicos contendo,
minimamente, os indicadores de eficacia e eficiéncia
operacional e gerencial indicados no PMSB.
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CcODIGO X IMED!ATO SRV [l=oto) ) [HOINED) CUSTO ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | 9al2 |(13a20 (R$) REEERENCIA
anos) anos) anos) anos)
Acdo 14: Atualizar a legislagdo municipal com o
estabelecimento de  diretrizes para novos
0.3.1.14 |empreendimentos imobiliarios de forma a planejar X *
melhor a expansdo dos sistemas do saneamento
basico do municipio.
Acdo 15: |Instituir e manter um procedimento
sistematico voltado ao uso do sistema municipal de
informagcfes em saneamento (SMIS) e usar as *
0.3.1.15 z o X X X
conclusdes nos processos de tomadas de decisédo e
na alimentacéo do Sistema Nacional de Informactes
sobre Saneamento (SNIS).
Acdo 16: Elaborar estudos para analisar C= valor homem-hora (analista econémico-
necessidade e viabilidade de instituir cobrancas de sénior)* x horas trabalhadas
0.3.1.16 |taxas e/ou tarifas para a prestagcdo de servicos de X 40.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
saneamento basico, com valores passiveis de Sabesp, 2015, ref: R$ 227,44
promover a sustentabilidade financeira dos setores. Quantidade minima de horas de dedicaggo: 175 horas
Acdo 17: Estabelecer formalmente as obrigacdes C= valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
de cada um dos setores do saneamento, visando a horas trabalhadas
0.3.2.17 |obtengcdo de melhorias continuas nos servigos X 20.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
(sugere.s e a <cria-«o de um A Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
B8sico Municipalo). Quantidade minima de horas de dedicacéo: 165 horas
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
~ . oy n° participantes x n° de treinamentos
03.3.18 Acéo 18: Ofer?ce_r tremamento§ periédicos aos X X X 20.000,00| *Fonte: Banco de Pregos 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
. . . C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
Acdo 1_9: Avaliar continuamente gastos e aumento horas trabalhadas
0.3.2.19 de receita, antemplando a p0§5'b||'dade de criar ou X X X 240.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
reajustar tarifas para os servicos do saneamento Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
basico. Quantidade minima de horas de dedicagédo: 60
horas/ano
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CcODIGO X IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | (9al2 |[(13a20 (R$) REEERENCIA
anos) anos) anos) anos)
. o o S C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Agdo 20: Solicitar que 0S fiscais municipais trabalhadas
0.3.3.20 'nC|ua_m entre\ suas atrlbuu;oes_ a checage[n do X 15.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
atendimento as regras para a implementacéo de Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
novos empreendimentos imobiliarios. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 50
horas/ano
Acdo 21: Avaliar continuamente a eficiéncia dos
0.3.3.21 quadro_s de funcionarios para verificar as X X X
necessidades de cortes, remanejamentos ou de
novas contratacdes.
Acdo 22: Contratar técnicos especializados em C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
legislagdo ambiental para elaboracdo de um plano horas trabalhadas
0.4.1.22 |de a(;ﬁes visando a adequa(;é.o dos quatro eixos do X 15.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
saneamento béasico a legislagdo ambiental vigente Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
sobre os setores. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 70 horas
Acdo 23: Providenciar as agbes e a documentagao C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
necessarias para o atendimento & Portaria de 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
a legislacdo visando licenciamento das unidades _ Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
g. ¢ , . Quantidade minima de horas de dedicagéao: 40
dos sistemas de saneamento basico municipal. horas/ano
0.4.1.24 Acéo 24: Cnar_ e manter mecanismos de controle X X X *
das datas de validade das licencas e outorgas.
N i L C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Agao' .25: Nomear um fiscal com atr|by|go?s trabalhadas x n° de profissionais
0.4.2.25 espe_mﬂcas para colaborar na regulanz’ag_ao 420.000.00 necessarios _ ‘
4.2. ambiental dos quatro setores de saneamento basico X X ' *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
municipal e manter procedimentos de fiscalizagédo 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
Acdo 26: Criar um site, perfil em rede social ou em horas trabalhadas
0.5.1.26 |aplicativo de mensagens instantaneas proprio da X 1.000,00 | +onte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
prefeitura que permita a interagdo com o Usuario. Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
Quantidade minima de horas de dedica¢&o: 8 horas
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CcODIGO X IMED!ATO CURTO | MEDIO | LONGO CUSTO ESTIMADO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(slo/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 | 9al2 |(13a20 (R$) REEERENCIA
anos) anos) anos) anos)
C=homem-hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas trabalhadas +
~ _ _ _ homem-hora (administrador de banco de
Acdo 27: Implementar um Sistema de Atendlmepto dados)** x horas trabalhadas + homem-hora
05127 |20 Consumidor (SAC) e cadastro das reclamacdes X 240.000,00 | (secretéria plena nivel superior)***x horas
da popu'a‘?ao feitas a Prefeitura e manté-lo ao longo trabalhadas Fonte: Banco de Precos de Engenharia
do horizonte do PMSB. Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; ** 174,61 ;
**R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicacdo: * 140
horas/ano; **130 horas/ano; ***160 horas/ano
Acdo 28: Realizar eventos publicos (como C=nGmero de eventos X pre¢o das
audiéncias) periodicamente, com o intuito de conveniencias *Fonte: Banco de Pregos de
0.5.2.28 |informar a populacdo sobre a situagdo dos sistemas X X X 50.000,00 | Engenharia Consultg/? 552222651015 ref: refeicdo R$
de saereamento ba~3|co do municipio e receber N° de eventos. 4/ano
sugestoes/reclamacdes. N° médio de participantes: 30 pessoas
Acdo 29: Realizar periodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx17anos *SM: val
: ~ ~ = *SM: valor
0.5.2.29 33252?3? g:mr:stg?jzls”a((;izo n?:r:Zrc;bfrvfe?ﬁf:;?Cg: X X X 130.000,00 | 4o salario minimo nacional vigente pago uma vez ao ano
¢os p » e N° de entrevistadores: 10 pessoas
pontos passiveis de melhorias.
Acdo 30: Avaliar o modelo de Programa de C=valor homem-hora (consultor interno)* x
_Educa(;ao em Saneamento Basico ~ entregue 5.000.00 horas trabalhadas
0.6.1.30 |juntamente com o PMSB para incluir as X X : J *Fonte: 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 dedicacé&o: 8 horas
Acéo ~31: Realizar eventos e ) qficinas sobre C= valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
Educacdo em Saneamento Basico para a horas trabalhadas x n° de treinamentos
Sens_'b,'l'_zagao da populagéo e_scolar emstt}ente no 30.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
0.6.1.31 |municipio sobre o uso racional da agua e X X WYY, Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
conservacdo dos recursos hidricos, principio dos Quantidade minima de horas de dedicag&o: 20
i3Rs 0, redu-«o da gera- horas/ano
de APP, etc. N° de ventos:4 eventos/ano
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n° da acao. 1.571.000,00

*:.Dependente de outras agfes que possuem custos préprios estimados
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1.2.Detalhamento de programas, projetos e acdes

No municipio de Diogo de Vasconcelos, todos os servicos sdo prestados pela
Secretaria de Obras, todavia a gestdo dos servigos esta falha, com falta de estrutura e
recursos para atender as demandas com eficicia e eficiéncia. Além disso, ndo ha um
espaco fisico especifico para gerenciar os 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 Divisdo
de Saneamento Bésico.

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

Apos a escolha do formato legal do setor responsavel pela gestdo integrada do
saneamento basico, havera a necessidade de se pensar na estruturacao fisica e
funcional do mesmo, portanto de providenciar sala(s), equipamentos e recursos
humanos com habilitagdo técnica e planejar o funcionamento desse setor de gestédo
através do estabelecimento de procedimentos técnicos.

Considera-se gue 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 sanitéaria.

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 formacao de nivel técnico em Tecnologia da Informacgao
(TI).

A seguir sdo elencadas algumas das principais atribuicbes da gestéo 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 servigcos de
saneamento basico.

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 4reas de interesse dos servicos de
saneamento bésico.

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

Desenvolver agdes 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 patriménio alocado na unidade, comunicando o 0rgao
responsavel sobre eventuais alteragdes.

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

Estabelecer a cooperacéo 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 territorio municipal, e outras que Ihes 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 Diogo de Vasconcelos ndo ha Secretaria de Meio Ambiente,

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

Saneamento Basico, cujas atribuicfes seriam:

VI.
VII.

VIII.

XI.

XII.

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

Preservar e conservar pracas, parques, bosques e jardins.

Conservar e recuperar fundos de vale e &reas de preservagado
permanente.

Realizar atividades voltadas a preservacdo e conservacdo ambiental.
Fiscalizar e controlar os servigcos de limpeza e conservacdo de terrenos
baldios no perimetro urbano.

Proteger e conservar as nascentes e o 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 basico e do meio ambiente ambiental, além de lotes baldios.
Implementar politicas e desenvolver campanhas de educacdo ambiental,
visando ao equilibrio ecolégico e a conscientizacao dos usuarios.

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

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

Intermediar convénios, acordos, ajustes, termos de cooperagao técnica
e/ou financeira ou instrumentos congéneres, com entidades privadas sem
fins lucrativos e Orgdos da administracdo 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 Orgaos
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 territério municipal, e outras que |hes forem
delegadas pelo Estado, através de instrumentos legais e convénios,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas
técnicas aplicaveis.

XV. Desenvolver acdes integradas com outras Secretarias Municipais.

XVI.  Exercer o controle orcamentario no ambito da Secretaria.

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

XIX.  Zelar pelo patriménio alocado na unidade, comunicando o 0rgao
responsavel sobre eventuais alterages.

Ressalta-se que o setor criado seria responsavel pela gestdo dos servicos,

sendo que a prestacdo dos mesmos seria feita por outros setores como Secretaria de

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

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

administrativa, orcamentaria e decisoéria, sdo geralmente as reguladoras dos servicos
de saneamento basico. A grande maioria destas agéncias, no Brasil, é formada por
entidades estaduais, a exemplo da Agéncia Reguladora de Servi¢cos de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG), da
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&do Paulo (ARSESP) e
da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA). Também existem entidades de 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 Diogo de Vasconcelos, nenhum dos servicos de saneamentos
basicos é controlado por uma agéncia reguladora. Conforme o Instituto Trata Brasil, a
estruturacdo das agéncias reguladoras € fundamental, pois sdo elas que verificam o
cumprimento dos PMSBs por parte dos prestadores de servigos.

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

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

1 Criar uma agéncia reguladora municipal.

1 Buscar acdo consorciada para criacdo de agéncia reguladora
intermunicipal com 0s municipios vizinhos.

1 Associar-se a uma agéncia reguladora intermunicipal ja existente.

Controle Social

Para que o presente PMSB atenda a todas as especificidades do municipio &
fundamental que haja participacdo da sociedade civil, uma vez que 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 proposicao de solu¢des 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 nao esta sendo atendido e também para
poder propor solugdes 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
criacao de um Servico de Atendimento ao Cidadao (SAC).

Esse servico deve contar com representantes das diversas camadas e setores
sociais, representantes do poder publico, de movimentos sociais da regido e
organizacdes da sociedade civil, como por exemplo, associa¢gbes de categorias afins
com o saneamento (associacdes de familias reassentadas, associagéo de atingidos por
barramentos, associacoes de catadores de residuos, etc.), associacdes de bairros,

sindicatos e cooperativas.
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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 solugbes, disponibilizar instalagcbes e equipamentos, assim como realizar o

treinamento dos envolvidos e a manutencéo peridédica dos equipamentos.
2. Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

2.1.Diagnéstico

2.1.1. Analise critica dos planos ja existentes

O municipio de Diogo de Vasconcelos ndo possui planos ou programas que
atuem como instrumentos de planejamento que envolvam a prestacao de servigos de
abastecimento de agua no municipio.

Uma das proposicoes deste PMSB sera a elaboracdo de instrumentos (leis,

normas, etc.) que deem diretrizes ao sistema de abastecimento de dgua do municipio.
2.1.2. Caracterizacédo da cobertura e qualidade dos servigos

Em Diogo de Vasconcelos, o servico de abastecimento de agua é de
responsabilidade da Prefeitura, mais especificamente da Secretaria de Obras.

De acordo com dados do SNIS (2011), no municipio a area urbana é atendida
em 91,2% com abastecimento de 4gua, e o consumo médio per capita de agua foi de
263L/hab./dia em 2011. Em linhas gerais, ndo ha muitas interrupcdes, sendo o
atendimento satisfatriono quesi to Afrequ°ncia do fornec
momentos em que Sao necessarias obras e servicos de manutengcdo preventiva ou
corretiva, durante os quais ha a necessidade de interromper o atendimento. Ressalta-
se que ndo ha um programa de manutencBes preventivas ou corretivas, sendo
realizadas conforme a necessidade.

O municipio tem atendimento insatisfatério na area urbana quanto a qualidade
da agua fornecida, pois a ETA estd em mal estado de conservacdo. Em contrapartida,
nao se tem areas criticas sujeitas a falta de agua, conforme observado em visita

técnica e através de informacdes coletadas nos seminérios junto a populagéo. A area
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rural ndo é atendida pelo sistema, sendo que as solu¢des para o abastecimento de
agua sdao individualizadas, o que resulta num risco maior do contingente populacional
rural consumir agua fora dos padrfes de potabilidade.

No municipio ndo séo feitas andlises microbiolégicas nem fisico-quimicas da
agua, ou seja, atualmente os padrdes de numero e frequéncia minima de amostragens
exigidas pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude nao séo atendidas.

Sobre a cobertura do sistema de agua, através do SNIS (2011) tém-se as
informagdes de que existem 1200 economias ativas e um total de 1.000 ligagbes ativas
de 4gua no municipio de Diogo de Vasconcelos, além de uma rede de distribuicdo de
agua com uma extensao de 12km. No municipio ndo existem hidrébmetros instalados, e
nenhum outro tipo de micromedicdo e macromedicdo para controle de volumes
disponibilizados e consumidos.

Ressalta-se que a Prefeitura Municipal ndo tem qualquer procedimento de

informac@es aos cidaddos com relacdo ao controle e vigilancia da qualidade da agua.
2.1.3. Situacdo atual do sistema

O Sistema de Abastecimento de Agua utiliza uma captacdo superficial no
corrego Camarinha cuja respectiva coordenada UTM é: 23K 687521.00 m O /
7732250.00 m S, e numa altitude de 646m.

A captacdo de agua é realizada através de uma bomba que funciona 10 horas
por dia (Figura 1). A agua segue para a ETA numa vazdo de 5,4L/s, por um
canal/valeta com 1,5km de extensao (Figura 2), porém em alguns pontos deste canal a

aducao da agua é feita por tubulacdo de PVC com diametro de 300mm.

Figura 1 - Captacao de 4gua - c6rrego Camarinha

Fonte: SHS (2015)
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Figura 2 - Canal livre para aducéo de agua

PR - o

Fonte: SHS (2015)

A manutencdo da area de captacdo ocorre diariamente, e frequentemente a
bomba costuma apresentar problemas. Por exemplo, no dia da visita da SHS a bomba
estava com um vazamento na tubulagéo.

O sistema da ETA tem capacidade para tratar 5,4L/s, sendo esta do tipo
convencional, que purifica a agua bruta através dos processos de coagulacéo,
floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo. O Quadro 4 apresenta 0 resumo do

sistema de tratamento da agua na localidade da sede.

Quadro 4 - Quadro-resumo do tratamento

'(Coagulagao: E a aplicagdo de produtos como o Sulfato de Aluminio ou
Cloreto Férrico, que tém como funcdo basica agrupar as
particulas sélidas em suspensdo na agua bruta, formando
pequenos coagulos. Em alguns casos, também é necessario
corrigir o pH da &gua bruta, com a aplicagédo de cal.

Floculagdo: |E a formacao de flocos, a partir da movimentacdo da agua em
tanques especificos dentro da Estacdo de Tratamento de
Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos ficam maiores
e mais pesados, facilitando a sua remocéao.
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Decantagdo: |Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculagéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acéo da gravidade,
separando-se da agua.

Filtracao: Para garantir ainda mais a sua qualidade, a dgua passa por

filtros com o objetivo de eliminar qualquer impureza que tenha
ficado durante as outras etapas de tratamento.

Desinfeccao:

A adicao de cloro na agua é feita antes da saida da Estacéo
de Tratamento, para eliminar os patégenos nocivos a saulde,
garantindo, também, a qualidade da &gua nas redes de
distribuicdo e nos reservatorios domiciliares.

Depois que a agua passou por todos os processos de tratamento ela é

Fonte: SHS (2015)

7z

encaminhada para um reservatorio principal (Figura 3), localizado na prépria area da

ETA, com capacidade de aproximadamente 100m3, que recebe manutencdo a cada

seis meses.

Figura 3 - Reservatério de abastecimento publico (capacidade - 100m3)

Fonte: SHS (2015).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 41

www.shs.com.br
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Um grande problema € em relacdo ao gerenciamento dos residuos da Estacdo
de Tratamento de Agua, que € o lodo resultante dos processos. Esse residuo ainda é
descartado diretamente no corpo hidrico, o que constitui um grave impacto ambiental.

Também se constatou que a situagdo da ETA é bem preocupante. De acordo
com o técnico que trabalha no local, faz 23 anos que ndo ocorre nenhum tipo de
melhoria na estacdo. Também se verificou varias fissuras no reservatério principal,
além de um estado ruim de conservagao dos outros equipamentos.

Por fim, a agua é distribuida a cerca de 1000 ligagBes ativas por gravidade
utilizando 12km de rede de distribuicdo em mal estado de conservagdao e manutencao
apenas corretiva. Nao ha cadastro atualizado com informac8es como tipo de material e

diametros utilizados. Além disso, ndo ha macromedicdo nem micromedicao.
2.1.4. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de adgua da sede, gerenciados pela
Prefeitura Municipal, tém-se, em Diogo de Vasconcelos, diversas localidades com
solucdes isoladas, porém também sao de responsabilidade da mesma. De acordo com
0 IBGE (2010), h& na zona rural 2.749 habitantes (71,44% da populagao total).

A seguir sao apresentadas algumas localidades existentes no municipio:

Bela Vista

Héa cerca de 300 pessoas vivendo na localidade de Bela Vista. Atualmente, o
sistema de abastecimento de agua € composto por um poco artesiano (Figura 4) que

abastece os domicilios sem nenhum tipo de tratamento da dgua.

Figura 4 - Poco artesiano (Bela Vista)

Se—

Il

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 42
www.shs.com. br
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Foi levantado que as vezes hé falta de agua na comunidade devido ao alto
indice de desperdicio, principalmente pelo uso indevido da agua para irrigacao.

Loredo

Ha cerca de 100 pessoas vivendo na localidade de Loredo. Atualmente, o
sistema de abastecimento de agua € composto por um poco artesiano que abastece os
domicilios sem nenhum tipo de tratamento da agua.

Boa Vista

Na localidade de Boa Vista o sistema de abastecimento de agua € composto por
um pogo artesiano que abastece os domicilios sem nenhum tipo de tratamento da
agua.

Emboque

Ha cerca de 300 pessoas vivendo na localidade do Emboque. Atualmente, o
sistema de abastecimento de agua é composto por um poco artesiano que abastece os
domicilios sem nenhum tipo de tratamento da agua.

Miguel Rodrigues

Ha cerca de 200 pessoas vivendo na localidade de Miguel Rodrigues.
Atualmente, o sistema de abastecimento de agua € composto por um poc¢o artesiano
gue abastece os domicilios sem nenhum tipo de tratamento da agua.

Além dessas comunidades, provavelmente existem outras localidades no
municipio, principalmente na zona rural, onde devem existir outros tipos de solu¢des
para abastecimento de agua. Normalmente, as solu¢cBes alternativas sdo pocos e

cisternas.
2.1.5. Anédlise de mananciais

O municipio de Diogo de Vasconcelos esta inserido na bacia hidrografica do rio
Doce, mais especificamente na sub-bacia do rio do Carmo.

De acordo com ANA, o cérrego Camarinha, que é um dos mananciais que
abastece a sede do municipio, possui uma Qgse,= 21,01L/s, sendo Qgse, @ Vazao que
passa no corrego em 95% do tempo. Atualmente, 0 municipio retira uma vazao de
5,4L/s desse coOrrego, ou seja, 25,70% vém sendo captado para o sistema de

abastecimento de agua.
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Além do coérrego Camarinha, o municipio conta com ribeirdes e corregos
importantes que passam préximo as comunidades rurais, vilas e povoados que Sao ou
podem servir como fonte para abastecimento de agua para a populacdo dessas
comunidades tais como: rio Gualaxo do Sul, cérrego Bela Vista, cérrego Loredo,
cOrrego Boa Vista, cérrego Quintino e o ribeirdo Pinheirinho. Tal recurso hidrico deve
ser analisado quanto sua quantidade e qualidade para aferir a continuacdo ou
possibilidade de uso como abastecimento das comunidades préximas.

Todavia, 0 municipio também faz uso de aguas subterraneas, principalmente
pelo fato de menor custo de tratamento e operacdo. Além disso, outro fator € a menor
qualidade do recurso superficial mais préximo aos aglomerados urbanos, ja que, em
sua maioria, ndo tratam seus esgotos.

Para se avaliar de forma completa a qualidade das fontes da agua de captacéo,
€ necessario que se faca um estudo sobre as areas de recargas desses aquiferos
subterraneos para que assim possa ser avaliada a situacdo da cobertura vegetal e o
estado de preservacao destas areas. Afinal, ndo ha dados de monitoramento do IGAM
no manancial utilizado.

Em relacdo ao estado de conservacdo da vegetacdo no entorno da area de
captacdo da agua, o local aparenta uma interferéncia antropica notavel e um elevado

grau de degradacdo, como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Vista panoramica do local de captagado de agua (cérrego Camarinha)

Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 44
www.shs.com.br
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2.1.6. Caracterizacédo da prestacao dos servi¢cos por meio de indicadores
2.1.6.1. 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. No ano de 2011,
esse indice foi de 52,1%. Como o indice para a area urbana é de quase 100%, nota-se
que h& uma deficiéncia muito significativa no abastecimento de agua na area rural.
Com o intuito de universalizar o servico, o ideal é que esse indicador atinja o valor de
100%.

2.1.6.2. indice de abastecimento urbano de agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pelo
SAA, auxiliarda no monitoramento do sistema, com o objetivo de atender a 100% dos
domicilios urbanos com abastecimento de agua potavel. Em 2011, o valor apresentado
foi de 91,2%. Como o presente PMSB tem por objetivo a universalizacdo do acesso
aos servicos, o ideal é que o SAA atenda a 100% dos domicilios urbanos nos préximos
anos.

Como nao se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de Diogo de

Vasconcelos ir4 conceber um indicador especifico para tal.
2.1.6.3. Economias atingidas por paralisacdes

Este indicador, que mede a porcentagem de economias atingidas por
paralisacdes, auxiliard no monitoramento para que o sistema tenha atendimento de
forma ininterrupta. Nao foram apresentados dados para esse indice, mas como o
PMSB tem por objetivo o atendimento de forma ininterrupta, o mesmo devera tender a

0 economia atingida por paralisacdo, em até 20 anos.
2.1.6.4. Duracdo média das paralisacdes

Este indicador, que mede quanto durou cada paralisacdo (em media), auxiliara
no monitoramento da agilidade e eficiéncia do atendimento. Para Diogo de
Vasconcelos, ndo existe registros para calculo desse indice.

Vale salientar que, segundo a Resolugdo ARSAE n° 40, de 3 de outubro de
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2013, o prestador de servicos deve elaborar um plano de emergéncia e contingéncia
gque garanta o abastecimento de agua potavel a servicos essenciais, em consonancia
ao disposto na Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, quando o tempo de
paralisacdo for superior a 12 (doze) horas e também divulgar com antecedéncia de 3
(trés) dias, por intermédio dos meios de comunicagdo disponiveis no municipio, as
paralisacbes programadas superiores a 12 (doze) horas, caso contrario deve
encaminhar um relatério a ARSAE-MG circunstanciado sobre a ocorréncia e suas
causas.

O prestador também deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servicos essenciais a populacdo, uma vez que séo considerados servi¢os de
carater essencial:

I.  Creches, escolas e instituicbes publicas de ensino.
[I.  Hospitais e atendimentos destinados a preservacdo 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.
2.1.6.5. Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo

O indicador mede a incidéncia de analises de cloro residual fora do padréo.

Desse modo, auxiliara no monitoramento do al cance do objetivo

agua potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos

domic21li os rurai s e de sistemas particul

melhorar as condicbes do saneamento basico e, consequentemente, da saude da
populacao.
Como néo existem dados para esse indicador, torna-se impossivel a realizacao

de analise, no entanto, o ideal € que o valor seja 0 mais préximo possivel de 0%.
2.1.6.6. Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo

Este indicador, que mede a incidéncia das analises de turbidez fora do padréo,
auxiliara no monitoramento da qualidade da agua consumida. O presente PMSB tem
por objetivo melhorar as condi¢cdes do saneamento basico e, consequentemente, da

saude da populacéo.

i a
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Como néo existem dados para esse indicador, torna-se impossivel a realizacao
de andlise, no entanto, o ideal € que o valor seja 0 mais proximo possivel de 0%. Caso
esteja fora do padrdo, pode-se fazer a correcdo aumentando-se a dosagem de

coagulante na ETA.
2.1.6.7. indice de perdas na distribuic&o

Este indice tem como objetivo avaliar a evolugcéo da porcentagem de agua que &
perdida no sistema na distribuicdo. 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 decisfes.

Em 2011, o sistema apresentou 0% de perdas na distribuicao (situacao ideal), o
que € improvavel, considerando a realidade brasileira de outros municipios

semelhantes em localizacéo, porte e no gerenciamento do setor.
2.1.6.8. Consumo médio per capita de dgua

Este indicador permite avaliar quanto é o consumo médio de dgua por habitante,
permitindo, assim, um acompanhamento do atendimento eficiente da demanda. Além
disso, sua base histérica permite a modelagem deste indice e, consequentemente, da
demanda no municipio para 0s anos seguintes.

Conforme dados do SNIS (2011), o consumo per capta de Diogo de
Vasconcelos foi de 263L/hab.dia. De acordo com a ONU (Organizacdo das Nacoes
Unidas), a quantidade de agua suficiente para atender as necessidades basicas de
uma pessoa € de 110L/dia. Portanto, a partir da analise deste indicador, pode-se

verificar a necessidade de se fazer campanhas para a reducdo do consumo de agua.
2.1.6.9. Indicadores econdmico-financeiros

O Quadro 5 apresenta algumas informagdes e indicadores financeiros para o
municipio de Diogo de Vasconcelos em 2011.

Quadro 5 - Informagdes e indicadores financeiros

FNOO2 - Receita operacional direta de agua [R$/ano] R$ 0/ ano
FNOO6 - Arrecadacao total [R$/ano] R$ 0/ ano
FNO26 - Quantidade total de empregados proprios [empregado] 15
FNO37 - Despesas totais com o servi¢co da divida [R$/ano] R$ 0/ ano
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INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual] 0%

INO35 - Participagdo da despesa com pessoal proprio nas despesas de

x 63,16%
exploragao [percentual]

INO37 - Participacao da despesa com energia elétrica nas despesas de

< 12,28%
exploracéo [percentual]

Fonte: SNIS (2015) adaptado de SNIS (2011)

2.1.6.10. Tarifa média de agua

Este indicador, que calcula a tarifa média de agua, auxiliard no monitoramento
do alcance do objetivo Ai mplementar wuma ges
tarifa justa, conforme definicbes do 6rgdo regulador. No municipio de Diogo de
Vasconcelos ndo existe a cobranca mensal pelo uso da agua. A taxa é cobrada
anualmente juntamente com o IPTU, porém sabe-se que a inadimpléncia € bem alta no
municipio.
2.1.6.11. 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 estd 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.

N&o existem dados para esse indicador, entretanto estima-se que o ideal sejam
valores maiores que 100%, porém préximos a 100%, pois indicam que o sistema gera

certo lucro, porém com a taxa cobrada nao superdimensionada.
2.2.Projecdo e estimativas das demandas do Sistema de Abastecimento de Agua

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20

anos - de 2016 a 2036 - foram consideradas as projecOes populacionais destes anos,
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bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, 0 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 dgua ou aumento do

consumo per capita.

“ b

Equacédo 1

Onde d = demanda per capita de &gua 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 06
p Tl
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 vazao
diaria) (Jordao e Pessba, 2005). E para o calculo da reservacdo de agua, dividiu-se a
demanda de dgua 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 projecdo da rede ao longo do horizonte do
plano.

Posteriormente, foi realizado o balanco entre oferta e demanda, subtraindo-se
da oferta de agua atual, as demandas calculadas.

Segundo dados de 2011 do SNIS, o consumo per capita de &gua no municipio é
de 263L/hab.dia, o indice de perdas € igual a 0% e o indice de atendimento é de
91,2%.
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Sabendo-se que o valor de 0% de perda de 4gua ao longo do sistema de
abastecimento de agua é um valor incoerente com a realidade constatada no
municipio, optou-se por adotar o indice de perdas que corresponde a média nacional,
dada pelo SNIS (2013), que é de 37%.

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

serdo as seguintes:

Prazo imediato - Aumento do indice de atendimento para 100% (3 anos);
Curto prazo - Reducgdo de 20% do valor inicial do indice de perdas e do
consumo per capita (de 4 a 8 anos).

1 Médio prazo - Reducéo de 40% do valor inicial do indice de perdas e do
consumo per capita (de 9 a 12 anos).

1 Longo prazo - Reduc¢éo de 60% do valor inicial do consumo per capita (de
13 a 20 anos).

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 € de 37% segundo o SNIS (2013) e 40%
segundo a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria- ABES (2013).

Segundo Von Sperling (2005), em municipios com até 10 mil habitantes, o
consumo per capita esta entre 90 e 160L/hab.dia. Sendo assim, adotou-se o valor de
150L/hab.dia como valor de consumo a ser atingido.

Com base nestes valores, foi calculada a evolu¢do da demanda de agua para o
sistema que atende ao municipio (Quadro 6).
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Quadro 6 - Projecdo da demanda futura para Diogo de Vasconcelos_no cendrio normativo

Consumo Perdas Den;zr;cijtzper Populagéo indice de Popula(;éo Urbapa diRteFibe ge~ Demanda Demanda B
Ano | per capita ; Urbana atendimento | Projetada Atendida S r! uigao . de,a.gua Reservagao
(L/hab.dia) 0) (L/hab.dia) Projetada (hab.) (%) (hab.) projetada | (m¥dia) maxima (m?3)
(com perdas) (km) diaria (m?3)
2015 263 37 417 1.226 91 1.118 12,00 466,77 560,12 186,71
2016 256 36 401 1.256 94 1.182 12,00 474,28 569,13 189,71
2017 250 35 385 1.288 97 1.250 12,00 481,68 578,01 192,67
2018 243 34 370 1.314 100 1.314 12,00 486,01 583,21 194,40
2019 237 33 355 1.348 100 1.348 12,00 478,37 574,04 191,35
2020 230 32 340 1.381 100 1.381 12,00 469,96 563,95 187,98
2021 224 31 326 1.417 100 1.417 12,00 462,10 554,52 184,84
2022 217 31 312 1.453 100 1.453 12,00 453,79 544,55 181,52
2023 210 30 299 1.490 100 1.490 12,00 445,31 534,37 178,12
2024 197 28 273 1.525 100 1.525 12,00 416,34 499,61 166,54
2025 184 26 248 1.564 100 1.564 12,00 388,57 466,29 155,43
2026 171 24 225 1.600 100 1.600 13,00 360,13 432,16 144,05
2027 158 22 203 1.637 100 1.637 13,00 332,03 398,43 132,81
2028 157 21 200 1.672 100 1.672 13,00 333,73 400,48 133,49
2029 156 21 196 1.717 100 1.717 13,00 337,31 404,77 134,92
2030 155 20 193 1.750 100 1.750 13,00 338,37 406,05 135,35
2031 154 19 190 1.797 100 1.797 13,00 342,01 410,41 136,80
2032 153 18 187 1.834 100 1.834 13,00 343,62 412,35 137,45
2033 153 17 184 1.875 100 1.875 13,00 345,84 415,01 138,34
2034 152 16 182 1.914 100 1.914 13,00 347,57 417,08 139,03
2035 151 16 179 1.948 100 1.948 13,00 348,31 417,97 139,32
2036 150 15 176 1.993 100 1.993 13,00 350,88 421,06 140,35

Fonte: SHS, 2015
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Ainda segundo os dados do SNIS, registrou-se a producdo de 192.000m3 por
ano de agua e uma populacdo urbana atendida de 1.000 habitantes. Deste modo, a
oferta do sistema pode ser estimada em 0,53m3/hab.dia. Considerando-se que a oferta
ndo se altere até final do horizonte de planejamento, foi realizado o balan¢o da oferta e
demanda do sistema de abastecimento de agua, de acordo com a projecao

populacional analisada (Quadro 7).

Quadro 7 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Diogo de Vasconcelos no cenario

normativo
Ano de Populagéo urbana projetada Demanda Oferta Saldo
Referéncia atendida (hab.) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
2015 1.118 466,77 588,16 121,39
2016 1.182 474,28 588,16 113,88
2017 1.250 481,68 588,16 106,48
2018 1.314 486,01 588,16 102,15
2019 1.348 478,37 588,16 109,79
2020 1.381 469,96 588,16 118,20
2021 1.417 462,10 588,16 126,06
2022 1.453 453,79 588,16 134,37
2023 1.490 445,31 588,16 142,85
2024 1.525 416,34 588,16 171,82
2025 1.564 388,57 588,16 199,58
2026 1.600 360,13 588,16 228,03
2027 1.637 332,03 588,16 256,13
2028 1.672 333,73 588,16 254,43
2029 1.717 337,31 588,16 250,85
2030 1.750 338,37 588,16 249,79
2031 1.797 342,01 588,16 246,15
2032 1.834 343,62 588,16 244,54
2033 1.875 345,84 588,16 242,32
2034 1.914 347,57 588,16 240,59
2035 1.948 348,31 588,16 239,85
2036 1.993 350,88 588,16 237,28

Fonte: SHS, 2015

Neste cenério, foi verificado um saldo positivo da oferta em relagdo a demanda

ao longo dos anos, devido a diminuicdo do indice de perdas e do consumo per capita
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de agua ao longo dos anos. Como consequéncia, 0s resultados apontam que, caso
atingidas as metas estabelecidas, a ETA em operacdo atualmente terd capacidade

para atender a demanda futura do municipio.

2.2.1. Descricdo dos principais mananciais e definicdo de alternativas técnicas

de engenharia para atendimento da demanda
2.2.1.1. Areas urbanas

Atualmente, a captacdo da agua destinada para o abastecimento publico é
realizada no corrego Camarinha, localizada na bacia hidrogréfica do rio Doce, mais
especificamente na sub-bacia do rio Piranga.

Com o intuito de se avaliar a vazao disponivel no corrego, foi calculada a vazao
Q7.10, que é a vazdo minima de sete dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos,
com base nos dados fornecidos pelo Atlas Digital das Aguas de Minas.

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

captada, como é apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 - Vazdes no manancial utilizado no municipio

Manancial Q7,10 (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Cérrego Camarinha 10 5 5,4

Fonte: SHS, 2015

Como pode ser verificada no quadro exposto, a vazao de captacdo é maior que
a outorgavel. Logo, conclui-se que o sistema de captacdo do municipio ndo € realizado
em conformidade com a resolucdo mencionada. Como consequéncia, pode haver o
risco de ocorrer a escassez hidrica em periodos de estiagem em que o nivel de agua
do manancial diminui. Além disso, a preserva¢édo do corrego pode correr risco.

A fim de se averiguar o quadro do SAA no futuro, foi realizado um balancgo entre
a vazao outorgavel do manancial utilizados atualmente e a demanda futura de agua
(Quadro 9).



Al
) \‘;;‘_1))
AGB Doce CB_H—PIH‘ANG!,}'MG engenharia

sustentavel

Quadro 9 - Balango entre a vazao outorgavel no manancial e a demanda futura do municipio

Vazao outorgavel (L/s)
Ano - - Demanda (L/s)
Cérrego Camarinha

2015 5,0 54
2016 5,0 55
2017 5,0 5,6
2018 5,0 5,6
2019 5,0 55
2020 5,0 54
2021 5,0 5,3
2022 5,0 53
2023 5,0 5,2
2024 5,0 4.8
2025 5,0 4,5
2026 5,0 4,2
2027 5,0 3,8
2028 5,0 3,9
2029 50 3,9
2030 5,0 3,9
2031 50 4,0
2032 50 4,0
2033 5,0 4,0
2034 50 4,0
2035 5,0 4,0
2036 5,0 4,1

Fonte: SHS, 2 015

Verifica-se que a demanda de agua ultrapassa o valor da vazéo outorgavel nos
anos de 2015 a 2023. A patrtir deste ultimo ano, a vazédo de 4gua demanda permanece
menor que o valor de 5,4L/s.

A resolugéo n° 1548, de 29 de margo 2012, da SEMAD e do IGAM, mencionada
anteriormente, permite que maior vazao seja outorgada nos casos em que ha a
regularizacdo da vazao do corpo hidrico, desde que seja mantido o escoamento da
vazao minima no trecho a jusante a barragem (50% da Q7,10). Sendo assim, € proposto
gue se instale uma barragem de captacéo no local, a fim de se regularizar a vazéo de

captacdo e a0 mesmo tempo assegurar a preservacado do manancial.
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Além desta acéo, é preciso que seja realizada a manutencéo regular e adequada
do sistema de abastecimento de agua, para garantir o funcionamento adequado do
mesmo.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacdes referentes ao trecho do corrego em
guestao pertencente ao municipio para se verificar a qualidade da agua que é utilizada
para o abastecimento publico. Logo, necessita-se que sejam realizadas analises
laboratoriais da agua captada e da tratada, para que se saiba se a agua utilizada é
adequada para o abastecimento.

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 ao
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 4gua 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 subterrdnea 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 substituicao
do atual manancial, caso os testes de qualidade e quantidade forem favoraveis.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacdo que seja adequada ao abastecimento publico da sede. Para tanto, foram

considerados os seguintes critérios:

1 Proximidade da sede: o manancial deve se localizar proximo ao municipio para
se reduzir o gasto no sistema de aducgédo, 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 agua: o manancial deve apresentar qualidade adequada para ser
destinada ao consumo humano, assim, considerou-se:

0 Mata ciliar deve estar bem conservada, a fim de se garantir uma melhor
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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 captacdo no
corrego Samambaia. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na

Figura 6 e na Figura 7.

Figura 6 - Localizacdo do antigo ponto de captacdo e 0 novo ponto proposto para a sede

ETA
4 dPontoide captagaoiproposto

dCaptacédo de agua

(R)()Q'C earth
C

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Figura 7 - Visdo panoramica do local proposto para a sede

JPonto/de captagao proposto

Google earth
X

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
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O local mostrado nas figuras fica a cerca de 200m de distancia da ETA. Assim,

sera preciso verificar as possibilidades de aducao de 200m até a ETA.

O Quadro 10 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 vaz&o outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacdo entre esta e a

demanda futura, como € mostrada no Quadro 11.

Quadro 10 - Dados referentes ao manancial de captacdo proposto para a sede

) Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazbes (L/s)
Manancial o >
SU| Leste COﬂtrlbUl(}aO (km ) Q?,lO Qoutorgével
Cérrego Samambaia 7.732.931m 688.008 m 12,26| 48,14 24,07

Fonte: SHS (2015)

Quadro 11 - Balanco entre a vazdo outorgavel no manancial recomendado para a sede e a

demanda futura

ARG Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Ribeirdo do Galho Total

2015 24,07 54
2016 24,07 55
2017 24,07 5,6
2018 24,07 5,6
2019 24,07 55
2020 24,07 54
2021 24,07 53
2022 24,07 53
2023 24,07 52
2024 24,07 4,8
2025 24,07 4,5
2026 24,07 4,2
2027 24,07 3,8
2028 24,07 3,9
2029 24,07 3,9
2030 24,07 3,9
2031 24,07 4,0
2032 24,07 4,0
2033 24,07 4,0
2034 24,07 4,0
2035 24,07 4,0
2036 24,07 4,1

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 € considerada de classe 2 conforme o
PIRH - Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a
gualidade neste ponto, afinal ndo ha dados de monitoramento do IGAM no manancial

utilizado.
2.2.1.2. Areas rurais

Em relacdo as alternativas isoladas empregadas nas areas rurais, como
levantado no diagndstico, na maioria dos casos, é empregada a solucdo de captacdes
em mananciais subterraneos (pocos) para o abastecimento das residéncias sem
passar por processos de tratamento antes do seu consumo.

Sendo um municipio com predominéncia da area rural (populagdo rural
corresponde a 71,44% do habitante local), é importante que se centralize o sistema de
abastecimento de agua e que ocorra o tratamento apropriado da agua bruta destinada
ao abastecimento das localidades.

Para tanto, recomenda-se que seja perfurado um pogo profundo com
capacidade para atender a demanda da populacéo da localidade.

Antes de se implantar um poco deve-se estudar o local aferindo pelo menos:

1 Perfis geoldgicos e hidrogeoldgicos.

1 Comportamento e disposi¢cdes das feicOes estruturais da regiao.

1 Pocos existentes, quanto a profundidade, tipo de aquifero, tipo de rochas
perfuradas, volume de agua bombeada, caracteristicas hidroquimicas,
etc.

Escolhido o melhor local, a perfuracdo devera se processar de acordo com as
normas técnicas e dentro de uma tecnologia que possibilite a maior seguranca
possivel.

A agua captada em pocos tanto rasos quanto profundos deve receber

tratamento por desinfeccéo pelo processo de cloracdo antes do seu consumo.
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O cloro é um produto de baixo custo e tem a capacidade de eliminar as bactérias
patogénicas presentes na agua. Para a aplicacdo na etapa de desinfec¢cdo da agua, o
cloro deve ser dosado em concentracdes corretas.

Uma das opcgdes de estrutura de tratamento por cloracdo que pode ser utilizado
em areas rurais € o Clorador EMBRAPA. Este equipamento de adi¢cao 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 aplicacdo diaria de
1,5g a 2g de hipoclorito de céalcio a cada metro cubico de agua, atendendo assim a
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. A Figura 8 ilustra esquematicamente

como se da este processo de cloragao.

Figura 8 - Esquema do sistema de cloracédo desenvolvido pela Embrapa

Solucéo de Cloro
WH (uma colher de café para
500 a 1000 litros de

RESERVATORIO agua a ser consumida)

4= J Captacao
Para uso de AQUG
doméstico -

Bucha de Reduciho
B80x25 (PVC - cola)

Tuba 25 men (cola)

Rogistro de Estera 34"
Adaptador 20x3/4% lcoks)

Rogrstro de Esfera J/4°
Noeo! 347

c

Tormera de Jardm 12°

Te 26x12°
(cola voscal

Fonte: Embrapa (2013)
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Como pode ser visto na ilustracdo sobre o equipamento, a agua captada passa
pelo processo de cloracdo e entdo deve ser encaminhada para o reservatorio. Do
reservatorio, a agua entdo deve ser distribuida as residéncias.
Além dos processos adequados de perfuracdo, captacdo e tratamento, deve haver
a manutencdo adequada dos pocos. A EMATER-MG recomenda que sejam feitas a

limpeza e a desinfec¢céo dos po¢os a0 menos uma vez ao ano.
2.3.0bjetivos, metas, agcdes e estimativa de custos

Considerando-se a metodologia apresentada anteriormente, o setor de
abastecimento de agua foi submetido a analise da Matriz SWOT apresentada a seguir
(Quadro 12), que subsidiou o estabelecimento de objetivos especificos buscando a

configuragdo de um cenario normativo para este eixo.
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Quadro 12 - Matriz SWOT do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

PONTOS POSITIVOS

ITENS DE REFLEXAO

PONTOS NEGATIVOS

FORCAS

1. Atendimento da demanda
- Atendimento de 91,2% da demanda na area urbana
(SNIS 2011).

Ambiente
Interno

OPORTUNIDADES

Ambiente
Externo

1. Atendimento da demanda
2. Perfil Institucional

3. Sistema Operacional

4. Sistema de Informagdes

5. Legislag&o e normatizagéo
do setor

6. Sustentabilidade
econOmica

FRAQUEZAS
2. Perfil Institucional
- Auséncia de estrutura administrativa com responsabilidades e obrigacdes
definidas para a gestéo e o gerenciamento do SAA.
3. Sistema Operacional
- Lodo da ETA é lancado sem tratamento em corpo hidrico.
- Auséncia de procedimento sistematizado para analise da agua dos pocos da
area rural.
- Nao ha periodicidade estabelecida na manutencdo dos equipamentos que
compdem o SAA.
- Instala¢des que compdem o SAA estdo mal conservadas e antigas.
- Nao ha mapeamento das redes.
- Aducéo de agua bruta ocorre por canal livre.
4. Sistema de Informagdes
- Auséncia de sistematizacdo para a coleta, armazenamento e recuperacao de
dados administrativos e operacionais.
5. Legislacdo e normatizacéo do setor
- Nao ha outorga para captacéo de aguas superficiais ou subterraneas.

AMEACAS

1. Atendimento da demanda

- Elevado consumo per capita de dgua (263 L/hab.dia), se comparado a média
nacional (SNIS 2011).

3. Sistema Operacional

- Nao ha macro e micromedigéo.

- Area proxima a captacdo com APPs n&o conservadas.

6. Sustentabilidade econémica

- Nao ha tarifacao pelo uso da agua.

- Sistema atua em déficit financeiro.
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Considerando-se todas as avaliagOes, partiu-se para o estabelecimento de
objetivos especificos para a adequacédo do setor de abastecimento de agua de Diogo

de Vasconcelos. Os objetivos sédo descritos a seguir.

Objetivo 1. Atender com agua potavel a 100% dos domicilios urbanos de
forma ininterrupta e monitorar a qualidade da 4&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 distribuicdo).

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 13 sdo apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para cada meta.
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Quadro 13 - Objetivos e metas do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

Objetivo Metas Prazo
1.1. Atingir atendimento de 100% da area urbana de forma ininterrupta. Imediato
1. Atender com agua potavel a o . ) ) )
100% dos domicilios urbanos de | 1-2- Possuir sistemas adequados para atender as comunidades rurais agrupadas. Imediato
forma ininterrupta e monitorar a i i N i :
qualidade da &gua consumida em 1.3. Possuir mecanismos para manutengéo preventiva e corretiva e para armazenamento e
100% dos domicilios rurais e de | recuperagéo de dados sobre os procedimentos realizados. Imediato
sistemas particulares.
1.4. Monitorar a qualidade da agua. Longo
2.1. Instalar instrumentos de macro e micro medicdo em todos os SAAs do municipio para
aferic@o de indice de perdas e de consumo per capita. Imediato
2. Reduzir as perdas e usar | 2-2. Reduzirem 20% o valor inicial do indice de perdas e consumo per capita. Curto
racionalmente a agua.
2.3. Reduzir em 40% o valor inicial do indice de perdas e consumo per capita. Médio
2.4. Reduzir em 60% o valor inicial do indice de perdas e consumo per capita. Longo
3. Implementar para o SAA do | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SAA por meio do planejamento estratégico e da
municipio uma gestéo eficiente no | sistematizacdo e interacdo das atividades de operacdo, ampliagdo e modernizacdo da Curto
que concerne aos aspectos | infraestrutura e da gestdo politico-institucional e financeira do setor.
administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento | 3.2. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio. Médio
estratégico e sustentabilidade, além
de definir instrumentos legais que
garantam a regulacdo do mesmo e | 3.3. Alimentar o sistema de informagdes do SAA com indicadores atualizados, respeitando a Longo

a observacdo das diretrizes
aprovadas no presente PMSB.

periodicidade dos mesmos.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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Objetivo Metas Prazo
4. Alcancgar o pleno atendimento a | 4.1. Atender & legislacéo relacionada & operacéo do SAA. Imediato

legislagdo ambiental aplicavel em : — : :
todos os subprocessos integrantes | 4.2. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licencas

“ = . ; ; : Imediato
do SAA (captacdo, aducdo, | ambientais da infraestrutura existente.
'(tjr.atta_r;(-:‘.ngo, reservagao € | 4.3. Garantir o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licencas Londo
istribuicéo). ambientais da infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SAA. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SAA e garantir sua Londo
5. Estabelecer instrumentos de | Participacdo em processos de tomada de decis&o. 9
municaca m i - . o .
comunicagdo com a sociedade e de 5.2. Sensibilizar a populacdo sobre questdes de escassez de agua. Longo

mobilizagdo social, e promover

acOes para avaliacdo da percepcao ) ) L .
dos usuérios e para promocdo de | 5-3. Possuir canais de comunicagdo com a populagéo. Longo

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

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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O Quadro 14 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
abastecimento de agua, seus respectivos prazos de execuc¢do, o0 custo estimado de
cada acao e a descricdo dos critérios de formacao desse custo. Para a implantacdo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

6.659.000,00 (seis milhdes, seiscentos e cinquenta e nove mil reais).



AGB Doce

pon
)

CBH-PIRANGA/MG

n

.
v

engenharia
sustentavel

Quadro 14 - Orcamento e plano de execucéo das acbes do Sistema de Abastecimento de Agua

CODIGO e IMEDIATO | CURTO | g7 LONGO cusTo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C= Estimativa minima de rede a ser
~ . L cadastrada x *custo unitéario (m) de
11.1.01 _Agao 1 Reallz_ar cadastrp minucioso do X 60.000,00 cadastro de rede.
sistema de abastecimento de agua da sede. Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP,
2015, ref: *cadastro de redes=R$ 2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
Acdo 2: Projetar, a partir do cadastro do
sistema, as novas infraestruturas e ampliacdes O prego dos projetos é estimado a partir de
1.1.1.02 | necessarias para atender ao restante da X 120.000,00 |  pesquisas de mercado (preco de contratag&o por
populacdo da é&rea urbana, além das prefeituras, CBHSs, Sabesp etc)
ampliacdes ja previstas.
Acdo 3: Realizar obras para atender aos C= obras lineares (m)x custo unitario
1.1.1.03 | projetos da Acgdo 1.1.1.02 e as ampliacdes ja X X 730.000,00 de tubulacdo (m)
. Fonte: Banco de precos de obras e servigos de
previstas. engenharia da SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 4 Avaliar continuamente a Junior)* x horas trabalhadas
1.1.1.04 | necessidade de novas ampliagdes em todos X X X X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
. L. Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
os sistemas do municipio. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 330
horas
. o C= Estimativa minima de rede a ser
Aga_o 5: Fazer cadastro minucioso de todqs cadastrada x *custo unitario (m) de
11.2.05 | 0S Sistemas presentes nas I0~calldades rurais X 130.000,00 cadastro de rede.
agrupadas (captacdo, aducdo, tratamento, Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP,
reservagao e rede de distribuicdo). 2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 60 km
~ ) . . : C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 6: Avaliar os S|stemas_, a part|r do Junior)* x horas trabalhadas
1.1.2.06 cadastro, quanto a sua funcionalidade e X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva

necessidade de
ampliacoes.

novas instalacdes e

Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 330
horas
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- MEDIO X
CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO ©a12 LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
= . ; ; ianR O preco dos projetos é estimado a partir de
1.1.2.07 Agao .7' t IPrPJetar, a pl'artI[ da aval|agap, as X 110.000,00 |  pesquisas de mercado (preco de contratag&o por
novas instalagbes e ampliag8es necessarias. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
B ] C=obras lineares (m)x custo unitario
11208 Acéo 8: Rgallzar obras para atender aos X X 880.000,00 de tubulagao (m)
projetos da Acéo 1.1.2.06. Fonte: Banco de precos de obras e servicos de
engenharia da SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
Acédo 9: Elaborar, a partir do cadastro
minucioso dos sistemas, plano de manutencgéo )
preventiva para 0 municipio, contendo C= valor homem-hora (Engenheiro
mecanismos sistematicos para substituicdo de Sénior)* x horas trabalhadas
1.1.3.09 |tubulagbes antigas, avaliacdo continua e X 70.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de anenharia Consultiva
monitoramento das redes de distribuicio para _Sabesp, 2015'href- R$23564
| d . tacdes.  substituicio de Quantidade minima de horas de dedicagdo: 100
controle de incrustacdes, lituic horas/ano
bombas, equipamentos eletrénicos e
mecénicos, entre outros.
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
trabalhadas
11310 Acdo 10: Implantar as ac¢Bes do plano de X X X X 1030.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
e manutencao preventiva. . Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 1700
horas/ano
N° de técnicos: 2
Agdo 11: Cadastrar as propriedades rurais C= Estimativa minima de rede a ser
isoladas de acordo com o tipo de captacao, cadastrada x *custo unitario (m) de
1.1.4.11 |tipo de tratamento, infraestrutura instalada e X 60.000,00 cadastro de rede
demanda da propriedade (Programa de Fonte: Banco de Obras e Servigcos da SABESP,
s . p 2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
Afericdo da Qualidade da Agua Rural). Estimativa minima a ser cadastrada: 30 km
Acéo 12: Suprir a demanda estrutural das C=n° domicilios rurais x custo unitério
1.1.4.12 | propriedades cadastradas (Programa de X X 500.000,00 de cisterna
Afericdo da Qualidade da Agua Rural). Fonte: Leroy Merlin 2016 ref:R$ 1250,00/unidade
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CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO 'EISI)EaD:IL(g LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 13: Controlar a qualidade da agua por C=n domlc_lllos~rura|s X custo de KIT
; X L para determinacao de potabilidade da
meio da disponibilizacdo de resultados de 600.000.00 &gua em zona rural x frequéncia de
11413 andlises fisicoquinicas fo Seteria del X X X X P Coleta x perfodo de tempo Fonte:
Qualidade da Agua Rural). UFMG, 2015 ref: R$ 25,00/kit
Acdo 14: Avaliar a situacdo atual dos C= valqr homem-hora (Engenheiro
sistemas de macromedi¢cdo e micromedicao Sénior)* x horas trabalhadas
1.2.1.14 | do municipio quanto a sua funcionalidade e X 60.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
necessidade de substituicbes e novas Sabesp, 2015, ref: RS 235,64
. - ¢ Quantidade minima de horas de dedicagdo: 260
instalacoes. horas
C= estimativa da quantidade minima
Acdo 15: Realizar novas instalacées, necessaria x c_ustAo unitario médio do
1.2.1.15 | substituices e ampliacdes dos sistemas de X 250.000,00 Fonte: Banco de ;‘rgggg;elzggmos 4o SABESP
macro € mlcromedlgao. 20i5 ref: média dos precos dos hidrometros 7
Acdo 16: Avaliar a necessidade de C= valor homem-hora (advogado
regulamentar o uso da agua distribuida a sénior)* x horas trabalhadas
1.2.2.16 | populagdo a f_im de possib_ilitar a penalizagao X 15.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
do desperdicio e/ou bonificagdo das boas Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
praticas. Quantidade minima de horas de dedicac¢&o: 70 horas
Acdo 17: Regulamentar, caso a Ag&o C=valor homem-hora (advogado
1.2.2.16 conclua que sim, o uso da &gua sénior)* x horas trabalhadas
1.2.2.17 | distribuida a populacao, a fim de possibilitar a X 10.000,00

penalizacdo do desperdicio e/ou bonificagcdo
das boas préticas, conforme foi avaliado.

*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 50 horas
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) MEDIO X
CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO ©a12 LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 18: Reavaliar a setorizagdo dos C=valor homem-hora (Engenheiro
sistemas do municipio para equalizacdo das Sénior)* x horas trabalhadas *
124 1g |Pressoes, com delimitacdo de bairros e X X 20.000,00| ~°M¢ Ba”égbdeesg "Z%‘i?drif g%egggr&Consultlva
S,Eto_res, ~a fim de, _red_UZIr prObIemaS na Quantidade minima,de hoyras He dedic’agéo: 90 horas
distribuicho e diminuir as perdas e
paralisacdes.
Acdo 19: Implantar campanhas continuas
12419 de mom_toramento_eA fls_callzaN(;aq de_hgagoe; X X X X *
clandestinas e residéncias nao interligadas a
rede (Programa ACa- a
Acéo 20: Implementar melhorias continuas C=valor homem-hora (Engenheiro
no sistema de macro e micromedicao, Sénior*) x horas trabalhadas _
1.3.1.20 | contemplando principalmente as necessidades X X X X 200.000,00 | *Fonte: Banco ggppfze(;;f; ?:f_ESgezggagz Consultiva
de SUbStItEIQoeS e ?O_Vas instalac6es advindas Quantidade minir’na de ’hora.s de deaicagéo: 280
da evolugéo tecnolégica. horas/ano
13.1.21 AgaP 21: Avaliar as possibilidades de X
gestéo.
C=homem-hora (engenheiro sénior )* x
horas trabalhadas + homem-hora
~ . (advogado sénior)** x horas
AQ?P Zs.t dlmplementa;\ Qovi 3r11102d1elt0 ﬂe trabalhadas + homem-hora (técnico
1.3.1.22 | 988 ::|1o,da ° alo, casdc_)f_a and S od lenda X 150.000,00 | nivel superior)**x horas trabalhadas
ConCNUI 0 pela modificagao do modelo ce Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
gestao atual. Sabesp, 2015, ref: *R$ 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 .
1.3.1.23 |levantamento cadastral dos sistemas de X X X X
abastecimento de 4gua de todo o municipio.
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) MEDIO X
CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO ©a12 LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 24: Atualizar a legislagdo municipal
com estabelecimento de diretrizes para novos .
1.3.1.24 | empreendimentos imobiliarios, de forma a X
planejar melhor a expansédo dos sistemas de
abastecimento de agua.
Acdo 25: Avaliar constantemente o quadro
13.1.25 de funmonarlos para vgrlflcar a_necessldade X X X X *
de contratacdes frente as novas instalagfes e
ampliacdes dos sistemas.
Acdo 26:  Realizar com periodicidade C=valor homem-hora (Engenheiro
progr_amada a capacitagdo dos funcionarios 100.000.00 Junior)* x horas trabalhadas
1.3.1.26 | (atuais e novos) conforme as novas X X X X AR *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
instalacdes dos sistemas de abastecimento de Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Agua, substituicbes e novas praticas. Quantidade minima de horas de dedicagao: 80 horas
Acdo 27: Elencar as possibilidades de .
1.3.1.27 | entidade reguladora para o SAA e escolher a X
ideal para 0 municipio.
13228 Ag_ao 28: Iniciar as atividades com a X *
entidade reguladora.
1.3.2.29 | Acé&o 29: Atender rigorosamente as diretrizes X X X X *
estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
) ) o C=valor homem-hora (Engenheiro
Acéo 30: Avaliar continuamente o indicador Junior)* x horas trabalhadas
1.3.2.30 | de desempenho, a fim de buscar melhorias de X X X X 5.000,00 | s e Banco de Precos de Engenharia Consultiva
gestéo financeira. Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicag&o: 40 horas
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- MEDIO X
CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO ©a12 LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 31: Avaliar continuamente gastos com C=valor homem-hora (Engenheiro
energia elétrica do sistema, realizando Junior)* x horas trabalhadas
1.3.2.31 | substituicio de equipamentos que tenham X X X X 60.000,00 | *Fonte: Ba”SCObde Pr;gf; defES%elnzhz?gj Consultiva
. L. . abesp, , ret: ,
maior consumo energetico por equipamentos Quantidade minima de horas de dedicacéo: 25
de menor consumo. horas/ano
Acéo 32: Avaliar continuamente gastos com
produtos quimicos utilizados nos sistemas, C=valor homem-hora (Engenheiro
realizando substituicdo de equipamentos que Junior)* x horas trabalhadas
1.3.3.32 [tenham melhor eficiéncia na  aplicagéo X X X X 3.000.00 | 4t 16 Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
automatizada dos produtos, redugcdo do Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
desperdicio no armazenamento, transporte e Quantidade minima de horas de dedicac¢&o: 30 horas
manejo do estoque.
Acdo 33: Implantar campanhas de

renegociacdo de dividas dos usuarios,
contendo mecanismos para informar a
1.4.1.33 | populagéo e realizar eventos especificos em X X X X
pracas ou locais publicos para encontro dos
usuarios com os responsaveis pelo SAA para
viabilizar a negociacédo das dividas.

Acédo 34:  Definir funcionéarios, dentro da
Prefeitura Municipal, que sejam responsaveis
por organizar os dados operacionais e
1.4.1.34 | administrativos do setor de abastecimento do X
municipio e alimentar o Sistema Municipal de
Informacdes (SMIS) e, consequentemente, o

SNIS.
Acdo 35: Projetar uma Central de o g _ ¢ ostimad "
. . . ~ preco dos projetos é estimado a partir de
14135 Gerenciamento de, ReS|duo§ para destinacdo X 50.000,00 |  pesquisas de mercado (preco de contratacdo por
adequada dos residuos advindos da ETA da prefeituras, CBHs, Sabesp etc)

sede.
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) MEDIO X
CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO ©a12 LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C= estimativa do tamanho minimo
Ach - Executar r ntral necessario x custo unitario obra civil
1.4.1.36 G a0 .36 t deCLIJ:{a ,C?b an délTACe al de X 100.000,00 Fonte: Banco de precos de obras e servicos de
erenciamento de Reslduos da ’ engenharia da SABESP, 2015 ref: Colocagao de
tijolo no leito de secagem R$ 14,00 M2
Acdo 37: Impedir, ap6s o inicio do .
1.4.2.37 |funcionamento da central, o lancamento de X
residuos da ETA no corpo hidrico.
Acdo 38: Garantir que todas as novas ETAs .
1.4.2.38 |do municipio tenham Central de X
Gerenciamento de Residuos.
Ag_éo 3~9: Ela_bprar estudo para avaliagdo da C=valor homem-hora (advogado
Ieglslggao mumgpal_, _estadual e feder_al, com o sénior)* x horas trabalhadas
1.4.3.39 | propésito de 'den“ﬁcar_ |aACUnas ?'nda nao X 15.000,00 | «eonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
regulamentadas, inconsisténcias internas e Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
outras complementa¢des necessarias. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 70 horas
Agdo 40: Realizar os estudos técnicos )
necessarios para regularizacdo das portarias C=valor homem-hora (Engenheiro
de outorga de direito de uso dos recursos Junior)* x horas trabalhadas
14340 hidrlcos e ||CenCIamento daslunldades dOS X 20000,00 *Fonte: Banco de Pl'e(;OS de Engenharia Consultiva
sistemas de abastecimento de agu2 atuais e _ Sabesp, 2015, ref: R§ 122,04
L . P Quantidade minima de horas de dedicagdo: 50
protocolar as solicitagdes junto aos 0rg3o0s horas/ano
competentes.
Ac4o 41: Realizar os estudos técnicos _
necessarios para a obtencéo das portarias de C= valqr homem-hora (Engenheiro
outorga de direito de uso dos recursos Junior)* x horas trabalhadas '
1.5.1.41 | hidricos e licenciamento das unidades do SAA X X X X 20.000,00 | *Fonte: Banscobde Pr;gi’; defEPe%ef;;gi Consultiva
. . ~ abesp, , rer. ,
a, serem instaladas quando, ,da .Elmp!|agao do Quantidade minima de horas de dedicag&o: 170
sistema e protocolar as solicita¢des junto aos horas
Orgaos competentes.
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CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO 'EISI)EaD:ILg LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 42: Verificar os prazos de validade e
promover estudos complementares para .
1.5.2.42 | manutencdo das portarias de outorga de X X X X
direito de uso dos recursos hidricos e das
licencas ambientais.
Acdo 43: Realizar periodicamente eventos C=numero de eventos X preco das
publicos (como audiéncias), com o intuito de conve_niéncia_s *Fonte: Banco de Pregos de
SAAs no municipio e receber N° e\’,entfg:sj(,):no
sugestdes/reclamagdes. N° médio de participantes: 30 pessoas
Acéo 44: Realizar eventos e oficinas sobre
Educacdo Ambiental para a conscientizagédo C=nlmero de eventos X preco das
da p°p“'a‘ig‘° sobre 0 uso racional da ég_ua € conveniéncias *Fonte: Banco de Pregos de
1.5.3.44 | CONServacao dos recursos hidricos, X X X X 60.000,00 | Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicdio R$
R principalmente a conservacdo das nascentes 27,00/pessoa
e cursos d 08 gua que _— c,‘\,o ev(i_nt_osz ztt/apgo
abastecimento. Organizar visitas educativas medio de participantes: 50 pessoas
as ETAs do municipio.
Acdo 45: Criar um site, perfil em rede social C=valor homem-horao(web designer)* x
15.3.45 |OU €m ?jplicati;/o de mensagens instantaneas X 1.000,00 hO;a(ascg:s::ir(])zd*iin)t(ehBaisoF:i(reOPfrIj;)Iso drla|s
R réprio da prefeitura, que permita a interagédo :
prop ,p. q P & Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
com O usuario. Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8 horas
15446 Age_lo 46: Atuallz_ar_ 0S respectivos sites ou X X X X *
perfis em redes sociais.
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. MEDIO X
CODIGO DESCRI(;AO IMEDIATO CURTO ©a12 LONGO CUSTO COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) | (4 a 8 anos) anos) (13 a 20 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
C=homem-hora (analista de suporte
x . acni énior )* +
Acdo 47: Implementar um Sistema de técnico sénior )* x .hc_Jras trabalhadas
. . homem-hora (administrador de banco
Atendimento ao Consumidor (SAC) e cadastro *x
~ = . N de dados)** x horas trabalhadas +
das reclamacGes da populagdo feitas a homem-hora (secretéaria plena nivel
1.5.4.47 | prefeitura, sobre questdes relacionadas ao X X X X 960.000,00 oY Iy E had
SAA, buscando o atendimento as demandas superior)™x horas trabalhadas
! . . , . L. Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
de maneira mais rapida e eficiente do Sabesp, 2015, ref: *R$ 150,79; ** 174,61 : **R$
praticado atualmente. 80,87
Quantidade minima de horas de dedicacéo: *130
horas/ano; **115 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 48: Realizar periodicamente pesquisas C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos
15.4.48 de satisfacdo com a populagdo para obter X X X X 130.000,00 | *SM: valor do salario minimo nacional vigente pago
B feedbacks dos servigos prestados, de maneira . uma vez ao ano
a verificar os pontos passiveis de melhorias. N” de entrevistadores: 8 pessoas
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n® da agéo. 6.659.000,00

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

241. Programa fAnCa-a Gatoo

O Programa ACa-a Gatoo foi proposto par a
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 puni¢cdo do infrator.

Assim ficaria a cargo da:

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

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 acbes 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03.

A partir dos levantamentos do diagndstico e dos eventos publicos (seminarios e
oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1. Melhorar a captacdo da &gua, principalmente com contratacdo de
empresa especializada para elaboracdo de projeto e execucdo de obra
para barramento no ponto de captacao.

Melhorar o isolamento sanitario e patrimonial da area.

3. Construir uma adutora para aducdo da agua bruta até a ETA.

Realizar reforma e ampliacdo das estruturas existentes na ETA.

2.4.3. Localidades rurais

Conforme identificado no diagnéstico, a maioria das localidades rurais do
municipio utiliza-se de captacdes subterraneas. E o caso de Bela Vista, Loredo, Boa
Vista, Emboque e Miguel Rodrigues. A maneira como € realizado esse tipo de captacao

no municipio demanda a¢cfes de adequacéo que estédo detalhadas no item seguinte.
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Em cada localidade deverdo ser coletadas, inicialmente, informacfes quanto a
situacdo atual de abastecimento de agua, principalmente relacionada a infraestrutura
instalada e ao indice de atendimento da demanda. Posteriormente, sera necessario
avaliar as condicdes de reaproveitamento dos equipamentos e a solucao ideal para
cada localidade, ou seja, implantar uma solucdo coletiva ou solugdes individuais,
resolver qual manancial deve ser explorado, decidir sobre o tipo de tratamento, etc.

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

devem ser tomadas em cada uma delas.
2.4.3.1. Sistema de abastecimento coletivo com captacdo subterranea

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

1. Efetuar novo teste de vaz&o 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 padrdes de dgua com cavaletes para hidrémetros.
Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).
2.4.3.2. Sistema de abastecimento coletivo com captacgéo superficial

Apesar de o manancial superficial ser menos explorado nas localidades rurais,
h& localidades rurais que adotam sistemas que utilizam capta¢cdes em nascentes e/ou
emc ur s os .MNeds@glacas onde ja existem as captacdes, seriam necessarias as
seguintes acoes:
1. Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

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



T/\_C

. W\

AGB Doce ) i
CEH-PIRAMGA/MG engenharia

sustentavel

Implantar tratamento adequado das aguas.

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

Automatizar o sistema.

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

Implantar padrdes de dgua com cavaletes para hidrometros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).
2.4.3.3. Abastecimento de agua 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 fluoretacdo).

2. Verificar a capacidade de reservagao e substituir e/ou
ampliar capacidade, se necessério.
Automatizar o sistema.
Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir
e/ou ampliar, se necessario.

5. Implantar padrdes de agua com cavaletes para
hidrémetros.

6. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.
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7. Administrar sistema (Prefeitura).
ii. Caso as analises ndo sejam satisfatorias:

1. Efetuar estudo de oferta de manancial superficial
proximo.

2. Analisar a 4gua para verificar as atuais condicoes.
Implantar tratamento adequado das aguas.

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

5. Automatizar o sistema.

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

7. Implantar padrfes de agua com cavaletes para
hidrémetros.

8. Auvaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

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

O Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural seria fruto da parceria
entre Secretaria da Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da Educacdo, Assisténcia
Social e Secretaria de Obras, na qual seria formado um grupo de trabalho composto
por agentes de salde, agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos
sanitaristas para efetuarem mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio
para aferir a qualidade da 4gua que abastece as propriedades e levarem conhecimento
a populacéo residente.

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

propriedade rural receberia a visita do grupo de trabalho.
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2.5.AcOes para emergéncia e contingéncia

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 acdes de resposta a esses
eventos para gque eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

A seguir estdo listadas as acfes 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 servi¢os de abastecimento de agua.

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 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 captacéao,
tratamento e distribuicdo de agua: iniciar primeiros socorros; comunicar aos
socorristas; substituir funcao do operario lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por
periodo temporario. Responsavel: prestador dos servicos de agua.

1 Ocorréncia de vazamentos de produtos guimicos nas instalacfes de
producdo de 4gua: iniciar processo de evacuacao do local e comunicar as instituicées
e autoridades que realizam os trabalhos de contencdo e remediacdo. Responsavel:

prestador dos servicos de abastecimento de agua.
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2.5.2. Gestao e gerenciamento

1 Paralisacdo de funcionéarios nas unidades de captacdo, tratamento e
distribuicdo de &agua: comunicar a populacao, instituicbes e autoridades; iniciar
processo de negociacdes e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios néo
paralisados. Responsdvel: prestador dos servigos de abastecimento de 4gua.

i1 Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutenc¢des: comunicar a populacéo, instituicdes e autoridades e procurar solucdes
emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na camara de vereadores
do municipio e/ou em entidades governamentais estaduais e federais; fundos de
socorro as necessidades basicas como a  d@rderia de Fundos de Agua da América
Latinad0 , . ®ésponsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e
Executivo Municipal.

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

prestador dos servigos de abastecimento de agua.
2.5.3. Imprevisiveis

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

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

capta-»es; construir barramentos nas capta->

carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio;
realizar racionamento de agua. Responsavel: prestador dos servicos de
abastecimento de dgua e Executivo Municipal.

1 Contaminacgdo das fontes (mananciais) de 4gua: comunicar a populacéo,
instituicbes 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:
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no caso de desastre natural € o prestador dos servicos de abastecimento de agua,
caso contrario é o responsavel pela contaminacéao.

1 Contaminacdo no sistema de distribuicdo da agua (reservatorios e rede
de distribuicdo): comunicar a populacdo, 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 reservacédo 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 instalagfes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populacdo, instituicdbes e autoridades e realizar
avaliacdo dos estragos; elaborar plano de manutencdo corretiva; fazer as 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 edificagbes do SAA:
comunicar a populacgdo, instituicbes e autoridades e realizar evacuacao total da area
atingida. Apos incéndio encerrado, avaliar estragos; elaborar plano de manutencéo
corretiva, fazer as acdes necessarias para reestabelecer o sistema, realizar
atendimento emergencial com carros pipa de municipios vizinhos ou de outros
sistemas de tratamento do municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento
convencional. Responsavel: prestador dos servigos de abastecimento de agua.

7 Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalacGes de
captacdo e tratamento de &gua: comunicar a companhia fornecedora de energia
elétrica populacao, 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 servigos de abastecimento de agua.
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7 Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de
bombeamento: comunicar & companhia fornecedora de energia elétrica populacgéo,
instituicbes e autoridades e realizar atendimento emergencial com carros pipa com

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

3.1.Diagnéstico

O municipio de Diogo de Vasconcelos ndo possui planos ou programas que
atuem como instrumentos de planejamento que envolva a prestacdo de servicos de
esgotamento sanitario no municipio.

Uma das proposicoes deste PMSB sera a elaboracdo de instrumentos (leis,

normas, etc.) que deem diretrizes ao sistema de esgotamento sanitario do municipio.
3.1.1. Caracterizacédo da cobertura e qualidade dos servigos

Em Diogo de Vasconcelos, o servico de esgotamento sanitdrio é de
responsabilidade da Prefeitura Municipal, especificamente da Secretaria de Obras.

De acordo com o SNIS (2010), o indice de coleta de esgoto do municipio € de
89,58%, e o indice de atendimento urbano de esgoto é de 91,24%.

Sobre a cobertura do sistema de esgoto, observa-se que existem 950 ligacOes
ativas.

A maior parte da populacdo da sede tem seus esgotos coletados, porém esses
s«o0 |l an-ados sem tratamento nos corpos
populacdo e os recursos naturais do municipio a essa deficiéncia do sistema municipal
de esgotamento sanitario. A area rural ndo € atendida, sendo que as solucfes para o
esgotamento sanitario sdo individualizadas e, em sua maioria, sao fossas rudimentares

ou lancamentos diretos.
3.1.2. Situacéao atual do sistema

O municipio de Diogo de Vasconcelos ndo possui nenhuma forma de tratamento
de seus efluentes. A situacdo atual se define em coleta de esgoto, afastamento,

langamento em corpo hidrico e manutengao das redes coletoras.

dos§g
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Na sede de Diogo de Vasconcelos a maior parte da rede coletora é
compartilhada com a coleta de drenagem, sendo poucas vias com 0 sistema isolado
absoluto, ou seja, onde ndo ha mistura de agua pluvial e esgoto sanitario. Entretanto,
h& casos em que a separagdo ndo é feita, havendo lancamento de aguas pluviais na
rede de esgotos. Como nao existe legislacdo especifica, ndo ha fiscalizacéo para tal
procedimento inadequado.

Segundo dados do SNIS (2011), o sistema consiste em 11,8km de rede coletora,
em mau estado de conservacao e sem informacdes precisas quanto as especificacdes
das tubulacbes ou cadastro da rede, sendo que ndo ha afastamento com auxilio de
estacdes elevatorias de esgoto sendo que ndo ha afastamento com auxilio de estacfes
elevatorias de esgoto.

Apesar de haver rede coletora, ndo hd uma rede Unica e interligada, sdo redes
que coletam em algumas ruas ou bairros e langam no cérrego do Diogo, tudo por
gravidade.

Existe uma ETE no municipio que comecgou a ser construida, porém nédo foi
finalizada. A construgdo das estruturas da ETE (Figura 9) foi iniciada, contudo n&o
foram construidos os interceptores para ligarem a rede de esgoto até o local. As

estruturas estdo abandonadas ha mais de 10 anos.

Figura 9 - ETE abandonada na sede de Diogo de Vasconcelos

Fonte: SHS (2015).

Sobre a manutencdo do sistema atual, a Secretaria de Obras toma apenas
medidas corretivas, ou seja, apenas quando ocorrem vazamentos na rede a Secretaria

faz a manutencéao.
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3.1.3. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de esgotamento sanitario da sede, gerenciados pela
Prefeitura Municipal, tém-se, em Diogo de Vasconcelos, diversas localidades com
solugdes isoladas, porém também estdo sob a responsabilidade da prefeitura. De
acordo com o IBGE (2010), ha na zona rural 2.749 habitantes (71,44% da populacao
total).

Nas localidades de Bela Vista, Loredo, Boa Vista, Emboque e Miguel Rodrigues,
ndo ha nenhum tipo de tratamento dos efluentes coletados. Sabe-se que ha rede
coletora de esgotos, todavia ndo ha uma rede Unica e interligada, sendo redes que
coletam em algumas ruas e lancam nos corpos hidricos e quando a residéncia tem o
cur so do8gua passando é fFequent eques acatleo faZendo @ s
langamento direto.

Na localidade de Miguel Rodrigues existe uma ETE, porém atualmente esta se

encontra desativada e abandonada (Figura 10).

Figura 10 - ETE desativada na localidade de Miguel Rodrigues

> -\ g

Fonte: SHS (2015).

Além destas comunidades existem outras localidades no municipio,
principalmente na zona rural, onde devem ser adotados outros tipos de solugbes para o
esgotamento sanitario. Normalmente, costuma-se ter fossas negras ou rudimentares,

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 84
www.shs.com.br
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| an-amento em cur sos do &lgpdoconw solu¢da alterrmtiag ast o

quais implicam em impactos ambientais. H4 também propriedades que adotam fossas
sépticas, que sdo consideradas solucfes isoladas bastante adequadas sob o ponto de

vista ambiental.
3.1.4. Analise de corpos receptores
3.1.4.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Diogo de Vasconcelos ndo existe nenhum monitoramento da
guantidade e qualidade dos efluentes gerados.

O lancamento de efluentes nas cole¢bes de aguas é normalizado por diversos
instrumentos legais que estabelecem normas e padrées para qualidade das aguas.
Assim, o municipio deveria realizar andlises do corpo receptor a montante e a jusante
dos pontos de langcamento de esgotos, a fim de avaliar o impacto do langamento sobre
o curso d'agua em questao, que no caso do municipio de Diogo de Vasconcelos, € o rio
do Carmo. Este procedimento é essencial para comprovacao de atendimento legal da
Resolucdo CONAMA n° 357/05 que, entre outras coisas, fala em seu art. 8° sobre a
periodicidade de monitoramento dos parametros de qualidade da 4gua selecionados de
acordo com a proposta de enquadramento dos rios.

3.1.4.2. Avaliacéo das condi¢cdes do corpo receptor

O cérrego do Diogo, rio Gualaxo do Sul, cérrego Bela Vista, cérrego Loredo e
cérrego Boa Vista, que sao alguns dos corpos receptores do municipio, sao
enquadrados como classe 2, de acordo com o Plano de A¢do de Recursos Hidricos da
Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos Piranga - PARH Piranga de
2010, assim como todos os outros rios desta mesma sub-bacia.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, em seu art. 4°, rios de classe
2 sdo as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a
recreagdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e e€) a aquicultura e a atividade de pesca.

N&o existe nenhuma estagdo de monitoramento nos rios citados anteriormente,

a
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portanto ndo se sabe qual a influéncia direta do municipio nesses rios. Todavia, sabe-
se que o0 municipio atualmente nédo trata seus efluentes de esgotos, assim os padrées

de qualidade da 4gua devem estar numa situagao pior.
3.1.4.3. Areas de risco de contaminag&o

N&o hé registros oficiais de areas especificas com riscos de contaminagéo ou ja
contaminadas por esgotos, entretanto, como comentado no item 3.1.3, existem
algumas localidades que utilizam como solugcédo para o afastamento de seus esgotos,
fossas rudimentares e lancamentos diretosn o s ol o ou em cur sos
que essas areas apresentem um risco potencial de contaminacao.

Existe a possibilidade de haver langcamentos clandestinos no cérrego do Diogo,
pois 0s esgotos ndo sdo 100% coletados, o que faz com que alguns domicilios
localizados nas proximidades do rio acabem langcando os seus esgotos diretamente
neste. E ainda, como o que € coletado ndo é tratado, esses pontos onde a prefeitura,

na sede e no distrito, lanca os efluentes, podem representar pontos de contaminacao.
3.1.5. Identificacédo de fundos de vale

O municipio de Diogo de Vasconcelos ndo posssui nenhuma forma de
tratamento de seus efluentes, portanto neste item objetiva-se mostrar as melhores
alternativas locacionais para possivel instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE).

Para esta decisdo, € necessario levar em conta varios critérios, sendo um deles
a andlise da expansdo urbana do municipio, ja que uma ETE € projetada para um
horizonte de 20 anos. No entanto, o municipio de Diogo de Vasconcelos ndo possui
Plano Diretor Municipal ou qualquer outro tipo de diretriz com os rumos da expanséo
urbana do municipio.

O municipio teve uma ETE construida, mas esta acabou ndo entrando em
operacédo. Propbe-se entdo a reestruturacao da estrutura ja construida e, caso nao seja
possivel, a construcdo de nova ETE em local indicado na Figura 11, préximo a
estrutura ja existente. Estas mostram-se boas opc¢des locacionais considerando-se
estarem a jusante da rede urbana, em fundo de vale, ao lado do corrego do Diogo

(corpo receptor) e ndo tdo préximas a areas residenciais. Provavelmente, ndo seria
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necessaria a instalacdo de estacdes elevatérias para a rede coletora geral, podendo

todo o escoamento ser feito por gravidade.

Figura 11 - Estagdo existente e alternativa locacional para a possivel construcéo de outra ETE no
municipio de Diogo de Vasconcelos

3.1.6. Caracterizacao da prestacdo dos servi¢gos por meio de indicadores
3.1.6.1. indice de atendimento urbano de esgotos

Este indicador mede a porcentagem da populagéo urbana atendida pelo Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES). Em 2011, o valor para esse indice foi de 90%, no
entanto, verificou-se que os esgotos ndo recebem nenhum tipo de tratamento antes de
serem descartados nos cursos d@gua e, portanto, esses numeros se referem somente
a coleta e afastamento. Com o objetivo de universalizar o acesso aos servi¢os, deve-se

atingir o valor de 100% para coleta, afastamento e tratamento dos esgotos.
3.1.6.2. indice de coleta de esgotos

Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pela coleta
de esgotos, auxiliara no monitoramento do sistema. No ano de 2011, o valor

7z

apresentado foi de 89,58%. A situacdo ideal é que esse indice atinja 100%

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 87
www.shs.com.br
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(universalizacéo do servico).

3.1.6.3. indice de tratamento de esgotos

Este indicador, que mede a porcentagem dos esgotos tratados, auxiliard no
monitoramento do sistema, com o0 objetivo de tratar todos os esgotos coletados dos
domicilios. No municipio, esse indice é de 0%, ou seja, 0s esgotos coletados nédo
passam por nenhum tipo de tratamento antes de serem lancados nos cursos d@gua. A

situacao ideal para esse indicador € que 100% dos esgotos coletados sejam tratados.
3.1.6.4. Tarifa média de esgotos

A tarifa média de esgotos auxiliarda no monitoramento da gestdo eficiente do
servico de coleta, afastamento e tratamento de esgotos, com a cobranca de uma tarifa
justa, conforme definicbes do 6rgdo regulador, com o objetivo de se atingir a
sustentabilidade financeira do setor. Em Diogo de Vasconcelos ndo existe cobranga
para realizacao desse servigo.

3.2.Projecdes e estimativas de demandas do servi¢co de esgotamento sanitario

A fim de se estimar a geracdo de esgoto no municipio em um horizonte de
planejamento de 20 anos - de 2016 a 2036 - foram consideradas as projecdes
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, méxima diaria, maxima horaria
e minima de esgoto doméstico através da Equacdo 3, Equacdo 4, Equacdo 5 e
Equacdo 6, considerando que ocorra o incremento gradual do indice de atendimento
até chegar a 100% em 2036 e que 0 consumo per capta reduza gradativamente até

150 L/hab.dia no horizonte de planejamento.

Vazao média (Qdmeq): Vazao maxima diaria (Qdmaxd):
0Qeg 0O R 6 0 Qg 0 n 6 1
Equacéo 3 Equacéo 4
Vazao maxima horaria (Qdmaxn): Vazéo minima (Qdmin):
0 Qs 0 n 6 Q© 0 0Q 0 n 6 1

Equacéo 5 Equacédo 6
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Onde Qd = vazao de esgoto domeéstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k; = coeficiente de maxima vazéo diaria;
k, = coeficiente de maxima vazéo horaria;
ks = coeficiente de minima vazéo.
Em seguida, através da Equacgdo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada, foi calculada a evolugcédo da vazéo de
infiltracao.

0] 0 Q

Equacéo 7

Onde Qs = vazao de infiltragéao (L/s);
L = comprimento da rede de esgoto (km);

i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).

Por fim, foram calculadas as vazfes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como na Equacédo 8, Equacdo 9, Equacédo 10 e

Equacéo 11.

Vazdo média (QSmeq):
Oig UQe U
Equacéo 8
Vazao maxima horaria (QSmaxn):

0ig 0Qs U

Equacéo 10

Vazao maxima diaria (QSmaxd):

big 0Qs 0
Equacéo 9

Vaz&o minima (Qdmin):

0i. 00Q. 0

Equacédo 11

Segundo dados de 2011 do SNIS, o consumo médio per capitade agua é
263L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C=0,8, k1 =1,2, k2 =1,5e k3 =0,5e com

base na populacdo prevista a ser atendida pelo sistema de esgotamento sanitario,
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foram calculadas as vazbes de esgoto domeéstico. O Quadro 15 apresenta o0s

resultados obtidos para o municipio.

Quadro 15 - Evolucao da vazao de esgoto doméstico da sede

Populagéo indice de Populacéo Consumo | Vazdo de Esgoto Doméstico (L/s)

Ano urbana atendimento urbana per capita . .. | Maxima | Maxima

(hab.) (%) atendida (hab.) | (L/hab.dia) |Minima|Meédia| "o | o ania
2015 1.226 91 1.119 263 1,36 2,72 3,27 4,90
2016 1.256 92 1.151 256 1,37 2,73 3,28 4,92
2017 1.288 92 1.186 250 1,37 2,74 3,29 4,94
2018 1.314 92 1.215 243 1,37 2,74 3,29 4,93
2019 1.348 93 1.252 237 1,37 2,74 3,29 4,94
2020 1.381 93 1.289 230 1,37 2,75 3,30 4,94
2021 1.417 94 1.328 224 1,37 2,75 3,30 4,95
2022 1.453 94 1.368 217 1,37 2,75 3,30 4,95
2023 1.490 95 1.409 210 1,37 2,75 3,29 4,94
2024 1.525 95 1.449 197 1,32 2,65 3,17 4,76
2025 1.564 95 1.492 184 1,27 2,54 3,05 4,58
2026 1.600 96 1.533 171 1,21 2,43 2,91 4,37
2027 1.637 96 1.576 158 1,15 2,30 2,76 4,14
2028 1.672 97 1.616 157 1,17 2,35 2,82 4,23
2029 1.717 97 1.667 156 1,20 2,41 2,89 4,34
2030 1.750 97 1.706 155 1,23 2,45 2,94 4,41
2031 1.797 98 1.760 154 1,26 2,51 3,02 4,53
2032 1.834 98 1.803 153 1,28 2,56 3,08 4,61
2033 1.875 99 1.852 153 1,31 2,62 3,14 4,71
2034 1.914 99 1.898 152 1,33 2,67 3,20 4,80
2035 1.948 100 1.940 151 1,35 2,71 3,25 4,88
2036 1.993 100 1.993 150 1,38 2,77 3,32 4,98

Fonte: SHS (2015)

Para o calculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de

0,2L/s.km (Jorddo e Pessba, 2005). De acordo com o SNIS, em 2013, a extensdo da

rede existente era igual a 11,8km e o numero de populacdo urbana atendida, no

municipio, pelo sistema de esgotamento sanitario era de 1.000 habitantes. Sendo

assim, pela razdo entre esses dois ultimos dados, obtém-se que o comprimento da

rede por habitante € de 12m/hab. Multiplicando este valor pelo nimero de habitantes

de 2015, foi possivel determinar a extensao total da rede deste ano.
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A extensdo prevista da rede para cada ano a partir de 2015 foi estimada
considerando-se o incremento da populacdo projetada e uma taxa de crescimento,
empiricamente determinada, da rede de 3m/hab. Com base nestes valores, foram
obtidas as vazbes de infiltragdo. O Quadro 16 mostra os resultados obtidos para o
municipio.

Quadro 16 - Evolucao da contribuicdo de infiltracdo em Diogo de Vasconcelos

Ano | PoPulagdo urbana Extens&o darede (M) | Taxa de Infiltrag&o Vazéo de
atendida (hab.) Existente | Prevista | Total (L/s.km) Infiltracdo (L/s)
2015 1.119 13.200 0 13.200 0,2 2,64
2016 1.151 13.200 98 13.297 0,2 2,66
2017 1.186 13.200 104 13.401 0,2 2,68
2018 1.215 13.200 88 13.490 0,2 2,70
2019 1.252 13.200 111 13.601 0,2 2,72
2020 1.289 13.200 109 13.710 0,2 2,74
2021 1.328 13.200 119 13.829 0,2 2,77
2022 1.368 13.200 119 13.948 0,2 2,79
2023 1.409 13.200 123 14.071 0,2 2,81
2024 1.449 13.200 118 14.190 0,2 2,84
2025 1.492 13.200 131 14.320 0,2 2,86
2026 1.533 13.200 123 14.443 0,2 2,89
2027 1.576 13.200 127 14.570 0,2 2,91
2028 1.616 13.200 122 14.692 0,2 2,94
2029 1.667 13.200 152 14.844 0,2 2,97
2030 1.706 13.200 118 14.962 0,2 2,99
2031 1.760 13.200 160 15.122 0,2 3,02
2032 1.803 13.200 132 15.254 0,2 3,05
2033 1.852 13.200 144 15.398 0,2 3,08
2034 1.898 13.200 139 15.538 0,2 3,11
2035 1.940 13.200 126 15.663 0,2 3,13
2036 1.993 13.200 159 15.823 0,2 3,16

Fonte: SHS (2015)

Conhecendo-se as vazfes de esgoto e de infiltracdo, foram determinadas as
vazbes sanitarias. Os valores obtidos para o municipio estdo apresentados no Quadro
17.
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Quadro 17 - Evolugao da vazao sanitaria de Diogo de Vasconcelos

Vazao de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano | Populacéo urbana atendida (hab.)
Minima | Média | M&xima Diéria | Maxima Horéria

2015 1.119 4,00 | 5,36 5,91 7,54
2016 1.151 4,03 | 5,39 5,94 7,58
2017 1.186 4,05 5,42 5,97 7,62
2018 1.215 4,07 | 544 5,98 7,63
2019 1.252 4,09 5,47 6,01 7,66
2020 1.289 4,12 5,49 6,04 7,69
2021 1.328 4,14 5,52 6,07 7,71
2022 1.368 4,16 5,54 6,09 7,74
2023 1.409 4,19 5,56 6,11 7,76
2024 1.449 4,16 5,48 6,01 7,60
2025 1.492 4,14 5,41 5,92 7,44
2026 1.533 4,10 | 5,32 5,80 7,26
2027 1.576 4,07 5,22 5,68 7,06
2028 1.616 4,11 5,29 5,76 7,17
2029 1.667 4,17 5,38 5,86 7,30
2030 1.706 4,22 5,44 5,93 7,41
2031 1.760 4,28 5,54 6,04 7,55
2032 1.803 4,33 | 5,61 6,13 7,66
2033 1.852 4,39 | 5,70 6,22 7,79
2034 1.898 4,44 5,77 6,31 7,91
2035 1.940 4,49 | 584 6,38 8,01
2036 1.993 455 | 593 6,49 8,15

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

Fonte: SHS (2015)

concentracdo de DBO e coliformes fecais (termotolerantes).

Segundo Von Sperling (2005), para esgotos predominantemente domeésticos, €

adotado como contribuicdo (carga) per capita de DBO o valor de 54gDBO/hab.dia. Com

base neste valor e nas estimativas populacional e de vazéo para o periodo, é possivel

calcular a carga (Equagéo 12) e concentracdo de DBO (Equacgéao 13) para cada ano.
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Os resultados encontrados a partir dessas equacgfes sdo mostrados no Quadro

18.
Quadro 18 - Evolucao da carga e concentracdo de DBO de Diogo de Vasconcelos
Ano Populacédo urbana atendida | Vazdo Média Carga de_ DBO Concentracdo de DBO
(hab.) (L/s) (kg/dia) (mg/L)

2015 1.119 5,36 60,40 130,34
2016 1.151 5,39 62,17 133,42
2017 1.186 5,42 64,04 136,66
2018 1.215 5,44 65,63 139,74
2019 1.252 5,47 67,63 143,23
2020 1.289 5,49 69,60 146,77
2021 1.328 5,52 71,73 150,53
2022 1.368 5,54 73,88 154,39
2023 1.409 5,56 76,10 158,42
2024 1.449 5,48 78,23 165,11
2025 1.492 5,41 80,58 172,46
2026 1.533 5,32 82,80 180,28
2027 1.576 5,22 85,08 188,78
2028 1.616 5,29 87,27 191,06
2029 1.667 5,38 90,01 193,73
2030 1.706 5,44 92,13 195,87
2031 1.760 5,54 95,01 198,55
2032 1.803 5,61 97,38 200,79
2033 1.852 5,70 99,98 203,17
2034 1.898 5,77 102,49 205,45
2035 1.940 5,84 104,75 207,52
2036 1.993 5,93 107,62 209,96

Fonte: SHS (2015)

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

termotolerantes para esgotos predominantemente domeésticos encontra-se em uma

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

base neste valor e nas estimativas populacional e de vazéo para o periodo, é possivel
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calcular a carga (Equacédo 14) e concentracdo de coliformes termotolerantes (Equacao

15) para cada ano.

801 QbE N &P O RAOOH QO &

66t DI

Equacéo 14

Equacéo 15

0,01 QW
W whe

Os resultados obtidos, a partir destes calculos, para o municipio em questao

estdo apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 - Evolucgéo da carga e concentracéo de coliformes termotolerantes de Diogo de
Vasconcelos

Ano Populagdo urbana atendida | Vazdo Média Carga de co_liformes Concentracéo
(hab.) (L/s) (org/dia) (org/mL)

2015 1.119 5,36 1,12 X 10" 2.413.686,57
2016 1.151 5,39 1,15 X 10" 2.470.719,71
2017 1.186 5,42 1,19 X 10" 2.530.667,76
2018 1.215 5,44 1,22 X 10" 2.587.828,03
2019 1.252 5,47 1,25 X 10" 2.652.395,12
2020 1.289 5,49 1,29 X 10" 2.717.954,79
2021 1.328 5,52 1,33 X 10" 2.787.578,54
2022 1.368 5,54 1,37 X 10" 2.859.166,10
2023 1.409 5,56 1,41 X 10" 2.933.702,14
2024 1.449 5,48 1,45 X 10" 3.057.561,27
2025 1.492 5,41 1,49 X 10" 3.193.770,44
2026 1.533 5,32 1,53 X 10" 3.338.455,14
2027 1.576 5,22 1,58 X 10™° 3.495.986,59
2028 1.616 5,29 1,62 X 10" 3.538.192,82
2029 1.667 5,38 1,67 X 10" 3.587.528,43
2030 1.706 5,44 1,71 X 10" 3.627.200,22
2031 1.760 5,54 1,76 X 10" 3.676.772,99
2032 1.803 5,61 1,80 X 10" 3.718.336,71
2033 1.852 5,70 1,85 X 10" 3.762.379,73
2034 1.898 5,77 1,90 X 10" 3.804.556,75
2035 1.940 5,84 1,94 X 10" 3.842.877,51
2036 1.993 5,93 1,99 X 10" 3.888.201,81

Fonte: SHS (2015)
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Estes calculos mostram a carga e concentracdo de DBO e de coliformes
termotolerantes que serdo despejados diretamente nos corpos receptores do
municipio, caso 0s esgotos sanitarios ndo passem por alguma forma de tratamento.

Como mencionado anteriormente, o coOrrego do Diogo, rio Gualaxo do Sul,
corrego Bela Vista, corrego Loredo e coérrego Boa Vista, 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 os 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
sdo as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional, b) a protecdo das comunidades aquéticas; c) a
recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter
contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca. De acordo com seu art. 15:
i Ap |l iseds dguas doces de classe 2 as condicdes e padrbes da classe 1 previstos

no artigo anterior, a excecao do seguinte:

fi ( . - colifokmes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario
deverd ser obedecida a Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais
usos, nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. (...)

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O,;( 80

Analisando a legislacdo é facil perceber que as concentracdes de DBO e
coliformes termotolerantes estimadas sdo muito superiores aos padrdoes permitidos
pela resolucdo. Dessa forma, para que a legislacdo seja atendida e evitem-se assim
mais prejuizos a saude humana e do meio ambiente é necesséaria alguma forma de

tratamento dos esgotos sanitarios capaz de tornar esses parametros aceitaveis.
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Considerando apenas esses dois parametros, DBO e coliformes termotolerantes,
€ possivel fazer o calculo da eficiéncia de remocdo necessaria para que cada um deles
atenda aos padroes.

- Y Y
O ?Qp T
Equacéo 16

Onde:

E= eficiéncia de remocao (%);

So= concentracao inicial;

S¢= concentracao final.

A fim de calcular uma remocao que seja satisfatoria para todo o periodo em
questéo - de 2016 a 2036 - € necessario adotar o maior valor de concentragdo de DBO
estimado. Dessa forma, através da Equacado 16, temos para DBO:
¢ e v

v .
CT[—Fm(pupnnwkpc p

Assim, para que o lancamento dos esgotos sanitarios do municipio esteja de
acordo com a legislacdo vigente, € necessario que 0S mesmos passem por um
processo de tratamento que seja capaz de remover, no minimo, 96,8% da
concentracéo de DBO.

Da mesma forma, para calcular a eficiéncia de remocdo necesséaria de
coliformes termotolerantes € preciso adotar o maior valor estimado neste periodo.
Entao, temos:

of) Y Tthp p pn&wngpnnwﬁ ob
of) Yap Tip p

Sendo assim, os lancamentos dos esgotos sanitarios do municipio s6 poderao

ser feitos nos corpos dobé8gua, caso sofram
remover mais de 96,5% da concentracdo de coliformes termotolerantes.

Vale frisar que os processos de remogcdo de DBO e de coliformes
termotolerantes sao diferentes. A remocdo da DBO é feita por meio de degradacédo
bioldgica e a de coliformes termotolerantes acontece por meio de desinfecgéo.

Portanto, o sistema de tratamento necessario para 0s esgotos sanitarios do

municipio deve conter esses dois processos: tratamento bioldgico e desinfeccéo.
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Somente dessa forma, o langcamento 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, € possivel perceber que € necessario que 0s
esgotos sanitarios de Diogo de Vasconcelos passem por tratamento adequado antes
de serem lancados nos corpos hidricos do municipio. Dessa forma, é indispensavel que
exista uma alternativa para o tratamento dos mesmos.

Existem duas maneiras de atender a esta demanda. A primeira é o tratamento
local dos esgotos. A segunda é que o tratamento seja feito fora da bacia, utilizando
alguma estacéo de tratamento de esgotos em conjunto com os de outra area.

O tratamento dos esgotos visa retirar os poluentes para alcancar um padrao de
qualidade desejado. Durante o processo de tratamento objetiva-se remover solidos em
suspensao, matéria organica (DBO) e também de poluentes mais especificos, como
patégenos, 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.

Conforme citado anteriormente, existe uma ETE no municipio que comecgou a
ser construida, porém néo foi finalizada. E uma alternativa possivel entdo, a renovacgéo
da estrutura que ja existe para realizar o tratamento dos esgotos. Porém, é importante
avaliar se esta ETE, conforme j4 esta implantada, tem capacidade para tratar as
vazbes de esgoto geradas até o horizonte final do plano. Ou seja, a ETE deve ser
capaz de promover a remocdo de DBO e coliformes termotolerantes, conforme
apresentado anteriormente, até 2036.

Caso nédo seja possivel realizar essa reestruturacdo de forma apropriada, outra
alternativa € a construcéo de uma nova ETE no municipio. Para escolher o melhor local
para a instalacdo alguns critérios devem ser levados em consideracdo. O primeiro
deles é a analise da proximidade com a area urbana. Uma vez que este plano tem um
horizonte de 20 anos, é importante conhecer o vetor de crescimento urbano, para que
se evite que a ETE seja implantada nas proximidades da zona de expansdo do

municipio. E importante fazer esta avaliacdo devido aos possiveis odores, ruidos,
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geracao de trafego e incbmodos gerais que venham a ser causados nas areas vizinhas
ou proximas.

Outro ponto que deve ser considerado é a topografia local. Optando-se por um
local de cotas mais baixas, a necessidade de implantacdo e manutencao de estacoes
elevatorias s8o0 menores, uma vez que é possivel que o esgoto coletado chegue a ETE
por gravidade. Dessa forma, sdo diminuidos os custos e complexidade de instalacédo de
uma nova rede coletora.

Também é preciso considerar a proximidade da ETE com o corpo receptor, pois
assim torna-se mais facil o lancamento do esgoto tratado. Além disso, 0 ponto de
lancamento deve estar situado a jusante da malha urbana, evitando-se assim que o
efluente, mesmo que tratado, passe por dentro da cidade.

No item 3.1.5 foi apresentada uma alternativa locacional para possivel instalacédo
de futura ETE no municipio. Essa alternativa de localizacdo da ETE representa apenas
uma proposta, levando em consideracdo alguns aspectos importantes. Mas, é
fundamental ressaltar que s@o necesséarios estudos mais aprofundados para poder
afirmar com maior precisdo qual a melhor localizagéo. Neste caso, € indispensavel que
sejam feitos Estudos de Viabilidade Econbémico-Ambiental, Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério Ambiental Preliminar (RAP), Estudo de Impacto de
Vizinhanga, etc., conforme solicitado pela agéncia ambiental do Estado de Minas
Gerais. Estes estudos serédo capazes de analisar com maior profundidade os aspectos
ja considerados e também de levantar outros aspectos que sdo necessarios para
avaliar qual a alternativa mais viavel, tanto do ponto de vista ambiental, quanto social e
econdmico.

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

Fossas sépticas sdo camaras convenientemente construidas para reter o0s
despejos domeésticos por um periodo de tempo especificamente estabelecido, de modo
a permitir sedimentacdo dos soélidos 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

implantac&o e operacéo, que podem receber a contribuicdo de um ou mais domicilios e
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com capacidade de dar aos esgotos um grau de tratamento compativel com a sua
simplicidade.

Apesar de ser uma forma de tratamento de esgotos sanitarios, a fossa séptica
ndo é capaz de promover a remocdo necessaria de DBO e de coliformes fecais
(termotolerantes), necessaria para que o0 esgoto possa ser lancado no corpo receptor.
Assim, o efluente da fossa séptica, tanto a fase liquida quanto a sélida (lodo), ainda
precisa passar por outros processos de tratamento antes de ser lancado em um corpo
hidrico. Existem também outras op¢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 & opgdo 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.
3.3.0bjetivos, metas, agdes e estimativa de custos

O setor de esgotamento sanitario foi analisado pela metodologia SWOT que
subsidiou o estabelecimento de objetivos para a adequacdo do setor segundo um
cenario normativo a ser constituido pelo presente PMSB. O Quadro 20 apresenta a

Matriz SWOT gerada pela anélise.
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Quadro 20 - Matriz SWOT do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

PONTOS POSITIVOS

ITENS DE REFLEXAO

PONTOS NEGATIVOS

FORCAS

3. Sistema Operacional

- Existéncia de estrutura de Estacao de
Tratamento de Esgotos.

Ambiente

Interno

OPORTUNIDADES

Ambiente
Externo

1. Atendimento da demanda

2. Perfil Institucional

3. Sistema Operacional

4. Sistema de Informacgdes

5. Legislacdo e normatizacdo do
setor

6. Sustentabilidade econémica

FRAQUEZAS

1. Atendimento da demanda
- Atendimento de 89,58%% do municipio (SNIS 2010).
- Nao ha coleta e tratamento nas localidades da area rural.

2. Perfil Institucional

- Auséncia de estrutura administrativa com responsabilidades e
obrigacdes definidas para a gestédo e o gerenciamento do SES.

3. Sistema Operacional

- Nao ha mapeamento das redes.

- Nado héa tratamento do esgoto doméstico. Efluentes sao
encaminhados in natura aos cursos hidricos.

- N&o hé periodicidade na manutenc¢do dos equipamentos que
compdem o SES.

- Estacéo de Tratamento de Esgotos inoperante.

4. Sistema de Informacfes

- Auséncia de sistematizacéo para a coleta, armazenamento e
recuperacdo de dados administrativos e operacionais.

AMEACAS
5. Legislacéo e normatizacdo do setor
- Ndo ha monitoramento da quantidade e qualidade dos
efluentes enviados aos cursos hidricos.

6. Sustentabilidade econémica
- Nao ha cobranca pelo servigo prestado.
- Sistema atua em déficit financeiro.
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Considerando-se algumas constatacdes efetuadas no diagnéstico do setor e

esta avaliacdo SWOT, partiu-se para 0 estabelecimento dos seguintes objetivos

especificos para adequar o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) de Diogo de

Vasconcelos.

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

Alcancar o pleno atendimento a legislagcdo 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 usuarios e para promocdo de educacdo

ambiental.

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

sistematizada, além dos prazos para cada meta.
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Quadro 21 - Objetivos e metas do Setor de Esgotamento Sanitario (SES)

acOes para avaliacdo da percepc¢do dos usuarios e
para promoc¢éo de educagéo ambiental.

Objetivo Metas Prazo
1. Atender com servicos de coleta, afastamento e | 1.1. Aumentar o indice de cobertura de coleta e afastamento de esgotos Imediato
tratamento a 100% dos esgotos produzidos, as | para 100% da area urbana.
areas urbanizadas e aglomerados do municipio. 1.2. Implementar tratamento de esgotos em 100% da area urbana. Curto
) i 2.1. Cadastrar as fossas existentes no municipio e desativar as .
. Erradicar fossas rudimentares e lancamentos | . qimentares. Imediato
diretos e implementar saneamento rural adequado. I :
2.2. Instituir processos adequados para tratar efluentes rurais. Longo
o 3.1. Adequar o sistema gerencial do SES por meio do planejamento
. Implementar para o SES do municipio uma gestdo | estratégico e da sistematizagéo e interagéo das atividades de operagéo, Curto
eficiente  no que concerne aos aspectos | ampliagdo e modernizagdo da infraestrutura e da gestdo politico-
administrativos, operacionais, financeiros e de | institucional e financeira do setor.
planejamento estratégico e de sustentabilidade, |3 ; “gistematizar, por meio de manuais, a operacao das ETEs. Longo
além de definir instrumentos legais que garantam a i b - e
regulacio do mesmo e a observacdo das diretrizes 3.3. Alcangar um desempenho financeiro satisfatério. Longo
aprovadas no presente PMSB. 3.4. Instituir para o SES um processo de monitoramento de indicadores Londo
operacionais e gerenciais, mantendo-o sempre atualizado. 9
4.1. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos
hidricos e licengas ambientais da infraestrutura existente referente ao Imediato
SES.
4. Alcancar o pleno atendimento a legislacdo .y ; :
ambiental aplicavel ao Sistema de Esgotamento 4.2. Iniciar 0 acompanhamer_lto da_ regularidade dq validade das _
o o outorgas e licencas ambientais da infraestrutura existente e a ser Imediato
Sanitério do municipio. ; .
instalada, relacionadas ao SES.
4.3 Garantir a continuidade do acompanhamento do prazo de validade Londo
das licencgas. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SES Lonao
_ _ e garantir sua participagdo em processos de tomada de deciséo. 9
. Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a |5 5 “gengibjlizar a populagéo sobre questdes de escassez de agua. Longo
sociedade e de mobilizacdo social, e promover : - o -~
5.3. Possuir canais de comunicagdo com a populagéo. Longo

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

Imediato, curto,
médio e longo.
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O Quadro 22 apresenta as acOes propostas para adequar o0 sistema de
esgotamento sanitario, seus respectivos prazos de execucdo, o custo estimado de
cada acao e a descricdo dos critérios de formacao desse custo. Para a implantagédo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

8.662.500,00 (oito milhdes, seiscentos e sessenta e dois mil e quinhentos reais).
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Quadro 22 - Orcamento e plano de execucédo das a¢gdes do Sistema de Esgotamento Sanitario

CODIGO e mepiato | RTE ISR | (3a 2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C= Estimativa minima de rede a ser
. o cadastrada x *custo unitario (m) de cadastro
211.01 Acdo 1: Elaborar minuciosamente o cadastro X 20.000.00 de rede.
o do sistema existente na sede. ' ' Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:
*cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 25 km
Agdo 2: Elaborar estudo de local para C=valor homem-hori(Engenhe|ro Sénior)* x
2.1.1.02 |instalacdo de Estacdo de Tratamento de X 20.000,00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
Esdqoto bara a sede Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
goto p . Quantidade minima de horas de dedicac&o: 85 horas
Acdo 3:  Avaliar, a partir do cadastro, C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
21.1.03 |Sistema existente na sede quanto a sua X 40.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
T funcionalidade e necessidade de ampliagGes, T Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
substituicbes e adequacdes. Quantidade minima de horas de dedicag&0:170 horas
Acéo 4: Projetar, a partir da avaliagcdo, as o d _ ¢ estimad d s d
[P~ A ~ preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.04 ampllagpgs, . substituicdes e .ad?quagoes X 140.000,00 | mercado (preco de contratagéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
necessarias a rede coletora, principalmente etc)
para atender aos bairros sem coleta de esgoto.
Aci0 5 | | i p . C=homem-hora (engenheiro sénior )* x**horas
¢aoo. | mpl ementar roj trabalhadas + homem-hora (técnico nivel
para identificar langamentos clandestinos e superior)
2.1.1.05 efetuar,as_ ligagbes prediais ndo conectadas a X 30.000,00 | +«Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
rede publica, de acordo com levantamento da 2015, ref: *R$ 235,64; **R$ 71,98
campanha. Quantidade minima de horas de dedicac¢éo: *100 horas; **120
horas
Acéo 6: Projetar, a partir dos novos projetos o J _ ¢ estimad " s d
preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.06 de rede coletora, o afa§tamento do esgoto das X 150.000,00 | mercado (preco de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
novas redes que levara o esgoto para a futura etc)
ETE.
_ . C=obras lineares necesséarias(m) x custo
211.07 Acdo 7: Realizar as obras necessarias aos X 996.500.00 unitario de execucao

projetos supracitados.

*Fonte: Banco de Precos de Servicos Operacionais Sabesp,
2015, ref:140,35/m




pon
)

AGB Doce CEBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel
CODIGO e imepiato | RTE | IR | (a2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
= . ; = O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.08 Agdo 8: Projetar uma Estacdo de X 160.000,00 | mercado (prego de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
Tratamento de Esgotos para a sede. etc)
C=Custo unitario (R$/hab) para tratamento de
2.1.1.09 | Acdo 9: Realizar obras da ETE. X 1.400.000,00 esgotos x populagao atendida
Fonte: Jordédo e Pessoa (2005): ref: Custo de tratamento
500,00 /hab - atualizacéo pelos indices inflacionarios
. _ ) ) C= Estimativa minima de rede a ser
Acdo 10:  Elaborar minuciosamente o cadastrada x *custo unitario (m) de cadastro
21210 cadastro do  sistema  existente  nas X 120.000.00 de rede.
o comunidades rurais agrupadas (rede coletora ' ' Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:
e lancamentos). *cadastro de redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 60 km
Acéo 11: Avaliar, a partir do cadastro, sistema C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
21211 |€Xistente nas comunidades rurais agrupadas X 40.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
B guanto a sua funcionalidade e necessidade de ) ! Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
ampliacdes, substituicdes e adequacdes. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 60 horas/ano
Acdo 12: Projetar, a partir da avaliacdo, as C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x
21212 amp“a9,0?51 . substituicbes e adeqb_'agoes X 120.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de
e necessarias a rede coletora das comunidades ' ' Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
rurais agrupadas. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 110 horas/ano
Acdo 13: Projetar, a partir dos novos projetos O prego dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.13 | de rede coletora, o tratamento do esgoto (ETE) X 120.000,00 | mercado (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs, Sabesp
das comunidades rurais agrupadas. etc)
Acdo 14: Projetar, a partir dos novos projetos ° § _ ¢ estimad g s d
preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.14 de rede .COIetora e da ETE, o afastamento do X 120.000,00 | mercado (prego de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
esgoto (interceptores) para futuras ETEs das etc)
comunidades rurais agrupadas.
. _ ) C=Custo unitério (R$/hab) para tratamento de
21215 Agéo 15: Realizar as obras dos projetos X X 1.000.000.00 esgotos x populacdo atendida
supramtados. ' Fonte: Jorddo e Pessoa (2005): ref: Custo de tratamento
500,00 /hab - atualizac&o pelos indices inflacionarios
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CODIGO e imepiato | RTE | IR | (a2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) anos) anos) anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
Acdo 16: Fazer levantamento cadastral das
propriedades  rurais isoladas quanto & C=area minima estimada de levantamento x
22116 existéncia de banheiros e sanltérlos,_ th_o de X 60.000.00 custo unitario (ha)
B solucdo para 0 esgotamento sanitario e T *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015
demandas (Programa  de Esgotamento ref: Levantamento Planialtimétrico cadastral R$ 1.555,70/ha
Sanitario Rural).
Acdo 17: Instalar médulos sanitarios nas C=n® domicilio x custo unitario do médulo+
2.2.2.17 |propriedades sem banheiro (Programa de X 400.000,00 mgo td_eLobra'tAe lmatf?g:g%éggdr%”lo)
Esgotamento Sanitario Rural). onte: Leroy eriin ret omoduio
Acdo 18: Instalar solucbes corretas nas
propriedades sem solug¢Bes para esgotamento
sanitario e substituir fossas rudimentares e o -
) LU ~ C=n° domicilio x custo unitario de fossa
2.2.2.18 Iangamgntos d|ret(')s'|nd|V|du§us por solugBes X X 550.000,00 biodigestora Fonte: Leroy Metlin ref: R$ 2250,00/unidade
corretas: fossas sépticas ou ligagdo com rede
coletora (Programa de Esgotamento Sanitario
Rural).
Acdo 19: Monitorar continuamente 0s
equipamentos instalados de esgotamento C= custo unitario da anélise x n° amostras x
sanitario nessas propriedades com solucdes frequéncia de amostragem
2.2.2.19 |estaticas (individuais, principalmente) para X X X X 480.000,00 | Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP (2016)
verificar a situacdo do tratamento e ref:R$ 600,00/amostra
necessidade de manutencdo (Programa de
Esgotamento Sanitério Rural).
23.1.20 AgaP 20: Avaliar as possibilidades de X *
gestéao.
Acdo 21: Implementar novo modelo de
23121 gestdo adotado, caso a acdo 2.3.1.20 tenha X *
e concluido pela modificagdo do modelo de
gestdo atual.
Acdo 22 Atualizar continuamente o
2.3.4.22 |levantamento cadastral dos sistemas de X X X X *
esgotamento sanitario de todo o municipio.
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CODIGO e imepiato | RTE | IR | (a2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
Acdo 23: Atualizar a legislacdo municipal
com estabelecimento de diretrizes para novos
2.3.1.23 | empreendimentos imobiliarios, de forma a X *
planejar melhor a expansdo dos sistemas de
esgotamento sanitario.
Acéo 24: Elaborar manuais de operacéo C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
239294 |PAMA cada ETE, existente e futura, incluindo X 30.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de
T procedimentos corretos para o langamento de ) ! Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
esgotos e destinacdo dos lodos. Quantidade minima de horas de dedicagao: 80 horas/ano
AcEo 25 Avali dro de funcionari C=valor homem-hora (analista de Recursos
¢a0 2o.  Avallar 0 quadro de funcionarios Humanos Sénior)* x horas trabalhadas
23125 |Para Verlﬂcar as n\eceSS|dade.5 de nhovas X X X X 80.000.00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
contratacBes frente as novas instalacdes e ' 2015, ref: R$ 139,73
ampliacGes dos sistemas. Quantidade minima de horas de dedicacéo:
570 horas
C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acdo 26: Realizar a capacitacdo dos treinamento x frequéncia de treinamento
ionari 3 Ati *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
231.96 funcionarios frente_ as  novas p_rat|cas, X X X X 100.000,00 2%15 - Rg$ s P
conforme as novas instalacbes dos sistemas ) P iy _
L N Quantidade minima de treinamento: 1/ano
de esgotamento sanitario e as substituicdes. Quantidade de profissionais participante: 8 pessoas
Duracéo do treinamento: 8 horas/treinamento
Acdo 27: Elencar as possibilidades de
2.3.1.27 | entidade reguladora para o SES e escolher a X *
ideal para 0 municipio.
231.28 Ag_ao 28: Iniciar as atividades com a X .
entidade reguladora.
23.1.29 Acéo 29:. Atender r|99ro_samente as diretrizes X X X X .
estabelecidas pela Agéncia Reguladora.
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CODIGO e imepiato | RTE | IR | (a2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
horas trabalhadas + valor homem-hora
Acdo 30: Avaliar continuamente o indicador (analista econémico-sénior)** x horas
2.3.3.30 |de desempenho a fim de buscar melhorias de X X X X 60.000,00 trabalhadas
gestao financeira. *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: *R$ 122,04 ; **R$ 166,42
Quantidade minima de horas de dedicagdo: * 200 horas;
**180 horas
Acdo 31: Avaliar continuamente os gastos ) ]
com energia elétrica do sistema, realizando C= valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
2.3.3.31 |substituicio de equipamentos que tenham X X X X 60.000,00 22r:lnsh;rrizt():ilmagvzss;izgte:2%231?23?%6{;;25 gj
maior consumo energetico por equipamentos Quangt’idade minima de horas depc’jedicaygéo:.ZS horaé/ano
de menor consumo.
Acdo 32: Avaliar continuamente os gastos
com produtos quimicos utlizados nos ) )
sistemas, realizando substituicao de C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
2.3.3.32 | equipamentos que tenham melhor eficiéncia X X X X 60.000,00 22r:‘ﬂi;;g%ilnzggviss;i‘ge:z%iréc‘ig_egéef;; gz
na aphcagao aUton}a,‘tlzada dos produtos, Quan?idade minima de horas depcyjedicalgéo:IZS horaé/ano
reducdo do desperdicio no armazenamento,
transporte e manejo do estoque.
Acdo 33 Implantar campanhas de
renegociacdo de dividas dos usuarios,
contendo mecanismos para informar a
2.3.3.33 | populacdo e eventos em pracas ou locais X X X X *
publicos especificos para encontro dos
usudrios e companhia para negociacdo das
dividas.
Acéo 34: Estabelecer funcionarios dentro da
Prefeitura Municipal que seriam responsaveis
por organizar os dados operacionais e
2.3.3.34 -~ . X X *
administrativos do setor de abastecimento do
municipio e alimentar os Sistema de
Informacdes e, consequentemente, o SNIS.
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CODIGO e imepiato | RTE | IR | (a2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)

Acdo 35: Realizar levantamento das

outorgas e licengas ja obtidas para a operacao

dos a'gqais sistemas d_e esgotamento sanitario C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
24135 |© ver|f|c~ar a necessidade de obtenf;éo ou X X 50.000.00 horas trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de

renovacdo de licencas da operacdo dos ' Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04

sistemas de esgotamento sanitario do Quantidade minima de horas de dedicagao: 50 horas/ano

municipio e principalmente para as futuras

instalacoes.

Acdo 36: Realizar estudos técnicos

necessarios para a obtencao das Portarias de ) )

Outorga de Direito de Uso dos Recursos C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x
2.4.1.36 | Hidricos e licenciamento das unidades do SES X X 50.000,00 22r:lnsh;rrizt():ilmagvzss;izgte:2%231??3?%6{;;25 gj

encontradas e,m, §|tuagao irregular, segundo Quangt’idade minima de horas depc’iedica(’;éo:. 50 horaé/ano

levantamento inicial, e dar andamento aos

trAmites necessarios.

. ) . o C=custo unitario da analise x n°® amostras x

24237 Agdo 37: Realizar angllses laboratoriais para X X X X 600.000.00 frequéncia de amostragem

0 monitoramento da eficiéncia das ETEs. ' Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP (2016)

ref:R$ 600,00/amostra

Acado 38: Realizar analises laboratoriais para C= custo unitario da analise x n® amostras x
2.4.2.38 |0 monitoramento da qualidade dos corpos X X X X 300.000,00 frequéncia de amostragem

receptores. Fonte: Laboratério dfa Saneamento da EESC/USP (2016)

ref:R$ 600,00/amostra

Acéo 39: Verificar continuamente os prazos

de validade e promover estudos
2.4.3.39 |complementares para manutencdo das X X X X *

Portarias de Outorga de Direito de Uso dos

Recursos Hidricos e das Licencas Ambientais.

Acdo 40: Elaborar estudo para avaliacdo da .

legislacdo municipal, estadual e federal, com o C=valor homem-hora (advogado sénior)* x
2.4.3.40 |propésito de identificar lacunas ainda n&o X 15.000,00 22reansh;;gt():?r\rslagviss;icégte:2E(5)a1rjscc;§f?§£e§fzs ;‘j

regulamentadas, |nC(~)nS|stenC|a§ . internas e ngntidade minima de horas ge dediéagéo: 70 ho}as

outras complementacdes necessarias.
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CODIGO e imepiato | RTE | IR | (a2 cusTO COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* (até 3 anos) ESTIMADO (R$) REFERENCIA
anos) anos) anos)
Acdo 41: Realizar eventos publicos (como C=nUmero de eventos X preco das
audiéncias) periodicamente, com o intuito de conveménmas _
2.5.1.41 |informar a populacio sobre a situacio dos X X X X 60.000,00 | *Fonte: BanC;O(i‘; 'If’ef?f}rﬁe?;ég”ngggf;aég&zf;ﬂtlva Sabesp,
SESs N no mﬁ‘”'c'p'o e receber N° de eventos:3 even’tos/ano
sugestdes/reclamacdes. N° médio de participantes:40 pessoas
Acéo 42: Realizar eventos e oficinas sobre C=numero de eventos X preco das
Educagdo Ambiental para a conscientizacdo conveniéncias _
2.5.2.42 |da populacdo sobre os direitos e deveres dos X X X X 60.000,00 | *Fonte: Bam;o‘i‘; Pf]?_‘?"? ‘,’%E”Fggg';aégconsu't'va Sabesp,
usudrios com relacdo ao SES. Organizar Norfjéfvz'gng evehto/gﬁssoa
VISItaS educatlvaS élS ETES dO muniCIpIO N° médio de part|c|pantes40 pessoas
Acéo 43: Criar um site, perfil em rede social C= valor homem-hora (w_eb_des!gner)* X ho_ras
¢ o ' P . - trabalhadas x n° de profissionais necessérios
25343 |OY €M aplicativo de mensagens Instantaneas X 1.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
proprio da prefeitura que permita a interacdo 2015, ref: R$ 117,45
com O usuario. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
25344 Agao 44: Atuahz_ar_ 0S respectivos sites ou X X X X .
perfis em redes sociais.
Acdo 45 Implementar um Sistema de C=homem-hora (analista de suporte técnico
. : . sénior )* x horas trabalhadas + homem-hora
'g‘;ind'rrgggﬁa%%éonzgm'gg;élsaég()) € 1%?%23"2 (administrador de banco de dados)** x horas
: ~ : trabalhadas + homem-hora (secretéria plena
2.5.3.45 | prefeitura, sobre questdes relacionadas ao X X X X 960.000,00 nivel rioryY**x hor (tr balhad P
SES, buscando o atendimento as demandas el superior) oras trava nadas
' - i o e Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
de maneira mais rapida e eficiente do 2015, ref: *R$ 150,79; ** 174,61 ; **R$ 80,87
praticado atualmente. Quantidade ml';\ilrga;]de h?ras de ?ngi(;‘agéolz *130 horas/ano;
** oras/ano; *** oras/ano
Acdo 46: Realizar periodicamente pesquisas C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM: valor do
de satisfacdo com a populagdo para obter salario minimo nacional vigente pago uma vez ao
2.5.4.46 feedbacks dos servicos prestados, de maneira A A 8 A 160.000,00 _ano
a verificar os pontos passiveis de melhorias. N° de entrevistadores: 10 pessoas
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n® da agéo. 8.662.500,00

*:Dependente de outras agbes que possuem custos préprios estimados




T/\> L o=

. W\

] . \\_|

AGB Doce ) i
CEH-PIRAMGA/MG engenharia

sustentavel

3.4.Detalhamento de programas, projetos e acdes

341. Programa fAnCa-a Esgotoo

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

1 Prefeitura: fornecer informagBes ja catalogadas e estrutura técnica,
disponibilizando funcionéarios para visitas a campo e vistorias periddicas,
além de estrutura para acdo social, com a disponibilizacdo de agentes
sociais e educadores para dialogarem com os cidadaos, principalmente
os infratores.

1 Céamara: legislar sobre o assunto para fornecer métodos de controle do
problema, de maneira legal.

1 Ministério Publico: fornecer estrutura para meios de punicdo dos

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

3.4.2. Sede

Para a sede, além das acdes ja apresentadas nos quadros anteriormente, a
partir dos levantamentos do diagnéstico e dos eventos publicos (seminarios e oficinas),
percebeu-se que o sistema também necessita:

1. Analise das condi¢des das estruturas que foram abandonadas quando se
iniciou a construgéo de uma ETE no passado.

2. Estudo para avaliar se o local dessa antiga constru¢cdo pode ser
reaproveitado para implantacdo da futura ETE.

3.4.3. Localidades rurais

Localidades rurais sao lugares formados por agrupamentos de casas mais ou
menos dispersas situadas nas areas rurais do municipio. O municipio de Diogo de
Vasconcelos possui dezenas de localidades rurais, razédo 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
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gestores locais pode-s e | evantar o0os tipos de fAsol u-»esc

diversas localidades rurais desse municipio para 0 esgotamento sanitario de seus

efluentes domésticos. A partir dai, descreveu-s e e s s as Asol u-»eso

comunidades rurais locais, indicando as acfes necessarias para a adequacdo das
mesmas de forma a torna-las compativeis com a normatizacao vigente.

De forma geral, em cada uma das localidades rurais, 0 gestor publico precisa
compilar informacdes quanto a situagdo atual do esgotamento sanitario. Na maioria dos
casos as comunidades adotam solugdes individualizadas, ou seja, cada moradia
apresenta sua propria solucdo para o afastamento dos esgotos nela produzidos,
frequentemente traduzidas em fossas rudimentares ou lancamentos diretos em cursos
dé8gua.

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

rurais e indicadas as acfes que devem ser tomadas para sua adequacao.
3.4.3.1. Sistema de esgotamento sanitario coletivo

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

1. Verificar as condicdbes atuais da rede coletora e realizar
substituicdes/ampliacdes necessarias.

2. Realizar estudo locacional para implantacdo 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
instalacao do tratamento.

Projetar e implantar o tratamento.
Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

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

necessidade das a-»es especificadas nos

by
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complementada por avaliagdo do sistema de afastamento, no caso de existéncia de
estacdes elevatorias.
Outra situacéo seria ja haver algum tipo de tratamento, sendo que, neste caso,
nN«o seriam necess8rias as a-»es fA20, A30 e i
ilo, contendo avalia-«o0o da infraestrutura e

reformulacdes, desativacdes e/ou ampliacdes.
3.4.3.2. Sistema de esgotamento sanitario individualizado

No meio rural existem diversas localidades com solugdes 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, € 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 elevatdrias caso hecessario,
coletando e afastando os esgotos ao ponto de instalacao do
tratamento.

iii. Projetar e implantar o tratamento.

iv. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

v. Administrar sistema (Prefeitura).
3.4.3.3. Miguel Rodrigues

Além das acdes para as localidades rurais ja apresentadas nos quadros
anteriormente, a partir dos levantamentos do diagnostico e dos eventos publicos
(seminérios e oficinas), percebeu-se que o sistema na localidade de Miguel Rodrigues
também necessita:

1. Andlise das condi¢des das estruturas que foram abandonadas quando se

iniciou a construgéo de uma ETE no passado.
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2. Estudo para avaliar se o local dessa antiga construgcdo pode ser
reaproveitado para implantacdo da futura ETE.

3.4.4. Programa de Esgotamento Sanitario Rural (PESR)

Juntamente com o Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural, o
Programa de Esgotamento Sanitario Rural seria fruto da parceria entre Secretaria da
Saude/Vigilancia Sanitéria, Secretaria da Educacédo, Assisténcia Social e Secretaria de
Obras, na qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes de saude,
agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas para
efetuarem mutirbes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a situacao
do esgotamento sanitario e a qualidade das propriedades, informando a populacédo
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 solucdo 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
sempre atualizar o cadastro. A periodicidade dos mutirdes poderia ser semestral e

ocorrer juntamente com o programa de agua.
3.5.AcOes para emergéncia e contingéncia

Na prestacdo de servicos de saneamento, como em qualquer atividade, ha a
possibilidade de ocorréncia de situacdes de emergéncia e contingéncia. As obras e 0s
servicos de engenharia, em geral, e os de saneamento, em particular, sdo 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.
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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 contencéo para
limitar raio ou curso de propagacédo do vazamento, seja no solo ouem 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 servigos 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
manutenc¢ao corretiva. Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitério.

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.

1 Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacfes de
tratamento de esgoto: existem diversos tipos de estacOes de tratamento e para cada
um podem ser realizadas acfGes 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 sado construidas em duplicidade, pois essa condicdo aumentaria 0s
custos de instalacdo e ficariam por muito tempo ociosas. Nesse sentido, se houver
apenas um equipamento, a correcdo € uma simples substituicdo. Ja se for do
tratamento preliminar, a correcado é encaminhar o fluxo a unidade ociosa e reparar. Em
contrapartida, as demais unidades necessitariam parar sua operagao e transferir a
vazéo 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
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tanques, cujas entradas estdo abertas, que necessitardo ficar mais tempo em aeracao,
demandando maior consumo energético. De qualquer forma, com um tanque a menos
a eficiéncia e capacidade de tratamento diminuirdo. E importante ressaltar que se deve
determinar o prazo para manutencédo do problema, visto que a qualidade do efluente
sera pior. Além disso, em caso de vazamentos nas estruturas avariadas, é necessario
realizar as ac6es de rompimentos de tubulacdes. Responsavel: prestador dos servicos
de esgotamento sanitario.

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

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.

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.
3.5.2. Gestao e gerenciamento

i Paralisacao de funcionéarios nas unidades de bombeamento e tratamento
de esgoto: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades; iniciar processo de
negociacbes; e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios ndo paralisados.
Responsavel: prestador dos servicos de esgotamento sanitario.

1 Falta de financiamento para o sistema operacional: comunicar a
populacdo, instituicbes e autoridades sobre a situagdo e procurar solucdes
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.

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

prestador dos servicos de esgotamento sanitario.
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3.5.3. Imprevisiveis

1 Ocorréncia de danos as instalacfes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades; conter o fluxo
dos possiveis vazamentos e isolar a area; realizar avaliacdo dos estragos; elaborar
plano de manutengéo corretiva; realizar as agfes necessarias para reestabelecer o
sistema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador dos servigos
de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

1 Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificagbes do SES:
comunicar a populacéo, instituicdes 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 acdes
necessarias para reestabelecer o sistema e reiniciar o atendimento convencional.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitério.

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

7 Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalacGes 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 sanitério.
4. Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

4.1.Diagnostico

4.1.1. Consideracdes preliminares

Para o diagnoéstico da situacdo do sistema de drenagem de 4guas pluviais foram
realizadas consultas e analises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Diogo de Vasconcelos, especificamente da Secretaria de Meio Ambiente.

Foram realizadas visitas técnicas para analise das condi¢cbes atuais das estruturas
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hidraulicas de drenagem existentes, bem como do sistema de drenagem natural.

Sao apresentados nos itens seguintes dados e informacdes que possibilitaram
elaborar o diagnostico do sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de Diogo
de Vasconcelos.

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 é composto pelos pr i nci pai s talvegues,
independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizacdo de extensas &reas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das
aguas pluviais. A macrodrenagem herdou as fungbes da malha hidrica
original (MARTINS, 2012).

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

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

atendimento a comunidade atingida.



pen A @

l
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel

Os técnicos da prefeitura de Diogo de Vasconcelos relataram que nao ha
problemas de enchentes no municipio, porém isso ndo exclui a necessidade da analise
hidraulica e hidrologica do sistema de drenagem municipal para afericdo das condi¢cdes
de operagéo.

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas sdo identificadas pela
ocupa-«0 consolidada das margens dos corpos
renaturalizacdo e mesmo a revalorizagdo ecolégica sdo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazé&o. O

Quadro 23 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.

Quadro 23 - Causas e efeitos associados a urbanizagdo de bacias de drenagem

CAUSAS EFEITOS

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

de veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2013)

Para acdes de controle de enchentes, inundacdes, deslizamento de encostas e
outros eventos criticos 0 municipio apresenta uma Coordenadoria Municipal de Defesa
Civil funcionando no endereco Rua Pe Arlindo Vieira, 03, Centro, podendo ser acionada
pelos telefones (31) 3543-7000 e (31) 3886-1305.

A principal atribuicio da COMDEC é conhecer e identificar os riscos de
desastres no municipio. A partir deste conhecimento, o0 municipio prepara-se para
enfrenta-los, com a elaboracéo de planos especificos onde é estabelecido o que fazer,
guem faz, como fazer, e quando deve ser feito.

E no periodo de normalidade que a COMDEC se prepara para atuar, de forma

eficaz, e as agOes mais importantes a serem desenvolvidas dizem respeito a:
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- Prevencédo: que tem por objetivo reduzir a incidéncia dos desastres, ou
minimizar seus efeitos adversos.

- Preparacao: que tem por objetivo preparar os 6rgdos do Sistema Nacional de
Defesa Civil i SINDEC no municipio e preparar a comunidade para garantir uma

resposta adequada aos desastres e minimizar os danos e prejuizos consequentes.
4.1.2. Infraestrutura atual do sistema

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

Como nado ha histérico de alagamentos no municipio, 0s principais aspectos
observados foram locais que podem se tornar pontos criticos de drenagem em eventos
extremos ou com a urbanizacao intensificada da bacia, como por exemplo:

1 Inadequactes ou subdimensionamento do sistema de microdrenagem.

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

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

1 Degradacdo da qualidade das &guas pelo lancamento de esgotos
sanitarios e/ou poluicao difusa.

Inadequacdes hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes.
Elevado indice de morros e de declividade existente no municipio (uma
caracteristica natural que muito influencia no potencial de deflagracdo de
processos erosivos).

Segundo informacdes da Prefeitura Municipal de Diogo de Vasconcelos, ndo ha
cadastro da rede de drenagem pluvial. Tal fato interfere na caracterizacado do sistema
de drenagem urbana, bem como dificulta obras e projetos de manutencdo e
adequacdo. Também ndo h& atualmente no municipio um plano de emergéncias para

eventos extremos, por ndo haver histérico. Para sanar tais fragilidades, este PMSB vai

curs
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recomendar, dentre as aclOes 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 emergéncia.

Os principais corpos d@gua que cortam o municipio de Diogo séo o rio Gualaxo
Sul (que nao corta a sede urbana do municipio), o cérrego do Diogo e seus afluentes:
corrego Samambaia e corrego Vassoura (que tem influéncia sobre a sede urbana). A

Figura 12 ilustra a sede urbana com os seus corpos d@gua.

Figura 12 - Visdo panoramica de Diogo de Vasconcelos

‘e6rego do Diogo

-~

\\,\ Corrego-Vassou
Rio 7 : »

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

A sede do municipio ndo apresenta problemas de drenagem urbana. O Unico
evento ocorreu no final de 2011, quando houve acumulo de 4gua em uma rua por conta
de microdrenagem (bueiro celular) subdimensionada que resultou em inundacdo de
uma area proxima a rodovia de acesso ao municipio. No entanto, este problema ja foi
reparado.

No que diz respeito a zona rural, os Unicos povoados que apresentam problemas
de drenagem sé&o: Boa Vista, que apresenta inundacdes; comunidade do Emboque,

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 121
www.shs.com.br
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gque nao tem rede de drenagem e nem pavimentacdo; e comunidade de José
Rodrigues, que apresenta deficiéncias no sistema de microdrenagem.

A pavimentacdo das vias de uma cidade é um parametro importante para analise
e dimensionamento do sistema de drenagem urbana. O material com que as vias sao
pavimentadas influencia no volume de agua que é infiltrada no solo assim como na
velocidade do escoamento superficial proveniente das precipitacdes.

A sede do municipio possui pavimentacdo de asfalto, com guias, porém sem
sarjetas (Figura 13) todos os bairros sao asfaltados, com excec¢ao de Nova Diogo.

Figura 13 - Pavimentagéo de asfalto na area mais central

Fonte: SHS (2015)

Cabe ressaltar que a elaboragcdo de um croqui georreferenciado seria de
extrema importancia para a analise da capacidade limite das bacias contribuintes para
a microdrenagem, no entanto o municipio ndo disp6e de um mapeamento dos pontos

de lancamento da macrodrenagem que possibilitem a elaboracéo deste trabalho.
4.1.2.1. Bocas de lobo e dissipadores de energia

As bocas de lobo, também denominadas bocas coletoras, sdo estruturas
hidraulicas para captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e
sarjetdes (Inouye, 2009). Recomenda-se a colocacdo de bocas de lobo com uma
distdncia uma da outra de 60m; no ponto em que o escoamento superficial atingir o

limite de vazdo da sarjeta; imediatamente a montante das curvas das guias nos
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cruzamentos; e nos pontos mais baixos do sistema viario com o intuito de evitar a
criacdo de zonas mortas com alagamento e aguas paradas. Nao é aconselhavel a sua
localizagdo junto ao vértice do angulo de intersecdo das sarjetas de duas ruas
convergentes (Tucci, 1993).

A Figura 14 ilustra as condicbes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 14 - Rede coletora

o le s S
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Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

ﬂ

;ll

=

Situagdo usual

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

Fonte: TUCCI (1993).

A capacidade de engolimento da boca de lobo é determinada segundo equacéo
abaixo, de acordo com Tucci (1993), com o objetivo de prever o possivel afogamento
da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma boca de lobo seja
alcancada é importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.
3
Q :1173 |_3 h2
Em que:
Q: vazao de engolimento (m?/s);

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



ru N 2

] - \\ |

AGB Doce J m
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel

L: o comprimento da soleira (m).

Segundo a Prefeitura Municipal de Diogo de Vasconcelos, ndo ha deficiéncia na
captacdo do escoamento superficial feita por bocas de lobo, todas as ruas da sede
urbana possuem sistema de microdrenagem. No entanto, ndo ha um mapeamento da
rede de drenagem.

A norma DNIT 022/2006 define como dissipadores de energia fos dispositivos
que visam promover a reducao da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou
mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de
er os«o nos pr-prios di sposiAssinyesses de modogesl
sao instalados no pé das descidas d'agua nos aterros, na boca de jusante dos bueiros
e na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de corte-aterro.

N&o foram observadas escadas de dissipacdo de energia no municipio de Diogo.
Estes dispositivos devem ser usados para diminuir a ocorréncia e a intensidade das
erosoes.

As obras de novas instalacbes da rede de microdrenagem, bem como a
manutencdo da rede existente e limpeza de logradouros publicos sdo feitas pela
Prefeitura Municipal, através da Secretaria Municipal de Obras. No momento ndo ha
nenhuma obra de drenagem em planejamento ou em execucao.

De acordo com as informacdes levantadas juntamente a prefeitura, ndo ha uma
rotina para a manutencdo do sistema e o servico € acionado somente em casos de
necessidade ou emergéncia.

A Prefeitura Municipal de Diogo de Vasconcelos nao dispde de um mapeamento,
ainda que informal, dos pontos de lancamento da macrodrenagem. Assim, nao foi
possivel elaborar um croqui georreferenciado dos principais pontos de lancamento da
macrodrenagem.

Como nédo ha cadastro da rede de drenagem do municipio com os parametros
necessarios para uma analise da capacidade limite das bacias contribuintes para a
microdrenagem, 0 mapeamento e cadastramento da rede de drenagem sera uma das

acOes emergenciais propostas pelo PMSB.

8§r ea
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4.1.3. Separacdo entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacéo da qualidade

da 8gua em corpos do8gua est8§8 relacionado

doméstica na rede de drenagem. Os deflivios lancados na drenagem podem ser
classificados como: substancias toxicas e patogénicas, substancias degradadoras da
vida aquética e agua limpa, a partir dos efeitos associados a eles.

Uma vez que sua principal funcdo é a de auxiliar no escoamento das aguas
pluviais, a rede de drenagem n&o possui mecanismos de controle de qualidade das
aguas conduzidas, de modo que o lancamento clandestino de esgotos nestas
estruturas deve ser proibido sob pena de causar impactos na saude da populagéo e no
equilibrio da vida aquatica.

Em Diogo de Vasconcelos ocorre o lancamento de esgotos domésticos
diretamente nos corpos d@gua. Esses fatores acarretam na poluicdo/contaminacéo dos
corpos doés8g8gua, i mpactam a fauna associ
quando h& ocorréncia das inundacdes e contato da populacdo com as aguas poluidas.

A Resolugdo 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 ecoldgico aquético.

Os esgotos domiciliares sdo comumente coletados in natura por uma rede
separada e direcionados até uma estacdo de tratamento. Depois de tratados, sao
lancado em corpos receptores, sem riscos de poluir os mananciais. O municipio de
Diogo de Vasconcelos possui uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), mas que

esta fora de funcionamento.
4.1.4. Ocupacio de Areas de Preservacio Permanente (APPS)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) s&o espacos publicos ou privados
gue ndo podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipétese alguma pode haver
desmatamento, construcbes ou alteragcdo da paisagem natural. O Cddigo Florestal
def i ne que area pratégkla, ®beria 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 Lemoesempios deaAPR Eim-se
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areas de entorno de mananciais subterraneos ou superficiais, as encostas com mais de
45 graus de declividade, os manguezais e as matas ciliares.

Destaca-se que tais areas sdo, muitas vezes, ocupadas irregularmente para
atividades antrépicas, apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas, conforme Brasil (2012). Como é o caso das margens dos coérregos do
municipio e areas de encostas que sao ocupadas com residéncias, como mostra a

Figura 15 e Figura 16.

Figura 15 - Area de encosta ocupada

N

Fonte: SHS (2015)

Figura 16 - Corpo dégua com margem desmatada
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Fonte: SHS (2015)
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O PARH Piranga (2010) realizou um levantamento das APPs de nascentes, rios
ou riachos e lagos naturais e/ou acudes para cada um dos municipios da bacia.
Segundo este levantamento o municipio de Diogo de Vasconcelos tem mais de 90%
das nascentes sem nenhuma pratica conservacionista, sendo um dos piores indices da
bacia.

O processo de ocupacédo e urbanizacdo destas areas expde a populacédo nela
residente aos riscos associados as inundac¢des naturais dos rios, prejuizos a saude,
risco de vida e perdas e danos materiais. A ocupacao consolidada nas APPs dificulta a
aplicacao de alternativas como restauracdo das matas ciliares e renaturalizacdo dos
rios. Desse modo, para buscar a prevencdo ou a mitigacdo da deflagracdo de
processos erosivos e outras formas de degradacdo nas APPs, € importante focar nos
dispositivos de dissipacao de energia, areas de infiltracdo e em bacias de contencgdao.

4.1.5. Analise dos processos erosivos e sedimentoldgicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas areas passiveis de

ocorréncia de erosdes, assoreamentos. Esses eventos sao descritos a seguir:
4.1.5.1. ErosoOes

A eros«o ® um processo natural, se@wmndo |
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 desagregacéao, transporte e deposi¢cao de
part2culas do solo, subsolo e rocha em deconmn

As erosdes sdo causadas devido a energia cinética associada ao escoamento
d68gua, gue pode atingir nzveis muito el e
estruturas, como vias, em especial as ndo pavimentadas, e encostas dos corpos
dd8gua. Diversos dispositivos podenergisdor ut i
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 foram apontados alguns pontos com problemas de eroséo
existentes no municipio e foi constatado que a erosdo € mais acentuada exatamente

nas areas de encosta e nas margens dos rios o que é causado pela auséncia de
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vegetacao nativa nestes locais.

Devido a suscetibilidade natural do solo a erosdo e também a auséncia de
vegetacao que proteja este solo, existem alguns pontos de risco de deslizamentos pelo
municipio. O levantamento dessas areas foi realizado pela Prefeitura Municipal e esta
apresentado no Anexo 1.

Neste relatorio os locais classificados como de risco de deslizamento sdo: rua
professor Fonfoura, rua Claudio Manuel, morro do Cruzeiro, rua Padre Oswaldo, rua
Jodo Pinheiro e Buraquinho. O centro € classificado como de risco do ponto de vista da

drenagem.
4.1.5.2. Assoreamento

O assoreamento é um processo natural que ocorre nos corpos d@gua que
consiste no depésito de sedimentos que foram erodidos durante o processo de
formacao do leito do rio. Este processo pode ser acelerado com uso e ocupagédo do
solo indevido, como por exemplo, a retirada de matas ciliares e de encostas. Segundo
Carvalho (1994), a sedimentacdo € um processo derivado do sedimento, abrangendo a
erosao, transporte nos cursos d@gua e deposi¢ao dos sedimentos.

Durante a visita atentou-se para locais em que o0 assoreamento era perceptivel.
Foi possivel perceber alguns destes pontos ao longo dos corpos d@gua. Isto se deve
ao perfil geomorfoldégico do municipio, cujo relevo é caracterizado pelo elevado numero
de morros e alta declividade, o que favorece o desprendimento e carreamento de
particulas de solo das cotas mais elevadas para as areas mais baixas.

ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns
efeitos da urbanizacéo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de drenagem das
aguas pluviais e que sao todos observados no municipio de Diogo de Vasconcelos:

1 Desmatamento e as alteracbes na cobertura vegetal reduzem a
interceptacdo vegetal, a evapotranspiracdo e a protecdo natural do solo
contra os efeitos da eroséo.

Aumento da producao de sedimentos.
Disposicao inadequada de residuos sélidos causa a obstrugdo de canais
e condutos.

1 Comportamento deficiente das redes de drenagem, devido a
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subdimensionamento ou entupimentos e obstrucbes das seccdes de
escoamento, gerando alagamento de vias e de varzeas dos rios.

1 Problemas de indole ambiental, nomeadamente, o0 aumento de soélidos em
suspensao, diminuicdo do oxigénio dissolvido, aumento da carga
bacteriolégica e contribuicdo para a ocorréncia de eutrofizacdo do meio

receptor.

T Aus°ncia de 8reas mar g,iquedehheam @tanganhoe r s 0 s

a constituicao de cobertura vegetal nativa adequados.

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

1 Inadequacéo do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas de
lobo, dissipadores de energia e cadastro da rede de drenagem.

Constata-se que 0 municipio, para solucionar os problemas de inundacdes,
precisa de acbes de ordem estrutural (projetos e intervencdes) e néo estrutural
(programas, mapeamentos), tanto do setor de drenagem de aguas pluviais, como
também de coleta e transporte de efluentes e residuos solidos. Tratam-se, portanto, de
solucbes de ordem multissetorial. A questdo da drenagem urbana deve também
envolver aspectos ambientais, sanitarios, urbanisticos e paisagisticos, uma vez que
podem vir a poluir os corpos receptores e mananciais de abastecimento, podendo vir a
prejudicar a fun-«o dos <cursos doés8gamaeade
paisagem das cidades, além de expor a populacédo as doencas de veiculacédo hidrica,
como esquistossomose, leptospirose, febre tifoide, cdlera, verminoses dentre outras
(BAPTISTA et al., 2005).

4.1.6. Simulacg6es hidrolégicas e hidraulicas e mapeamento de inundacgdes

Através de simulacdes hidrologicas é possivel obter a vazdo maxima observada
para um determinado periodo em dada bacia, enquanto simula¢cdes hidraulicas
fornecem estimativas da capacidade de escoamento de um canal. Estudando-se essas

simulacdes € possivel avaliar se o canal de drenagem suporta a vazao de agua que

como
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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 vazdo da bacia do corrego do
Diogo com base em suas geometrias, utilizando-as nas simula¢gdes propostas, uma vez
que estessaooscorposd 6 8gua do munic2pio onde foram en

As simulacbes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de
escoamento desses rios. Para obter a intensidade das chuvas, foi utilizada a equacgéo
de chuvas intensas do municipio de Braganca Paulista, apresentada por Martinez
Junior e Magni (1999). O uso desta equacdo de chuvas intensas justifica-se pelo fato
de ambos os municipios estarem na 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
simulag&o mais precisa.

A equacéao pode ser expressa por:

i(t,T) = 3378950k +30) ****2+ 5,4415¢k + 30) ***“,§ 0,4885+- 0,96356111%15‘ T 1%
é ¢ ¢l-i

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 definicbes de transformacdo da chuva em deflivio
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:

 Area de drenagem.
1 Permeabilidade.

1 Uso e ocupacao do solo.
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1 Tipo de precipitagéo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo é transformar as
precipitacdes que ocorrem em uma bacia hidrografica, em vazdo. Nesse diagndstico,
para se estimar as vazdes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Este método € aplicado para pequenas bacias
hidrograficas, com area de drenagem de até 260km? como é o caso da bacia do
Ribeirdo Uba que, no ponto de estudo, apresenta cerca de 17,9km2. De acordo com o
meétodo, a vazao de pico é obtida pela seguinte expressao:

Q=0278C,3i3 A*?3 K
Em que:
Q = vazao de pico (m?3/s);
C, = coeficiente de escoamento superficial global;
| = intensidade pluviométrica (mm/h);
A = &rea de drenagem (km2);
K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os coeficientes adimensionais C, e k dependem do uso e 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
Diogo de Vasconcelos, foi tracada a delimitacdo das sub-bacias do Corrego do Diogo.

Os principais dados referentes a esta sado apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas da sub-bacia analisada

Comprimento Declividade | Declividade
Sub-bacia Area(lc(jr:]iqzl?aua do Talvegue | h ( Média Equivalente |
(km) (m/km)
corrego do 17,9 6,51 | 140,00 2,15 0,016 | 0,25
Diogo

Fonte: SHS (2015).

Para o estudo das vaz6es maximas no canal, foi estudado o ponto critico da

rede de drenagem da malha urbana do municipio, sendo ele o ponto no qual havia
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problemas de drenagem anteriormente.

Para este ponto, realizou-se o estudo hidrolégico da sub-bacia com o objetivo de
determinar a vazdo méxima para precipitagdes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,
50 e 100 anos, os valores estao relatados na Tabela 2.

Tabela 2 - Simulagéo hidrolégica dos pontos estudados

Qméx (m?’/S)

Tr

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

20 25 28 32 35 39

Fonte: SHS (2015).

As inundacdes ocorrem quando a vazdo maxima de escoamento é superior a
capacidade do canal. Dessa forma, € necessario avaliar as vazdes-limite suportadas
pelos trechos do rio sobre a ponte. Para tanto, utilizou-se a expressao proposta por
Manning para determinacdo de vazdo em canais e galerias:

& 38
——
Onde:

Q = vazdao do canal (m3/s);

A = area da secdo molhada (m2);

Rh = raio hidraulico (m);

S = declividade (m/m);

n = coeficiente de Manning.

As dimensdes da travessia estudada, bem como as respectivas capacidades de

vazao, estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Estudo hidraulico dos canais nos pontos criticos

Largura do fundo | Alturado canal Declividade n Q
do canal (m) (m) (m/m) (m3/s)
3,5 4,5 0,0033 0,030 83,54

Fonte: SHS (2015).
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Com os dados de vazao-limite obtidos para cada ponto e com as vazdes
maximas para diferentes tempos de retorno € possivel estimar os possiveis cenarios de
inundacao nos pontos estudados.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das simulagfes hidrolégicas e
dos estudos hidraulicos para as precipitacdes com periodo de retorno de 2, 5, 10, 25,
50 e 100 anos. As células marcadas em verde sao referentes a vazdes de pico que nao
representariam cenarios de inundagdo, enquanto que as células em vermelho

representariam areas com previsdo de inundagéo para o periodo de retorno analisado.

Tabela 4 - Resultado da verificagdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de Diogo
de Vasconcelos

Qméx (mS/S)

Qlimite
(m3fs) T

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

83,54 20 25 28 32 35 39

Fonte: SHS (2015).

Observa-se na Tabela 4 que ndo ha previsao de inundacdo para um periodo de
retorno de até 100 anos em nenhum dos trés pontos criticos estudados. O que

confirma o relato da prefeitura que a sede ndo possui problemas de drenagem.
4.1.7. Caracterizacdo da prestacao dos servicos 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 utilizagcdo de alguns indicadores que irdo
permitir uma visualizagdo objetiva do setor de drenagem do municipio de Diogo de
Vasconcelos e avaliar sua evolugdo ao longo do horizonte de projeto deste Plano de
Saneamento Bésico. E importante ressaltar que a representatividade de cada indicador
esta vinculada a obtengéo sistematica de dados e monitoramento do sistema, que deve

ser realizado pelos gestores do sistema de drenagem urbana.
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4.1.7.1. Grau de impermeabilidade do solo

Os problemas associados a drenagem urbana quase sempre estdo vinculados
ao crescimento urbano desordenado, responsavel por ocupar areas naturais de
inundagé&o ou o proéprio leito dos rios, impermeabilizar o solo, lancar esgotos e residuos
sélidos nos canais de drenagem, entre outros. Por isso, é importante que o crescimento
populacional seja avaliado, indicando a necessidade de criacdo ou reavaliacdo de
instrumentos de ordenacéao urbana.

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 0,32%, passando de 3.972 para 3.848 habitantes. Portanto este indice é de -0,32%.

Nivel 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.

Proporcédo de area impermeabilizada

Enquanto as areas verdes atuam de forma indireta para reduzir os problemas de
drenagem, areas impermeabilizadas atuam de forma contraria, impedindo a infiltracdo
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 Diogo de Vasconcelos (Figura 17), 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
Estado de Minas Gerais (IBGE, 2010). O Quadro 24 apresenta tanto os resultados da

analise das imagens da Figura 17, quanto o valor referente a cada indice.
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Figura 17 - Areas verdes e impermeaveis no perimetro urbano de Diogo de Vasconcelos

Legenda:

———— Perimetro urbano

Areas verdes

Areas impermeaveis

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Quadro 24 - indices de areas verdes e areas permeaveis para 0 municipio de Diogo de
Vasconcelos

) ) Taxa média indice de ) )
Perimetro Areas Areas Populagcdo | geométrica Areas Indice de Areas
Urbano Verdes | Impermeaveis Urbana de Verdes Impermeabilizadas
(km?2) (km?2) (km?2) (hab.) crescimento 2/hab (%)
anual (%) ()
1,07 0,101 0,153 3.848 -0,32 26,12 14,32

4.1.7.2. Gestao da drenagem urbana

Fonte: SHS (2015)

A eficiéncia da gestdo da drenagem urbana pode ser avaliada em funcdo do

indicador a seguir.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br

135
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Iindice de cadastro da rede existente

Para garantir a eficiéncia do sistema de drenagem, € necessario estabelecer
uma rotina de manutengcdo de operacédo 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 manutencao preventiva e operacao.

O municipio de Diogo de Vasconcelos ndo possui atualmente cadastro da rede
gue informe a localizacdo e quantidade de dispositivos da rede, o diametro exato e seu

estado atual. O ideal € que 100% da rede existente seja cadastrada.
4.1.7.3. Gestao de eventos hidrolégicos extremos

Este grupo de indicadores tem por objetivo avaliar a ocorréncia de pontos de
inundacéo e a existéncia de monitoramento do sistema de drenagem.

Incidéncia de alagamentos no municipio

O diagnéstico do sistema de drenagem de Diogo de Vasconcelos apontou que o
municipio ndo possui nenhum histérico de alagamentos causados pelas cheias dos
corpos db6é8gua presentes no per2metro urbano

Pontos inundados area urbana

N&do ha pontos de inundacdo, portanto esse indice é 0, 0 que representa a
situacao ideal.

Domicilios atingidos

Ndo ha domicilios atingidos, portanto esse indice é 0, o que representa a
situacao ideal.

EstacOes de monitoramento

O monitoramento de dados pluviais e fluviais € essencial para entender
perfeitamente o funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais. Estes dados também dao suporte as simulacfes hidraulicas e hidrolégicas dos
dispositivos de drenagem, dando maior embasamento ao diagndstico e permitindo a
realizacdo de cenarios.

O monitoramento pluviométrico e fluviométrico também sdo importantes para
elaboracao de sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacéo que

se encontra nas areas de risco.
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Segundo dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
municipio de Diogo de Vasconcelos conta com 7 estacfes para monitoramento de

dados meteoroldgicos, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Sistema de Informac8es Hidroldgicas - estacdes localizadas o municipio de Diogo de
Vasconcelos

Caédigo Nome Responsavel Operadora Tipo cje
estacao
56215000 Fazenda Cibrao ANA ANA Fluviométrica
56220000 Fazenda Cibréo ANA ANA Fluviométrica
56230000 Cachoeira da Fumaca ANA ANA Fluviométrica
56230050 PCH Fumaca MAYNART MAYNART  Fluviométrica
barramento
56230100 PCH Fumaga jusante MAYNART MAYNART Fluviométrica
02043085 PCH Fumaca MAYNART MAYNART  Pluviométrica
barramento
02043086 PCH Fumaga jusante MAYNART MAYNART Pluviométrica

Fonte: Hidroweb (2015)

4.1.7.4. Salubridade ambiental

O sistema de drenagem urbana também tem papel fundamental em questdes
sanitarias, pois € ele que coleta e destina de uma maneira adequada as aguas pluviais.
Portanto, sem ele essas aguas se acumulariam, acarretando em criadouros de vetores.
As principais doencas relacionadas a drenagem urbana e rural estdo apresentadas na
Tabela 6.

Tabela 6 - Doengas relacionadas a drenagem

Grupo de doencas Formas de Principais doencas Formas de prevencio
transmissio

Associadas a agua O patogénico penetra  esquistossomose. - evitar o contato de

(uma parte do cicloda pela pele ou é pessoas com aguas

vida do agente ingerido. infectadas;

infeccioso ocorre em - proteger mananciais.

um animal aquatico)

Transmitidas por As doengas sdo malaria; febre - combater os insetos

vetores que se propagadas por amarela; dengue; fransmissores;

relacionam com a insetos que nascem filariose (elefantiase). - eliminar condi¢oes

agua na agua ou picam que possam favorecer
perto dela. criadouros.

Fonte: Barros et al 1995
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Segundo (BRASIL, 2010) as doencas cuja incidéncia esta relacionada a
deficiéncias na drenagem urbana séo: leptospirose, DDA (doencas diarreicas agudas),
hepatite A, sarampo, rubéola, tétano acidental, meningites, influenza, maléria, dengue e
shigelose.

Foi consultado o banco de dados do DATASUS para afericdo da ocorréncia

destas doencas, que estado relacionadas no Quadro 25.

Quadro 25 - Morbidades hospitalares por doencas relacionadas a falta de drenagem adequada

Lista Morbidade (CID-10) 2008 | 2009 | 2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Célera - 1 - - - - - - 1
Influenza (gripe) - - - 1 - - - - 1
Outras doencas infecciosas intestinais 2 2 2 1 1 - - - 8

Fonte: DATASUS (2015)

Como é possivel observar neste quadro, das doencas citadas que estédo
relacionadas a deficiéncia em drenagem, o municipio apresentou casos de célera,
influenza (gripe) e outras doengas infecciosas intestinais. Ressalta-se que nao houve

nenhum caso de malaria.
4.2.Projecdes e estimativas da ocupacgédo urbana e seus impactos

Na gestdo das aguas fluviais urbanas, uma das preocupacdes recorrentes esta
relacionada a inundacao urbana. As inundacfes anteriores a urbanizacdo, que podem
ocorrer mesmo que uma bacia ndo seja antropizada, sdo chamadas de cheias.

Segundo Tucci (2008), os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor,
onde a agua escoa na maior parte do tempo, e o leito maior onde as inundacdes
ocorrem quando o escoamento atinge niveis superiores ao leito menor, ocupando o
leito maior. Os impactos pela inundacdo ocorrem quando essa area de risco (cota do
leito maior) é ocupada pela populacéo.

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

Segundo Tucci (2008), a medida que a cidade se urbaniza, ocorrem O0sS

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

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

1 Deterioracdo da qualidade da agua superficial e subterranea, em razdo de
lavagem das ruas, transporte de material sélido e de ligacdes clandestinas

de esgoto cloacal e pluvial.

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

e canais e impermeabilizagdo das superficies (Figura 18).

Figura 18 - Aumento do pico em fun¢éo da proporcao de &rea impermeével e da canalizacdo do
sistema de drenagem
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Fonte: Leopold, (1968)
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A fim de facilitar a gestdo das aguas fluviais, € importante adotar a gestédo por
bacias hidrograficas como unidade de planejamento (Lei Federal n°® 9.433/77).

Em geral as bacias hidrograficas que estdo relacionadas a inundacfes urbanas
do municipio sdo bacias hidrograficas com pouca ocupacdo urbana e intenso uso do
solo relacionado as praticas agropecuarias.

Caso se projetasse os valores de impermeabilizacdo das bacias de drenagem,
para ambos os cenarios no gréfico de estudo de Leopold (1968) (Figura 18), chegar-se-
ia a conclusdo que a urbanizacdo do municipio tem um baixo fator de influéncia nos
deflavios.

Diferente das projecfes de agua, esgoto e residuos, as projecdes envolvendo o
eixo drenagem, a fim de prever eventos que causem distlrbios a polucdo, ndo estédo
estritamente relacionadas com o crescimento urbano. Existem muitos fatores que
favorecem eventos criticos, alguns de maior influéncia que a urbanizacdo que sédo
inerentes a forma de uso e ocupacdo do solo, associados a infraestruturas
inadequadas e a outros a fatores geoldgicos e geogréficos, tais como:

Fatores que influenciam eventos criticos inerentes ao uso e ocupacéao do solo:

1 Ocupacao de zonas de cheias (leito maior).
1 Uso inadequado do solo.

Fatores associados as infraestruturas urbanas inadequadas:

1 Construcdes inadequadas de equipamentos de drenagem que funcionem
como gargalo.

Fatores inerentes a geologia e geografia:

1 Formato da bacia (influencia o tempo de concentracao).

1 Tipo de solo.

91 Densidade de cursos hidricos na bacia hidrografica (drenagem da bacia).
1 Declividade da bacia.

Como as areas urbanizadas das bacias de drenagem dos cursos hidricos
principais do municipio sdo pequenas € preciso dar atengéo a outros usos de ocupacao
de solo, principalmente quanto ao uso agricola. Gongalvez, Nogueira Jr. e Ducatti
(2008) citam, como exemplo, um solo com 14 anos de cultivo agricola, que decresceu a

infiltracdo de 148,3 mm/h numa mata nativa para 6,6mm/h numa &rea agricola. Estes
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dados evidenciam a importancia do planejamento do uso e ocupacao do solo e o
restabelecimento de APPs e a criacdo de APAs no municipio.

No item 4.1.6 (Simulacdes hidrolégicas e hidraulicas e mapeamento de
inundac6es), realizou-se o estudo hidrolégico das bacias com o objetivo de determinar,
para cada um dos pontos estudados, a vazdo maxima para precipitaces com periodos
de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. A partir do estudo foi possivel constatar
alguns locais em que possivelmente ocorrerdo inundacdes, porém sem grande
influéncia dos impactos do crescimento urbano.

Outro fator a ser considerado nos cenarios futuros séo as acbes do PMSB (item
4.2), que preveem esforcos conjuntos na recuperacéo e conservacdo de APPs, areas
criticas, e cursos hidricos, que possivelmente trardo influéncias positivas na reservacéo
e infiltracdo, impactando diretamente os picos e frequéncias de vazdes maximas.

Segundo a Constituicdo Federal, art. 30, compete aos municipios: fpromover, no
que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupacédo do solo urbanoa

O municipio, entdo, precisa langar méo de alguns recursos, visando atender ao
que lhe compete. Entre estes recursos estao:

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano;
Lei de Uso e Ocupacéao do Solo;

Lei do Parcelamento do Solo;

Lei Organica;

Plano de Protecdo Ambiental,

Plano de Gestédo de Bacias Hidrogréficas;
Cédigo de Obras;

Cddigo de Postura;

Lei do Sistema Viéario;

= =4 A4 4 A4 -5 A4 -5 -2 A

Lei do ICMS ecolégico;
1 Plano Diretor de Drenagem.
Na pratica, os recursos citados acima trardo impactos positivos no crescimento
urbano no que se refere a gestdo das aguas pluviais, em especial o Plano Diretor de
Drenagem sera um importante instrumento de conhecimento e gestdo das questdes

relacionadas a drenagem urbana.
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42.1. Medidas de controle de erosdo e assoreamento

E comum a ocorréncia de processos erosivos superficiais, sejam eles intensos e
localizados, principalmente devido a deficiéncias de microdrenagem; ou difusos,
decorrentes da presenca de grandes areas de exposi¢cao direta aos agentes de eroséo

e gue resultam no aporte de grandes montantes de sélido s nos Cor pos

receptores. Isso acarreta o aumento da frequéncia de enchentes e entupimentos de
condutos e canais por sedimentos, assim como a degradacdo da qualidade da agua.
Dentro desse contexto, o controle da erosdo urbana é fundamental tanto na
manutencdo da capacidade de escoamento do sistema de drenagem como ha
qualidade ambiental.

O controle da erosdo urbana pode ser efetuado através de medidas nao
estruturais como o planejamento adequado do uso e ocupac¢do do solo no municipio,
como também através de técnicas estruturais de controle. O planejamento para
prevencdo da erosdo urbana consiste basicamente de um plano de ordenamento do
assentamento urbano, que estabelece as normas basicas para evitar problemas
futuros, e planejar situagbes que favorecem o desencadeamento do processo erosivo,
€ Nno caso de espacos ja ocupados, reduzir ou eliminar os possiveis efeitos negativos
dessa ocupacéo.

No diagndstico do sistema de drenagem urbana de Diogo de Vasconcelos, foi
constatado que, devido ao perfil geomorfoldégico do municipio e ao uso e ocupacao do
solo, € comum a ocorréncia de processos erosivos. A consequéncia disto € um grande
aporte de sedimentos para a rede de drenagem, 0 que pode agravar ou causar
episédios de enchentes e/ou alagamentos.

Neste contexto, é importante a recuperacdo das areas degradadas por erosdo
através de medidas mecéanicas, como o retaludamento; estruturais, como o
aterramento com obras hidraulicas; ecoldgicas, como a revegetacdo; ou ainda de
bioengenharia.

Da mesma maneira, € fundamental a adocdo de medidas visando a prevencao
da ocorréncia de erosdo e assoreamento. Neste sentido, recomenda-se a revegetacao
de areas desmatadas, especialmente de APPs (Areas de Preservacéo Permanente); a

instalacdo de dissipadores de energia, principalmente nos pontos de langcamento de
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drenagem; entre outras medidas que visem diminuir a forca erosiva das aguas pluviais
ou ainda reduzir o escoamento superficial, aumentando a infiltracdo no solo.

E importante que todas as medidas estruturais citadas sejam tomadas
juntamente ao planejamento do uso e da ocupacdo do solo do municipio, que sera
discutido mais detalhadamente adiante.

Existem diversas técnicas para controle de erosédo tanto urbana quanto rural.
Segundo Rotta (2012) essas podem ser utilizadas para diferentes objetivos, tanto para
prevencdo como para controle, mitigacdo e/ou recuperacdo de areas afetadas pela
erosdo acelerada. O Quadro 26 agrupa as técnicas mais utilizadas em revisdao da

literatura especializada feita por Rotta (2012).

Quadro 26 - Medidas para prevencdo, controle, mitigagdo e/ou recuperagdo que podem ser
usadas para areas degradadas por processos erosivos.

Objetivo das medidas

Medidas Prevencgéo ‘ Controle ‘ Mitigac&o | Recuperacéo
Revegetacéo X X X
Pastagem
Faixa ripariana
Zonas de buffer
Barreira de galhos (brush barrier)
Plantas de cobertura
Culturas em faixa
Corddes de vegetacao permanente
Faixas de bordadura
Alternancia de capinas
Ceifa do mato
Cobertura morta
Controle do fogo
Adubacéo (verde, quimica e organica)
Plantio direto
Rotacédo de culturas
Calagem
Plantio em contorno
Terraceamento
Sulcos e camalhdes em contorno
Canais escoadouros
Barragens
Adequacéo e conservacdo de estradas
vicinais e carreadores
Caixas de infiltracao X
Aterramento
Rip Rap X
Corddes de nivel X
Aterramento com residuo
Retaludamento X
Bermas X
Barragem de sedimento X

X
X
X

Ecoldgicas

X X X X X X X|X X X X
X X X X X X X|X X X X X

Agricolas

x

X X X X X X X X X X X|X X X X
x

X X X X |[X
xX X
xX X XX X X X X

x
x
x

Mecanicas

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X
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Objetivo das medidas
Medidas Prevencéao ‘ Controle ‘ Mitigacéo ‘ Recuperacao

Muro de contencao X X
Dique de protecao
Meios-fios/Guias
Sarjetas
Bocas de lobo/Bocas coletoras
Galerias
Pocos de visita
Tubos de ligacbes
Caixas de ligacao
Canais: naturais ou artificiais
Dissipadores de energia
Ressalto hidraulico: canais abertos
Tipo SAF para n° Froude 1,7 a 17
Ti po USBR 11 par a
Ti po USBR 111 par a
Tipo USBR IV para n° Froude 2,5a 4,5
Barragens X
Vertedores: Queda, Calha e Degrau
"Cacimbo"
Bacia de acumulagéo
Bacias dissipadoras
Protecédo de taludes X
Aterramento com obras hidraulicas
Obras de pavimentacdo X
Drenos

Microdrenagem

X XX X X X X X X |X

Estruturais
X X X X X X X X[X X X X X X X|[X X

X X X X X X X X|X X X X X X X|X
X X X X X X X X|X X X X X X X

Macrodrenagem
X
X
X

Gabido vegetado

Geogrelha vegetada

Mantas de gramineas

Sistemas de celas de confinamento
Tapete biodegradavel

X X X X X|X X X X X
X X X X X|X X X X X X
X X X X[X X X X X X

Bioengenhari
a
X X X X X

Fonte: Adaptado de Rotta (2012)

4.2.2. Medidas para a reducédo da disposicdo de residuos solidos nos corpos

dosgagu

De acordo com Tucci & Neves (2009), a gestdo dos residuos solidos na
drenagem urbana envolve acbes de minimizacdo do total gerado. Esta reducédo, por
sua vez, pode ser feita através de dois tipos de medidas: estruturais, com a
implantacdo das armadilhas ou estruturas de retencdo; e ndo estruturais, envolvendo
mudancas de atitude da comunidade (incluindo o comércio, a industria e os residentes).

Porto (1995) cita os principais aspectos que as medidas n&do estruturais devem
ter:

1 Melhorar a qualidade do corpo receptor.

 Ser economicamente eficiente.
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Ser consistente com o0s objetivos do controle de qualidade da agua do
corpo receptor.

Ser aplicavel a toda a area da bacia.

Ser aceitavel pela populacao.

Ser consistente com as medidas estruturais propostas ou implantadas.

A autora apresenta também as medidas ndo estruturais mais utilizadas, que

estédo descritas a seguir:

1
1

= =4 4 -

Controle do uso do solo urbano.

Regulamentacao para areas em construcao, incluindo a obrigatoriedade da
adocao das medidas de controle da producdo de sedimentos, diminuindo a
erosao local.

Implantacdo de areas verdes que reduzem as vazBes e 0s volumes
escoados superficialmente, assim como as cargas de sedimentos.

Controle de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem.
Varricdo de ruas e recolhimento do material grosseiro.

Controle da coleta e disposic¢éo final dos residuos.

Educacao da populagéo, sensibilizando-a quanto as disposicdes finais dos
residuos solidos.

Instalacdo de placas de adverténcia para a nao disposicdo de residuos

s-lidos em | ocal indevido, princip

Medidas nao estruturais e preventivas no ambito da geracéo de residuos podem

ser tomadas no sentido de melhorar os servigos urbanos, estando entre elas:

)l

Regular os empreendimentos com atuacao no controle da implantacédo de
construgdes urbanas.

Criar mecanismos para reducao das fontes de producao de residuos.
Implementar e/ou ampliar os programas de reciclagem visando recuperar o
do valor econémico agregado dos residuos.

Implementar acdes de Educagdo, conscientizacdo e de incentivos a

separacao seletiva, entre outros (Tucci & Neves, 2009).

As medidas estruturais utilizam dispositivos de retencdo, com destaque para 0s

autolimpantes e exigem, por vezes, recursos altos que inviabilizam sua utilizacao (Tucci

al

mer
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& Neves, 2009). Dessa maneira, 0 municipio deve direcionar o seu foco para as
medidas ndo estruturais apresentadas, as quais demandam menores gastos e
apresentam, em geral, bons resultados para a reducdo da disposicdo de residuos

sélidos na drenagem urbana.
4.2.3. Diretrizes para o controle do escoamento superficial

As medidas quanto a controle de escoamento superficial, ou também chamadas
de técnicas compensatoérias, podem também ser tanto ndo estruturais como estruturais.
Segundo Baptista et al. (2005), as medidas n&o estruturais envolvem devida
regulamentacdo, racionalizacdo do uso do solo urbano, educacdo ambiental e
tratamentos de fundo de vale. Estas procuram disciplinar ou adequar a ocupacao
territorial, o comportamento da populacao frente a questdo da drenagem e as questdes
econdmicas. Quanto as técnicas compensatorias estruturais, as mais difundidas estédo
apresentadas no Quadro 27.

Quadro 27 - Esquema das diferentes técnicas compensatdrias estruturais

Detencéo e Retencéo

Bacias Infiltracéo

Detencdo/Retencéo e Infiltracdo
Trincheiras

Valas e Valetas

Revestimentos permeaveis
Pavimentos reservatorio
Pocos de infiltragdo

Obras pontuais | Telhados

Técnicas adaptadas a parcela

Fonte: Adaptado de Baptista et al. (2005)

Obras lineares
Pavimentos

De acordo com Canholi (2005), estas técnicas podem tanto ser para controle
local ou regional, as quais sdo também classificadas como controle de jusante devido
ao posicionamento relativo de suas estruturas na bacia, como também de controle na
fonte, que sdo estruturas distribuidas na bacia que buscam o controle do escoamento
superficial o mais proximo possivel da fonte geradora como, por exemplo, nos
loteamentos, pragas e vias urbanas. Como exemplo de medidas de controle local ou
regional tem-se as bacias de detencéo/retencdo. As outras técnicas apresentadas no
Quadro 27 (obras lineares e pontuais) sdo exemplos de medidas de controle na fonte.
Todas essas medidas procuram agir diminuindo o pico do hidrograma na respectiva

bacia.
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O diagndstico do sistema de drenagem verificou que 0 municipio possui alguns
problemas relacionados ao escoamento superficial. No povoado de Boa Vista, ha
histérico de enchentes; na comunidade de José Rodrigues, o sistema de
microdrenagem é deficitario; e na comunidade do Emboque, ndo ha rede de drenagem,
nem pavimentacdo. Desta forma, € imprescindivel a adocdo de medidas que atuem no
controle do escoamento superficial nestes locais.

Primeiramente, visto que ndo ha um cadastro da rede de drenagem nem para
sede, nem para as comunidades e o0 povoado, propde-se o0 levantamento e
sistematizacdo destas informacdes. Ainda que nao tenham sido constatados problemas
de drenagem urbana na sede do municipio, este cadastro € importante para o
gerenciamento do sistema de micro e macrodrenagem, permitindo uma avaliagdo mais
precisa das deficiéncias do sistema, subsidiando o planejamento da manutencao
preventiva e facilitando a manutencao corretiva.

A partir da elaboracédo deste cadastro, propde-se expansdo e melhoria da rede
de microdrenagem em todo o municipio. Além disso, é necessario realizar um
planejamento da manutencdo da rede de micro e macrodrenagem, a qual ainda é
realizada apenas em situacfes emergenciais.

Para o controle de enchentes no povoado de Boa Vista, a Prefeitura pode
considerar a instalacdo de estruturas de bacias de retencéo/detencdo e/ou infiltracao
para diminuir os picos de vazéo que as provocam. Da mesma maneira, € interessante a
adocao de instrumentos eficazes que promovam retencdo e percolacdo no solo das
aguas pluviais, tais como valos de infiltracdo, que consistem em sistemas de drenos
implantados paralelos as ruas, estradas e conjuntos habitacionais.

Assim como no caso das medidas de controle de erosao e assoreamento, para o
disciplinamento do escoamento superficial, € importante a combinacdo de medidas
estruturais e ndo estruturais, como o planejamento do uso e da ocupacdo do solo do

municipio, que sera discutido mais detalhadamente adiante.
4.2.4. Diretrizes para o tratamento dos fundos de vale

O lancamento de esgoto sem tratamento, a retirada da vegetacdo, a

movimentagédo de terra e a ocupacgao intensiva do solo nos fundos de vale urbanos

aceleram o escoamento superficial e a er os«oa
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provocando enchentes. Desta forma os fundos de vale tornam-se areas de risco para a
populacdo. Torna-se necessaria a realizacado de planejamento detalhado deste uso do
solo, que contemple os aspectos sociais, ambientais, econémicos e culturais da cidade,
além das necessidades e aspiragfes da comunidade.

Como forma de planejamento o Estatuto das Cidades (Lei Federal n°
10.257/2001) define o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano como instrumento
bésico para orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansao
urbana do municipio. Um dos instrumentos do Plano Diretor é a Lei de Uso e Ocupacéo
do Solo, a qual, segundo Mota (1999), € considerada um instrumento essencial e
obrigatoério do controle do uso da terra, densidade populacional, localizac&o, volume e
finalidade das construcdes a serem edificadas, o que contribui para a adequada
ocupacdo das areas urbanas, evitando danos ndo s6 para a populacdo, como também,
para todo meio fisico e ambiental existente em seu entorno. Através dessa Lei é
definida a distribuicdo espacial das atividades socioeconémicas e da populacdo, na
cidade, através do zoneamento. Em complementacdo a Lei de Uso e Ocupacédo do
Solo, existem as Leis de Zoneamento, que especificam as exatas localizagdes, em uma
regido, onde determinados usos do solo sdo aceitaveis ou nao, definindo parametros
tais como taxa de ocupacdo e densidades populacionais, bem como os tipos de
atividades (comercial, industrial, residencial, institucional, etc.). O zoneamento pode ser
usado para restringir a intensidade e o tipo de desenvolvimento em areas de risco,
como as varzeas inundaveis e encostas.

Ainda que, legalmente, o municipio de Diogo de Vasconcelos nédo seja obrigado
a elaborar Plano Diretor, propde-se a estruturacédo desse instrumento, como forma de
se regular a ocupacao e uso do solo, ndo apenas nas areas de fundo de vale como em
todo o municipio, evitando a aceleracdo dos processos erosivos, 0 conseguente

assoreamento dos corpos hidricos e, por conseguinte, a ocorréncia de enchentes.
4.3.0bjetivos, metas, agdes e estimativa de custos

O setor de drenagem urbana foi analisado pela metodologia SWOT (Strong,
Weakness, Oportunity, Threat) que subsidiou a proposicdo de objetivos, metas,

programas e ac¢des. O Quadro 28 apresenta a matriz SWOT gerada pela andlise.
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Quadro 28 - Matriz SWOT do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

PONTOS POSITIVOS ITENS DE REFLEXAO PONTOS NEGATIVOS

FORCAS FRAQUEZAS

1. Perfil institucional
- Auséncia de um procedimento sistematico para a manutengéo das
redes de drenagem.

o
GE) 2. Sustentabilidade econémica
= 1 Perfil institucional - Nao ha monitoramento dos gastos publicos com drenagem.
i - Existéncia da Secretaria de Obras que realiza a gestdo do
% sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais. 1. Perfil Institucional 4. Sistema de Informacfes
=1 - Existéncia de mapeamento dos locais com riscos geoldgicos. - Auséncia de sistematiza¢@o para armazenamento e recuperacao de
= dados administrativos e operacionais.
< 2. Sustentabilidade - Auséncia de cadastro da rede de drenagem municipal.
econbmica

5. Ocupacao atual do espago urbano / Recursos hidricos

. 5 - H& langamentos de esgotos na rede de drenagem e nos corpos
3. Legislagdo e hidricos do municipio.

normatizagéo do setor - Locais sem pavimentacao e rede de drenagem.

OPORTUNIDADES AMEACAS

4. Sistema de Informacgdes

3. Legislacéo e normatizacéo do setor
1. Perfil institucional 5. GenmEese AuEl £ cEpree - Nao hé legislagéo especifica para ordenamento de uso ocupacédo do

- isténci i 5 iométri o solo.
Existéncia de cinco estacbes fluviométricas e duas | pano / Recursos hidricos

pluviométricas. . o
5. Ocupacdao atual do espago urbano / Recursos hidricos

- Existéncia de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) nZo
conservadas.

- Problemas de inundacdo na comunidade de Boa Vista, na
comunidade do Emboque e na comunidade de José Rodrigues.

- Existéncia de areas ocupadas com processos erosivos e risco de
deslizamentos.

- Domi c21i os mui t o pr - xi mos ao
localidades.

Ambiente Externo
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Para o sistema de drenagem de aguas pluviais de Diogo de Vasconcelos, de

acordo com a analise SWOT e outros levantamentos efetuados junto ao municipio,

foram estabelecidos seis objetivos especificos, que sdo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.
Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

Manter a auséncia de enchentes e minimizar a frequéncia de
alagamentos causados por insuficiéncias e deficiéncias nas
galerias e obras de drenagem.

Desestimular a ocupacdo de areas suscetiveis a processos
erosivos e promover a desocupacdo em areas de risco.
Recuperar e revitalizar APPs e areas verdes.

Implementar para o SDU do municipio uma gestao eficiente no
gue concerne a aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e de
sustentabilidade.

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
a todos os subprocessos integrantes do Sistema de Drenagem
Urbana do municipio.

Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e
de mobilizagcdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocdo de educacdo

ambiental.

No Quadro 29 estdo apresentados estes objetivos e suas respectivas metas de

forma sistematizada, considerando os prazos para cada meta.
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Quadro 29 - Objetivos e metas do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

Objetivo WETETS Prazo
1.1 Limpar sistematicamente as calhas, pogos de visita (PVs) e bocas de lobo do municipio. Imediato
1.Manter a auséncia de
enchentgs € minimizar a | 1.2 Reduzir em 75% a quantidade de pontos de alagamentos no municipio. Curto
frequéncia de alagamentos
causados por insuficiéncias e | 1.3 Dobrar (em relagédo a 2014) o nimero de eventos anuais do municipio voltados a conscientizacéo imediato
deficiéncias nas galerias e | acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
obras de drenagem. 1.4 Estabelecer para o municipio um indice de impermeabilizagéo para os lotes urbanos e garantir Lonao
sua fiscalizag&o. 9
2.1 Mapear as ocupacdes em areas de risco de movimentagdo de massa, em conjunto com a Defesa imediato
Civil.
2.2 Estabelecer um plano de desocupacdo em areas com risco de movimentacédo de massa. Imediato
2. Desestimular a ocupacéo de
areas suscetiveis a processos | 2.3 Impedir legalmente a ocupagéo de areas de risco e garantir a fiscalizag&o. Curto
erosivos e  promover a
desocupacdo em areas de | 2.4 Executar plano de desocupagdo em areas com risco de movimentagéo de massa. Curto
risco.
2.5 Recuperar 40% de areas sujeitas a acidentes decorrentes de processos erosivos. Curto
2.6 Recuperar 100% das areas de risco depois de desocupadas. Longo
3.1 Elaborar plano de recuperagdo de APPs e areas verdes, considerando o mapeamento de areas Curto
criticas de drenagem.
- 3.2. Reduzir 70% da quantidade de residuos solidos depositados nas margens dos rios do municipio. Curto
3. Recuperar e revitalizar APPs
e areas verdes. 3.3 Aumentar em 200% (em relacdo a 2014) o numero de eventos anuais do municipio voltados a Longo
conscientizacdo acerca do correto manejo dos residuos solidos. 9
3.4 Recuperar 100% das APP do municipio. Longo
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Objetivo WEETS Prazo

4.1 Mapear e cadastrar pelo menos 50% dos sistemas de drenagem urbana do municipio. Imediato
4. Implementar para o SDU do ) ) . )
municipio uma gestdo eficiente 4.2 Manter o sistema de informagfes sobre o SDU atualizado. Longo
no que concerne a aspectos
administrativos,  operacionais, | 4.3 Regulamentar o uso e ocupagéo na area urbana do municipio. Imediato
financeiros e de planejamento
estratégico e de | 4.4 Mapear e cadastrar 100% dos sistemas de drenagem urbana do municipio. Curto
sustentabilidade. e - —— - —

4.5 Otimizar o numero de funcionarios para atuar no sistema de drenagem urbana, tanto no ambito Curto

operacional quanto no gerencial.
5. Alcancar o pleno atendimento | gy gpter as licengas ambientais da infraestrutura existente relacionada ao SDU. Curto
a legislacdo ambiental aplicavel
a todos o0s subprocessos
integrantes do Sistema de . . . . ,
Drenagem Urbana do | 52 Acompanhar os prazos de validade das licencas ambientais e outorgas (travessias e Longo
municipio. barramentos).
6. Estabelecer instrumentos de 6.1 Promover eventos que proporcionem a par_t|c~|pagao de usuérios e ampliem o controle social dos Curto

o . mesmos sobre o0s processos de tomada de decisdo do SDU.

comunicacdo com a sociedade
e de mobilizacdo social, e | 6.2 Estabelecer formas de comunicagdo com a populagéo, constantes e bem difundidas em todo o Curto
promover agbes para avaliagdo | municipio.
da percepcdo dos usuarios € | g3 Aumentar em 100% (em relagio a 2014) o niimero de eventos anuais no municipio voltados & Curto
parg_ ptrolmogao de educacdo | conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos sélidos.
ambiental.

6.4 Aumentar em 200% (em relacdo a 2014) o nimero de eventos anuais no municipio voltados a Médio

conscientizagdo acerca do correto manejo dos residuos solidos.

Fonte: SHS, 2015
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O Quadro 30 apresenta as a¢des propostas para adequar o sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos, seus respectivos prazos de execucdo, 0 custo
estimado de cada acdo e a descricdo dos critérios de formacgédo desse custo. Para a
implantacéo de todas as acdes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, seréao

necessarios R$ 11.720.000,00 (onze milhdes, setecentos e vinte mil reais).
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Quadro 30 - Orcamento e plano de execucéo das acbes do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

p IMEDIATO CURTO MEDIO | LONGO CUSTO A
((s:loo/Dr'rI1(/;a())* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO COMPOSIQSSR%?:ESES(I&S £ Aok
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 1. Elaborar um plano de manutencéo sistematica das
redes de micro e macrodrenagem do municipio, incluindo _
procedimentos de averiguacdo quanto ao estado de C=valor homem-hora (Engenheiro
manutencdo dos trechos ou setores, que serdo previamente Sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.1.1.01 |identificados e numerados. Incluir no plano de manuteng&o um X 20.000,00 | Banco ZZEJEE"Z(?&EPS?ETE'SZCO"IS”'"“
calendarlo anual com a _orc_je_m dos, _setores a serem Quantidade minima de horas de deéicagao: 160
averiguados. Manter uma periodicidade minima de doze meses horas
para a averiguacdo de cada setor predeterminado. Aumentar a
frequéncia de averiguacdo nos setores ou trechos criticos.
Acédo 2: Colocar o plano de manutencdo em pratica,
empreendendo a averiguacdo do estado de manutencdo .
(limpeza de calhas, pocos de visita e bocas de lobo) de todos C= \(alor homem-hora (Engenheiro
0s setores do municipio, obedecendo a ordem de numeragéo Sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.1.1.02 |dos setores, que pode ser modificada, em casos X X X X 20.000,00|  Banco gzl')’er:gozgf;g?ggai';‘zcoofsu'“"a
extrap_rdlnarlos. Manter rgglstro das ac¢Oes re_allzadas através _de Quantidade minima de horas de
relatérios de manutencdo contendo descricdes e fotografias dedicag&o: 10horas/ano
indicando a localizagéo do trecho, os problemas encontrados e
as solucdes despendidas.
Acdo 3: Criar mecanismo de fiscalizacdo da manutencédo do *
3.1.1.03 X
SDU.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)* x horas
31104 | AcE0 4 Fiscalizar a manutencdo do SDU segundo X X X X 960.000,00 trabalhadas _
B procedimento criado. *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04, R$
71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo:*190
horas/ano; ** 350 horas/ano
= . i O preco médio foi estimado a partir de pesquisas
31.1.05 Acdo 5: Executar desassoreamentos, priorizando os trechos X X X X 500.000,00 | de mercado (preco de contratacio por prefeituras,
assoreados na zona urbana. empresas de engenharia etc)
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Acdo 6: Elaborar projetos e construir refor¢co de galerias nos
pontos com problemas de subdimensionamento da rede ja O prego dos projetos é estimado a partir de
3.1.2.06 |identificados no diagnéstico, levando-se em consideracdo as X X 180.000,00 | pesquisas de mercado (preco de contratagéo por
prioridades apontadas no documento e utilizando-se, sempre prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
gue possivel, técnicas menos agressivas para 0 meio ambiente.
~ ) o * C=obras lineares necessarias(m) x
31.2.07 A(;ao_ 7 COﬂStI’LiII‘ rede .de drenagem e (_j|55|padores de X X X 330.000,00 custo unitario de execucao
energia em pontos nao atendidos por esses equipamentos. *Fonte: Banco de Precos de Servigos
Operacionais Sabesp, 2015, ref:R$ 140,35/m
Acéo 8: Expandir rede de microdrenagem de forma completa . o
(galeria, sarjeta, boca de lobo e dissipador de energia) para os C= obras lineares necessarias(m) x
3.1.2.08 |pontos em que esses dispositivos sdo insuficientes, conforme X X X 420.000,00 custo unitario de execugao
detalhado no diagnéstico, e também para outros pontos que "Fonte: Banco de Precos de Servigos
. . ! Operacionais Sabesp, 2015, ref:R$ 140,35/m 3
forem diagnosticados.
~ _ ~ C= obras lineares necessarias(m) x
3.1.2.09 Agdao 9: Rea.hzar as acles de controle de enchentes nas X X X X 220.000,00 custo unitario de execucao
localidades rurais do municipio. *Fonte: Banco de Precos de Servicos
Operacionais Sabesp, 2015, ref:R$ 140,35/m 3
C=n° propriedades rurais x
profundidade escavagéao (até 4
metros) x custo unitario da
x ) . . escavacgdo (m?3
3.1.2.10 A(.;ao 10: Elaborar e implementar programa de construcao de X X X X 500.000,00 |  Fonte: Banco de prego(s; de o(bras)e servigos de
caixas secas ha zona rural. engenharia da SABESP, 2015 ref: Escavacéo
manual de pogos e valas até 4 metros R$ 69,82m3
Valor minimo estimado de escavagao por
propriedade: 30 m3
N . . N C=n° propriedades contempladas x
31211 2;;3: d;l(.:hulilgborar e implementar programa de captagdo da X X X X 600.000,00 custo médio de cisterna 2800L
) Fonte: Leroy Merlin ref: R$ 2.000,00/unidade
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C=estimativa minima de vias a serem
Acdo 12: Pavimentar as vias urbanas, com projeto de 1.000.000,0 pavimentadas'x custo~unitério (m?)
31212 |°¢ ' / ' pro) X X X X pavimentagéo o
mlcrodrenagem incluso. 0| Fonte: Banco de precos de servigos operacionais
da SABESP, 2014 ref:89,25m?2
Estimativa minima de pavimentacdo: 2 km
C=valor homem-hora (técnico)* x
. _ ) . S horas trabalhadas
313.13 Acdo 13: Planejar calgndarlo ,d.e eventos municipais acerca do X X 15.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
correto manejo dos residuos sélidos. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 210
horas
C=numero de eventos X prec¢o das
conveniéncias
Acdo 14: Realizar eventos sobre o correto manejo dos *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
3.1.3.14 ¢ I s ) X X X X 60.000,00 Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$
residuos solidos.
27,00/pessoa
N° de eventos necessario: 4/ano
N° médio de participantes: 25 pessoas
Acéo 15: Definir um indice minimo de permeabilidade do solo .
3.1.4.15 |nos lotes urbanos, regulamentando essa medida por forca de lei X X X X
e fiscalizando seu efetivo cumprimento.
Acdo 16 Reali | N N " (i C=area minima estimada de
ao ~o callzar ‘evanlamento € mapeamento especitico levantamento x custo unitario (ha)
30116 |0@S areas suscetiveis a processos erosivos no municipio, X 120.000,00 | *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da
T discriminando as caracteristicas geofisicas e o grau de SABESP, 2015 ref: Levantamento planialtimétrico
ocupacdo de cada area. cadastra de area especiais acima de R$
1.555,70/ha
P . 5 z O preco dos projetos € estimado a partir de
32217 Agao 17: _Elabora[ Plano de Desocupacdo em éareas com X 35.000,00 | pesquisas de mercado (preco de contratagao por
risco de movimentagéo de massa. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
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C=nUmero de eventos X preco das
Acdo 18: Realizar campanhas ue romovam a conveniéncias
¢ o 7 P a . P . ‘ 60.000.00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
3.2.2.18 |conscientizacdo da populacdo acerca dos riscos associados a X X X X WU, Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeico R$
ocupacéo de areas suscetiveis aos processos erosivos. 27,00/pessoa
N° de eventos necessario: 4/ano
N° médio de participantes: 25 pessoas
Acdo 19: Criar lei de uso e ocupagdo dos solos como
instrumento de regulacéo da ocupac¢édo do solo urbano. Essa lei
32319 deverd definir as diretrizes de ocupacgdo a serem atendidas no X X *
B municipio, bem como instrumentos de fiscalizag@o e controle,
além de definir as penalidades nos casos de ocupacdes que
nao atenderem as diretrizes legalmente definidas.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)** x horas
5 © Fi [ i a 4 trabalhadas
3.2.3.90 Acéo 20: I_:|§qal|zar e desestimular a ocupacéo de areas de X X X X 960.000,00 . . _
rISCO N0 Municipio. Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04; **R$
71,98
Quantidade minima de horas de dedicagéo: *240
horas/ano; **270 horas/ano
C=valor homem-hora (advogado
sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
Acdo 21: D ropriar residénci m ar Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
32421 ris((;:gloconformeeIs;ljlapngpd(j1 Dézgiipgzéoe;gﬁo?a%so om freas de X X X X 200.000,00 Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
! ’ Quantidade minima de horas de dedicagéo: 120
horas/ano
Acdo 22: Contratar empresa especializada em recuperacao O prego da obra foi estimado a partir de pesquisas
3.2.5.22 |de encostas e &reas sujeitas & ocorréncia de erosdo para X 100.000,00 | de mercado (prego de contratagéo por prefeituras,
elaborac&o do Plano de recuperacio destas areas. consultoria, empresas de engenharia)
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C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
32603 | AcB0 23: Realizar as agdes de controle de erosdes nas N N N 100.000,00| Nomem-hora (Técnico)** x horas
localidades rurais do municipio. trabalhadas _
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04, **R$
71,98
C=homem-hora (biélogo )* x horas
trabalhadas + homem-hora
~ . . anico)** +
Acdo 24: Realizar um estudo detalhado de areas verdes, (botanico)™ x hora; trfabalh,adas
diagnosticando problemas e potencialidades, além de realizar homem—hora (técnico nivel
33.124 | oo o d o> =P oo d X 80.000,00 | syperior)***x horas trabalhadas *Fonte:
evantamento de possiveis areas para criacdo de novos Banco de Precos de Engenharia Consultiva
equipamentos e areas que necessitem de recomposigao. Sabesp, 2015, ref: *R$ 118,78; ** 145,40 ; **R$
71,98
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *190
horas;** 300 horas; ***300 horas
C=érea minima estimada de
Acdo 25: Realizar mapeamento e cadastramento das levantamento x custo unitario (ha)
3.3.1.25 naicemes municipais P X 100.000,00 *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da
) SABESP, 2015 ref: Levantamento planialtimétrico
cadastral R$ 1.555,70/ha
Acdo 26: Elaborar um Plano de recuperacdo das APPS e
areas verdes municipais considerando o mapeamento das O preco dos projetos é estimado a partir de
3.3.1.26 |areas criticas de drenagem. Esse Plano deve conter a X X 100.000,00 | pesquisas de mercado (prego de contratag&o por
delimitacdo das areas que precisam ser desapropriadas, assim prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
como o planejamento da execucdo dessa desapropriagao.
Acdo 27: Realizar campanhas educativas permanentes C—numerocgifgﬁi%t:;;;prego das
bus_candoAa s_,enS|b|I|za(;a0 ea conscientizagéo populz_ir acerca £0.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
3.3.2.27 |da importancia da separacdo, acondicionamento e disposi¢do X X X X . ) Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$
adequada dos residuos, bem como sobre a importancia de se 27,00/pessoa
preservar as APPs do municipio. N° de eventos:3 eventos/ano
N° médio de participantes:40 pessoas
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C=nUmero de eventos X preco das
conveniéncias
Acdo 28: Realizar eventos educativos voltados a 20.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
33328 | ;onscientizacio do correto manejo dos residuos solidos. X X X X Consultiva Sabesp, 2015 ref. refeicio RS
27,00/pessoa
N° de eventos:2 eventos/ano
_ N° médio de participantes:20 pessoas
Acdo 29: Executar o plano de recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e areas verdes através da o <o foi esimad i d _
: 3 A i~ preco meaio 1ol estimado a partir de pesquisas
3.3.4.29 d_e_saprop_rlagao das are.as ocupadas e recomposigao 96' mata X X X X 400.000,00 | de mercado (preco de contratac&o por prefeituras,
ciliar. Utilizar os procedlrpentos do plano de~recupera_gao como empresas de engenharia etc)
atividades de educagdo e sensibilizagdo ambiental da
populacao.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 30: Elaborar edital e contratar empresa especializada Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.4.1.30 |para o levantamento cadastral (incluindo mapeamento X 20.000,00 | Banco ‘éeatf’efg"zgff?egfE'éai'?zco‘)fs”'t'va
georreferenciado do Sistema de Drenagem Urbana). Quantidade minima de horas de de&icagao: 160
horas
dA(;ao 31: Elaborar Ie\,/lgntadmentoﬁcadastreél doS.s;stema ge C=4rea minima estimada de
renagem com O auxliio de  softwarés de sistemas de levantamento x custo unitario (ha)
34131 Informagdes Geograficas (SIGs), com o objetivo de produzir um X x 100.000,00|  *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da
T instrumento de caracterizagcdo do SDU, que também devera ser SABESP, 2015 ref: Levantamento planialtimétrico
utiizado para subsidiar o planejamento e as tomadas de cadastral de area especiais acima de 100000m?
decis&o no ambito desse setor. R$ 1.555,70/ha
C=homem-hora (analista de suporte
~ . técnico sénior)* + valor homem-hora
Acdo 32: Manter atualizado o banco de dados sobre -) 1Y%
d b i indicad lizad (Engenheiro Junior)* x horas
34232 renagem urbana e alimentar, com indicadores atualiza os, 0 x x x x 960.000,00 trabalhadas Fonte: Banco de Precos de
Sistema Municipal de Informagdes sobre Saneamento Basico, Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *
com periodicidade planejada. 174,61 ; *R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagéo:*200
horas/ano; **100 horas/ano
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Acgdo 33: Atualizar o levantamento cadastral, o mapeamento i . _
georreferenciado e as informagdes administrativas, técnico- C=area minima esnmad,a'de
3.4.2.33 operacionais e de manutencdo, de almoxarifado, financeiras, » » » » 50.000,00 Igvantlamento X custo unitario (ha)
e comerciais e legais sobre 0 SDU e disponibilizar os dados para Fonte: Banco de engenharia Consultiva da
. .. ~ SABESP, 2015 ref: Levantamento planialtimétrico
0 Slstem,a Municipal de Informacdes, que, por sua vez, cadastral de areas especiais R$ 1.555,70/ha
alimentara o SNIS.
3.4.3.34 Acdo 34: Aprovar legislacdo de regulamentacdo de uso e X *
T ocupacéo do solo urbano.
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 35: Atualizar a cada cinco anos os coeficientes de Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.4.3.35 |escoamento superficial, de acordo com levantamentos X X X X 15.000,00|  Banco gzggggoggff:‘e%?ggai'gzcooi‘su't'va
detalhados e atualizados de uso do solo. Quantidade ml’nir’na de 'horas de dedicagéo: 120
horas
C=éarea minima estimada de
Acdo 36: Atualizar levantamento topografico detalhado da levantamento x custo unitario (ha)
3.4.4.36 érga urbana Pog X X 150.000,00 *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da
’ SABESP, 2015 ref: Levantamento planialtimétrico
cadastral R$ 1.555,70/ha
C=valor homem-hora (Engenheiro
~ ] . L, ~ n Sénior)* x horas trabalhadas
34537 Acdo 37: Realizar concurso publico para contratacdo de méo x 30.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
T de obra especializada. Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagédo: 245
horas
C= estimativa minima necesséria de
_ ) . maéquinas x preco médio de
3.4.5.38 | Acdo 38: Renovar os equipamentos de informatica. X X 100.000,00

microcomputador
Fonte: pesquisa de mercado ref: R$
2.000,00/unidade




pon A2
|
‘] . \‘fi)) :
AGB D - m
oce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel
p IMEDIATO CURTO MEDIO | LONGO CUSTO A
((s:loo/DrrIf/;‘a())* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO COMPOSIQSSR%?:ESES;;F&S £ Aok
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=valor homem-hora (técnico)* x
horas treinamento x frequéncia de
treinamento
3.4.5.39 |Acdo 39: Realizar capacitacédo de funcionarios. X X X X 100.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
N° profissionais treinados: 8
N° hora de treinamento: 10
Frequéncia de treinamento:1/ano
x . ‘ ; ; C=Prego de caminhdo basculante x
34540 |Ac80 40: Renovar frota de veiculos e criar procedimentos para X X 500.000,00 Uantidade necessaria
gestao da frota q
) Fonte: FIPE ref: R$ 275.000,00
= . ; PR T O prego dos projetos é estimado a partir de
34541 Acéo 41: Abrir processo licitatorio com a .fl(\qlldade de se X 120.000,00 | pesquisas de mercado (preco de contratacao por
elaborar Plano de Macrodrenagem para 0 municipio. prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
C=numero de eventos X preco das
conveniéncias
Acdo 42: Realizar estudos e debates para a definicdo da taxa *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
3.45.42 dg drenagem urbana P & X X 10.000,00 Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicdo R$
’ 27,00/pessoa
N° de eventos:2 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
Acéo 43: Incorporar dentro do PPA (Plano Plurianual) e da .
3.4.5.43 |LDO (Lei de Diretrizes Orcamentarias) todas as necessidades X X X X
para a gestdo do sistema de drenagem urbana do municipio.
Acéo 44: Criar mecanismos que garantam a participacdo dos
gestores que lidam com drenagem urbana em todas as *
3.45.44 X X
T reunides onde serdo empreendidas tomadas de deciséo sobre o
desenvolvimento urbano do municipio.
Acdo 45: Criar mecanismos de articulacio entre os
procedimentos de manutencdo do sistema de drenagem e 0s .
3.4.5.45 |servicos de limpeza urbana, com o intuito de corrigir e prevenir X X
0 acumulo de lixo nos dispositivos de micro e macrodrenagem
presentes na area urbana municipal.
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~ . . . - . C=numero de eventos X preco das
Acdo 46: Realizar reunides multissetoriais semestrais para a conveniénciasp ¢
definicdo das prioridades e do planejamento orcamentario para *Fonte: .
L 50.000.00 onte: Banco de Precos de Engenharia
3.45.46 |obras de drenagem urbana no municipio e para X X X X ' Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeicio R$
acompanhamento do andamento dos investimentos ja 27,00/pessoa
realizados. N° de eventos:3 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
C=homem-hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas trabalhadas
+ homem-hora (administrador de
banco de dados)** x horas
Acdo 47: Manter registr financeir istem trabalhadas + homem-hora
34547 céo anter registro ge_ dados financeiros do sistema de X X X X 500.000,00 _ lomen
drenagem urbana do municipio. (engenheiro Junior)***x horas
trabalhadas Fonte: Banco de Precos de
Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$
150,79; ** 174,61 ; **R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicagao: *50
horas/ano; **45 horas/ano; ***125 horas/ano
Acéo 48: Criar mecanismos de interlocu¢cdo com o setor de .
3.4.5.48 | habitacdo para deliberacdo sobre limites de impermeabilizacédo X X
das sub-bacias urbanas.
Acdo 49: Elaborar estudo para avaliagdo da legislacdo C=valor homem-hora (advogado
ambiental municipal, estadual e federal que se aplique ou que sénior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.5.1.49 |influencie direta ou indiretamente no manejo de aguas de X 15.000,00 | Banco gigéiﬁoiéjff{‘egfE@aé'ff?of”"”a
chuvas do municipio, com o propdsito de regulamentar a gestao Quantidade minima de horas de dédicagaoﬂo
dO setor. horas
C=valor homem-hora (Engenheiro
Acdo 50: Fazer um levantamento de todas as atividades Junior)* x horas trabalhadas *Fonte:
3.5.1.50 |passiveis de licenciamento ambiental ou autorizacdo de érgdo X 20.000,00 Banco de Precos de Engenharia Consultiva
biental lab lendari lari ~ Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
ambiental e elaborar um calendario para a regularizagéo. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 160
horas
Acdo 51: Solicitar e acompanhar os processos de solicitacdo
35151 | 1S 2 hanhar os p ¢ X X X X i
de licencas e certificados ambientais.
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Acdo 52: Acompanhar a evolucdo dos indices de .
3.5.1.52 |permeabilidade dos lotes urbanos e fiscalizar o atendimento a X X X X
legislagdo aplicavel.
Acdo 53: Elaborar legislacdo que regulamente a manutencao *
3.5.1.53 -S X
do escoamento superficial dos lotes urbanos.
35154 Acdo 54: Criar procedimento de acompanhamento da X *
T validade das licencas ambientais do SDU.
Acdo 55: Acompanhar a validade das licengas ambientais do *
3.5.2.55 . p : X X X X
SDU, segundo procedimento pré-estabelecido.
C=valor homem-hora (web
designer)* x horas trabalhadas x n°
Acdo 56: Atualizar o site da prefeitura sobre o sistema de 10.000.00 de profissionais necessérios
3.6.1.56 i 4 X ) ’ *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
drenagem urbana e manejo de dguas de chuva. . ¢ g
Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
Quantidade minima de horas de dedicag&o:80
horas
Acdo 57: Criar meios ludicos e interativos de conscientizag&o C=homem-hora (bi6logo)* x horas
ambiental para o publico em geral (jingles, personagens do lixo, trabalhadas _
3.6.1.57 |frases de efeito, slogans, etc.), relacionando-os & importancia X X 30.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
do sistema de drenagem para uma cidade e & qualidade de vida Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 118,78
o Quantidade minima de horas de dedicag&o:250
da populacéo. horas
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
homem-hora (Técnico)* *x horas
36.158 | Acdo 58 Desenvolver e divulgar canal para denuncia de X X X X 960.000,00 . _ trabalhadas _
descarte irregul ar de res2duo Fonte: Banco de Pregos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04, **R$
71,98
Quantidade minima de horas de dedica¢éo:*245
horas/ano; **280 horas/ano
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CODIGO - IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO | _ CUSTO | ~4\1posiCA0 DOS CUSTOS E FONTE
(s/o/m/a)* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9a12 | (13a20| ESTIMADO E REFERENCIA
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=homem-hora (analista de suporte
AcE0 59 Cri ico de atendi N L técnico sénior)* + homem-hora
(;aod. : t riar ser_wgﬁJ_ e atendimen ohaos utsuzrlos, com (secretaria plena nivel superior)*x
36.1.59 |Procedimentos que viabilizem o acompanhamento das agdes X 150.000,00 horas trabalhadas
em relacdo as _red?magoes ) _real'zadas' atendendo as Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
demandas de maneira rapida e eficiente. Sabesp, 2015, ref: * 174,61 ; **R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicag&o:*570
horas; **620 horas
C=valor homem-hora (técnico)* x
horas treinamento x frequéncia de
~ . . . treinamento
Acdo 60: Contratar/ treinar uma equipe responsavel pela * . ,
~ . ~ . A 5.000.00 Fonte: Banco de Precos de Engenharia
3.6.1.60 |manutencdo das informacdes a serem dlsp(_)mblllzadas pelo X : Consultiva Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
banco de dados e por demais canais de comunicacao. N° técnicos treinados: 3
N° horas treinamento: 20
Frequéncia de treinamento: 1/ano
C=valor homem-hora (técnico)* x
Acdo 61: Disponibilizar as informagBes existentes horas trabalhadas _
3.6.2.61 |relacionadas ao eixo de drenagem urbana e manejo de aguas X X X X 20.000,00 *ggﬁfifinégﬁees?%ﬁdreefE nFeg$e grl]a;;
N ~ , . ultivi y y . ,
pluviais a populagdo, atraves de web site. Quantidade minima de horas de dedicag&o:15
horas/ano
C=numero de eventos X preco das
Acdo 62: Promover a realizagcdo de reunibes e seminarios conveniéncias
ara o esclarecimento quanto a destinagéo final adequada dos 60.000.00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
3.6.3.62 |PAr Te ) a . X X X X 000, i - refeica
residuos solidos e conscientizar a populagido sobre a Consultiva Sagﬁso%/f)gggoraef' refeicdo RS
importéancia de se proteger as margens dos rios. N° de eventos:4 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
~ . . A =nUumer ven X pr
Acdo 63: Realizar eventos publicos (como audiéncias) C=nimero de e e Atos. prego das
A o / ~ conveniéncias
periodicamente, com o intuito de informar a populagéo sobre a *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
3.6.3.63 |situacdo do manejo de aguas pluviais no municipio e assumir X X X X 60.000,00 Consultiva Sabesp, 2015 ref: refeico R$
um papel de canal para recebimento de reclamagbes e 27,00/pessoa
sugest(”)es. N° Qe eventqs_:4 eventos/ano
N° médio de participantes:30 pessoas
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p IMEDIATO CURTO MEDIO | LONGO CUSTO A
((s:/Oo/Dr'rI1(/3a())* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO COMPOSIQS‘;R%?:ESEI\%—L%S £ Aok
anos) anos) anos) anos) (R$)
C=homem-hora (biélogo)* x horas
~ . . : L trabalhadas
3.6.3.64 Acéo ?4: C.nar mecanismos para apoio de iniciativas em X X 40.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia
educacdo ambiental nas escolas. Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 118,78;
Quantidade minima de horas de dedica¢&o:40
horas/ano
C=homem-hora (biélogo)* x horas
Acdo 65: Divulgar, através de cartilhas e em meio digital, todos trabalhadas
3.6.3.65 |os direitos e deveres da populacdo referentes aos servicos X X X X 50.000,00 ggr?gjﬁiviag;geie szgfigs rde? Eg%effgf;g
prestados no ambito da drenagem urbana. Quantidade minima Ze horaé de dedicagéo:éizo
horas
Acéo 66: Realizar, periodicamente, pesquisas de percepcéo e C=SM*x n° entrevistadores x 17anos
3.6.4.66 satisfagdo com a populacdo para obter feedbacks dos servigos X X X X 130.000,00 *SM: _valor do salario minimo nacional
e prestados, de maneira a verificar os pontos passiveis de vigente pago uma vez ao ano
melhorias. Ne entrevistadores: 8 pessoas
Acéo 67: Firmar parcerias com a defesa civil e com o titular
pelos servicos de drenagem urbana para divulgacdo conjunta
3.6.4.67 |acerca dos riscos da disposicdo inadequada de residuos e dos X *
problemas por eles causados (enchentes, degradacéo de APPs,
risco a saude, etc.).
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas + valor
Acéo 68: Instituir formas de divulgacdo do Plano Municipal de homem-hora (Tlehcnlco)** x horas
3.6.4.68 |Saneamento Bé&sico e do futuro Plano Municipal de X 5.000,00 trabalhadas

Macrodrenagem do municipio a toda a populacao.

*Fonte: Banco de Precos de Engenharia
Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 122,04, **R$
71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o:*20
horas; **30 horas
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p IMEDIATO CURTO MEDIO | LONGO CUSTO I
(cs:/oo?nl‘c/;‘ac))* DESCRICAO (até 3 (4a8 (9al2 | (13a20| ESTIMADO COMPOSICISA‘EORDE?ZESESC-:F&S £ Aok
anos) anos) anos) anos) (R$)
Acdo 69: Dotar de maior transparéncia a questdo de
investimentos no setor de drenagem urbana, através da criacao *
3.6.4.69 . . . X X
de portais informativos pela internet com os valores a serem
aplicados no més em questéo.
Acdo 70: Elaborar Plano de Emergéncias e Contingéncias .
3.2.1.70 | considerando eventos que possam afetar as estruturas de drenagem X Prefeitura / Defesa Civil

do municipio.

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

Total: 11.720.000,00
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4.4.Detalhamento das acdes

4.4.1. Mapear e cadastrar toda a rede de drenagem urbana

O mapeamento e cadastramento da rede de drenagem devem ser realizados por
empresa especializada contratada por licitacdo. O mapeamento deve ser entregue em
material editavel e compativel com o Sistema de Informacéo sobre Saneamento. Todos
os instrumentos do sistema de drenagem urbana (galeria, sarjeta, boca de lobo e
dissipador de energia) devem fazer parte do escopo do projeto. As areas prioritarias

para o cadastramento sdo aquelas que apresentam problemas de alagamento.
4.4.2. Programa de captacdo da dgua da chuva

A captacdo de agua de chuva, apesar de estar incluida como acdo do SDU por
diminuir a probabilidade e a intensidade dos alagamentos, também auxilia 0 municipio
na gestdo e no racionamento de agua. Para viabilizar esse programa é necessario
realizar um levantamento das residéncias que tém interesse em utilizar a agua da
chuva para fins ndo potaveis, assim como o0s prédios publicos que apresentam
viabilidade de implantacéo.

Tendo esse mapeamento, a prefeitura podera buscar fontes de financiamento
para o fornecimento ou facilitacdo de acesso aos materiais construtivos necessarios a
implantacdo do sistema de captacdo da agua de chuva. Como incentivo a adocéo
deste programa a PM pode adotar politica publica de incentivo financeiro ao municipe

gue implementar o sistema.
4.4.3. Programa de recuperacado de APP e areas verdes

Entende-se como APPs as nascentes e as margens dos corpos d@gua, as areas
ingremes e os topos de morro municipais. Assim, para a recuperacdo desses locais é
necessario que se realize um cadastramento e mapeamento de todas as nascentes
municipais, inclusive aquelas que estdo secas devido a degradacéo do solo.

Para o cercamento e recuperacao das nascentes e revegetacédo das margens dos
rios, &reas ingremes e topos de morro, serd necessaria a articulacdo do poder publico
com os proprietarios de terra, com a EMATER e secretarias municipais envolvidas para

o planejamento e execucdo das a¢cOes do programa. Uma fonte de incentivo que deve
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ser estudada no municipio € o Pagamento por Servicos Ambientais como, por exemplo,
o Programa Produtores de Agua da Agéncia Nacional de Agua (ANA).

Deve fazer parte do planejamento do programa de recuperacdo de nascentes o
Plano de Desocupacdo das APPs urbanas, com indenizacdo aos moradores que
precisarem sair de suas residéncias, assim como atribuicdo de novos usos para a area.

A recuperacédo das areas verdes municipais deve ser precedida de uma analise da
condicdo desses locais e um estudo de possiveis conexdes com o SDU como, por

exemplo, a utilizagdo desses locais como bacias de retencéo.

4.4.4. Programa de implementagdo de caixas secas para controle de eroséo e

infiltracéo

Este programa consiste na instalacdo de um reservatério na margem de estradas
rurais para captacdo das aguas de chuva, visando evitar enxurradas, erosoes,
assoreamento dos rios e depredacao das estradas pela chuva, e ainda aumentar o
armazenamento de agua, o abastecimento do lencol freatico, além de favorecer as
nascentes e a vazao dos rios (ALBUQUERQUE; DURAES, 2008).

A execucao e manutencao do programa requer parceria com diversas secretarias:
Secretaria da Agricultura, Meio ambiente e Obras. O programa € benéfico para os
setores citados e deve ser implantado durante toda a vigéncia do PMSB, primeiramente
em locais definidos como criticos e posteriormente nos demais locais, dando atencéo a
necessidade de manutencdo desses equipamentos (caixas secas), que deverdo ser
mapeados.

4.45. Povoado de Boa vista, comunidade do Emboque e comunidade José

Rodrigues

Durante o levantamento de dados deste PMSB foi relatado que algumas
localidades como o povoado de Boa Vista, comunidade do Emboque e José Rodrigues
possuem historico de inundacfes. Assim, as acdes de 1 a 15, propostas e relacionadas
ao objetivo 1 do eixo de drenagem, devem ser executadas na sede urbana e também

nesses locais.
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4.4.6. Plano de Manutencéo*

O plano de manutencéo devera ser composto por um conjunto de atividades que
visem a preservacdo do desempenho, da seguranca e da confiabilidade dos
componentes do sistema de drenagem, de forma a prolongar sua vida util e reduzir os
custos de manutencgéo.

O plano de manutencéo deve ser configurado pelos seguintes pontos essenciais:

I Organizacdo da manutencdo - planejada de acordo com o porte e
complexidade do sistema de drenagem do municipio.

I Arquivo técnico do sistema de drenagem - composto por
documentos de projeto e construcdo, incluindo memoriais descritivos,
memoriais de calculo, desenhos e especificagbes técnicas. Esse
arquivo deve ser permanentemente atualizado.

I Cadastro dos componentes do sistema de &guas pluviais -
composto pelo levantamento de todos 0s componentes e sistemas
abrangidos pelo programa de manutencdo, incluindo identificacao,
descricdo e localizacdo. Esse cadastro deve ser permanentemente
atualizado.

Para o bom funcionamento e efetivacéo dos servicos de manutencao, o plano

devera prever uma série de elementos, tais como:

1 Central de atendimento - visa atender as necessidades de intervencao,
mediante solicitacao.

1 Cadastramento do sistema - essencial para a programacéo e execucao
da rotina de manutengéo.

9 Diagnostico - essencial para a identificacdo de pontos criticos.

1 Planejamento operacional - distribuicdo das atividades ao longo do tempo
em funcéo da disponibilidade de recursos.

1 Programacao de servicos - consiste na definicdo de quem ir4 fazer, como
e quando, mediante as necessidades do sistema.

1 Execucdo da manutencao

! Este plano foi baseado no manual de drenagem e manejo de aguas pluviais: gerenciamento do sistema de
drenagem urbana da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de SP.
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0 |Inspecdo - trata-se do acompanhamento das condicbes dos

equipamentos do sistema de drenagem permitindo, desta forma, prever
as necessidades de ajustes ou reparos.

0 Manutencao preventiva - a partir dos dados obtidos nas inspecdes, serdo
planejadas as agdes com o objetivo de eliminar os defeitos e as
irregularidades constatadas.

0 Manutencdo corretiva - visa restabelecer o padrdo operacional do
sistema de drenagem em virtude de falhas ou necessidades detectadas
pela inspe¢do, manutengdo preventiva ou pela prépria populacéo.

o Operacdo - consiste nas atividades especificas de funcionamento,
acompanhamento, leitura de dados, pequenos ajustes e atividades de
conservacéo nos equipamentos do sistema.

1 Controle da manutencdo - deverd ser realizado através da emisséo de
relatorios operacionais.

4.4.6.1. Procedimentos e rotinas

Os procedimentos e rotinas tém como objetivo estabelecer as diretrizes gerais
para a execucdo de servicos de conservagao e manutencao do sistema de drenagem
do municipio.

Os servicos de conservacdo e manutencdo correspondem as atividades de
inspecéao, limpeza e reparos dos componentes do sistema de drenagem, que deverao
ser executadas de acordo com o plano de manutencdo, baseado em rotinas e
procedimentos periodicamente aplicados nos equipamentos do sistema. O Quadro 31
indica as estruturas que devem ser submetidas a inspecéo, suas rotinas e respectivas

frequéncias minimas de execuc¢éao das atividades.

Quadro 31 - Procedimentos de inspecéo para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima
Inspecionar os pontos de acesso a
sarjetas ou bocas de lobo.
Atencdo especial deve ser dada
aos danos ou blogueios.
Inspecionar  revestimento  das
Sarjetas estruturas para determinar A cada 60 dias.
guaisquer danos e deterioracdes.
Procurar por obstru¢cdes causadas
por acumulo de residuos,
sedimentos, vegetacao ou
acessos as garagens.

Inspecionar os pontos de acesso,

Bocas de lobo, verificando obstru¢des no
bueiros, galerias e radeamento. .
05, g g - . A cada 60 dias.
canais abertos e Inspecionar revestimento das
fechados. estruturas para determinar

guaisquer danos e deterioracdes.
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Estrutura Rotina Frequéncia Minima

Procurar por obstru¢es causadas
por acumulo de residuos e
sedimentos internamente.
Inspecionar o gradeamento a fim
de verificar a facilidade ao acesso
interno.

Inspecionar o canal do corpo
hidrico quanto a presenca de
galhos, sedimentos, residuos
urbanos ou qualquer tipo de
elemento que provogue o bloqueio
do mesmo.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)

A inspecéo deve ocorrer
trimestralmente nos meses de
baixa pluviosidade e
mensalmente nos meses de
alta pluviosidade.

Corpos hidricos

O Quadro 32 indica as estruturas que devem ser submetidas a limpeza, suas
rotinas e frequéncia e o Quadro 33 indica as estruturas que devem ser submetidas a

manutencdo, suas rotinas e frequéncia minima de execucéo das atividades.

Quadro 32 - Procedimentos de limpeza para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima
Limpar sedimentos
acumulados e residuos sélidos.

Sarjetas Diariamente, de forma continua.

Bocas de lobo, bueiros,
galerias e canais
abertos e fechados.

Limpar sedimentos A cada 60 dias, com a devida
acumulados e residuos sélidos. | ateng&o nos periodos de chuvas.

Limpar quando a inspegéo
detectar necessidade e
principalmente antes dos
meses de alta pluviosidade.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)

Limpar sedimentos,
Corpos hidricos residuos sélidos e outros
detritos acumulados.

Quadro 33 - Procedimentos de manutencé&o para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura Rotina Frequéncia Minima

Quando verificada a
necessidade durante a
inspecao.

Reparar / Substituir elementos danificados.

Sarjetas Refazer revestimento.

Bocas de lobo,
bueiros, galerias e
canais abertos e
fechados.

Reparar / Substituir elementos danificados. | Quando verificada a
Refazer revestimento. necessidade durante a
Adequar o gradeamento. inspecao.

Quando verificada a
necessidade durante a
inspecéo.

Reparar canal do corpo hidrico obstruido

Corpos hidricos ou danificado.

Fonte: adaptado de SMDU (2012)
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4.5.Ac0es para emergéncias e contingéncias

A seguir sdo apresentados exemplos de eventos de emergéncias e
contingéncias, classificados de acordo com 0s setores nos quais possam ocorrer,
podendo ser: setor operacional, de gestdo e gerenciamento ou, ainda, eventos
imprevisiveis. Para cada um deles sdo apresentadas acdes corretivas, assim como 0s
responsaveis pela implementacdo das mesmas.

Setor operacional

1 Ocorréncia de entupimento da rede de drenagem: disponibilizar veiculo,
equipamento e pessoal treinado para a desobstrucéo das redes; fornecer os dados da
ocorréncia ao Sistema de Informacdo de Saneamento do municipio com caracteristicas
do local e motivos que levaram ao fato, com o objetivo de prevencdo. Responsavel:
prestador dos servi¢cos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Setor de gestdo e gerenciamento

i Falta de financiamento para a realizacdo de manutenc¢des: buscar fontes
emergenciais alternativas de financiamento municipais para realizacdo das
manutencdes. Em casos extremos, como em calamidades publicas, por exemplo,
buscar recursos junto ao governo estadual e federal para gestdo de emergéncia,
conforme regulamenta a Lei Federal n°® 12.340, de 1° de dezembro de 2010.
Responséavel: prestador dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
e Executivo Municipal.

Eventos imprevisiveis

1 Ocorréncia de rompimento de travessias e pontes na ocasiao de eventos
hidrol6gicos extremos: Interditar imediatamente as vias que dédo acesso ao local;
orientar os municipes para uso de rotas alternativas de locomocao aos pontos que
eram acessados por tais travessias ou pontes. No caso de locais em que essas
travessias e/ou pontes eram 0 Unico acesso, providenciar mantimentos e outros artigos
necessarios a comunidade isolada por meios de transporte alternativo que couber ao
local. Por fim, dar inicio aos reparos e/ou reconstrucdes necessarias para reparacao
dos locais. Fornecer todos os dados da ocorréncia ao Sistema de Informacgédo de
Saneamento do municipio. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem urbana

e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Executivo Municipal.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.340-2010?OpenDocument
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1 Desmoronamento de taludes e paredes de canais: retirar a populacao das
areas de riscos; conter o desmoronamento através de tecnologias de contencdo de
encostas; retirar material desmoronado com o objetivo de prevenir a intensificagao do
assoreamento a montante; iniciar a execucdo de obras de reconstrucdo das paredes
dos canais ou obras de contencéo de talude, tais como utilizacdo de manta geotéxtil,
revegetacdo ou outros procedimentos. Responsavel: prestador dos servigcos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais e Defesa Civil.

1 Ocorréncia de deslizamentos de terra: retirar a populacdo das areas de
risco. Caso haja alguma vitima, iniciar as operacdes de busca e encaminhamento para
cuidados médicos; conter o deslizamento através de tecnologias de contencdo de
encostas; retirar material com o objetivo de prevenir a intensificacdo do assoreamento
a montante; iniciar a execucao de obras de reconstrucdo das paredes dos canais ou
obras de contencdo de talude. Responsavel: prestador dos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, Corpo de Bombeiros e Defesa Civil.

1 Ocorréncia de enchentes e alagamentos: impedir o acesso da populagao
aos locais onde esta ocorrendo a enchente ou o alagamento; retirar a populacédo das
areas atingidas; investigar a causa da ocorréncia. Caso o motivo seja obstrucdo de
rede de drenagem, realizar as acfes indicadas acima; caso seja por extravasamento
do corpo dbé8gua, estudar a vderxiblidé trettmdde d e
estreitament o dResponsave:oprestado dos aervicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.

Eventos imprevisiveis do SDU podem ser de grande magnitude. Nesses casos,
pode haver a necessidade de se decretar situacdo de emergéncia ou estado de
calamidade publica. O Decreto Federal n° 7.257/2010, que regulamenta sobre o

reconhecimento desses eventos, define em seu capitulo Il, art. 7°:
O reconhecimento da sit oastadoode dadamidadee r g ° nc
publica pelo Poder Executivo federal se dara mediante requerimento do Poder Executivo
do Estado, do Distrito Federal ou do Municipio afetado pelo desastre.
81° O requerimento previsto no caput deverd ser realizado diretamente ao
Ministério da Integrac@o Nacional, no prazo méaximo de dez dias ap6s a ocorréncia do
desastre, devendo ser instruido com ato do respectivo ente federado que decretou a
situagdo de emergéncia ou o estado de calamidade publica e conter as seguintes

informacdes:
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| - tipo do desastre, de acordo com a codificacdo de desastres, ameacas e
riscos, definida pelo Ministério da Integracao Nacional;

Il - data e local do desastre;

Il - descrigdo da area afetada, das causas e dos efeitos do desastre;

IV - estimativa de danos humanos, materiais, ambientais e servicos essenciais
prejudicados;

V - declaracdo das medidas e acdes em curso, capacidade de atuacdo e
recursos humanos, materiais, institucionais e financeiros empregados pelo respectivo
ente federado para o restabelecimento da normalidade; e

VI - outras informag6es disponiveis acerca do desastre e seus efeitos.

8§2° Apos avaliagdo das informacdes apresentadas no requerimento a que se
refere 0 81 e demais informag8es disponiveis no SINDEC, o Ministro de Estado da
Integracdo Nacional reconhecera, por meio de Portaria, a situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade, desde que a situagdo o justifique e que tenham sido cumpridos os
requisitos estabelecidos na Medida Proviséria n° 494, de 2010, e neste Decreto.

§3° Considerando a intensidade do desastre e seus impactos social, econdmico
e ambiental, o Ministério da Integracdo Nacional reconhecerd, independentemente do
fornecimento das informagfes previstas no §1°, a situagdo de emergéncia ou o estado

de calamidade p¥%blica com base no Decreto do r

Assim, quando o municipio atender a esses requisitos, sera decretada a situacao
de emergéncia ou estado de calamidade publica, ocorrendo 0 acesso aos recursos do
Fundo Nacional para Calamidades Publicas, Protecdo e Defesa Civil (Funcap)
constituido pelos Estados, Distrito Federal e Municipios com fim especifico de
execucao das acdes previstas, conforme determinado pela Lei Federal n°® 12.340/2010.

O presente PMSB prevé entre as acbes a elaboracdo de um Plano de
Emergéncias e Contingéncias considerando eventos que possam afetar as estruturas

de drenagem do municipio.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Mpv/494.htm
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5. Sistemade Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos
5.1.Diagnostico

5.1.1. Analise critica dos planos e programas existentes

Entre as pecas legais do municipio de Diogo de Vasconcelos, destaca-se,
quanto a mencdo dos servicos de manejo dos residuos solidos, a Lei Organica
Municipal, que dispde que:

Art. 23. Ao dispor sobre assuntos de interesse local, compete, entre outras
atribuicdes, ao Municipio:

XV- prover o saneamento basico, notadamente abastecimento de dgua e aterro sanitario;

O municipio ndo possui um programa de coleta seletiva, tampouco de educacéo
ambiental voltada para questdes relacionadas ao correto acondicionamento e
destinacdo adequada de lixo. Além disso, ndo existem cooperativas de catadores de
reciclaveis implantadas em Diogo de Vasconcelos. Outros programas voltados ao
gerenciamento de residuos sélidos, tais como programas de compostagem, reutilizacéo
de residuos e coleta de residuos especiais também sdo ausentes no contexto

municipal.
5.1.2. Descricdo e andlise do sistema

O sistema de limpeza urbana é constituido das atividades relacionadas a
limpeza do espaco coletivo urbano. Os servicos de varricao, limpeza de logradouros e
vias publicas, capina, podas de arvores urbanas, manutencdo de éareas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
deste sistema.

O manejo de residuos solidos relaciona-se aos residuos gerados
predominantemente nos ambientes internos, coletivos ou né&o, suas formas de
segregacao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transbordo, transporte,
tratamento e disposicao final.

A Lei Federal n® 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
n°® 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de

Residuos Solidos, apresenta a classificacao dos residuos segundo sua origem:
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residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana;

residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0S
gerados nessas atividades, excetuados os residuos da limpeza urbana,
aqueles gerados em ETAs, ETEs e aterros sanitarios, os residuos dos
servicos de salde, os residuos da construcdo civil, os residuos dos

transportes.

Cabe ressaltar que, neste contexto, o termo de referéncia do presente contrato

destaca que devera ser contemplado Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PGIRS), de acordo com a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 e

de seu Decreto de Regulamentacdo n® 7.404 de 23 de dezembro de 2010. Assim, o

diagnoéstico do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos levara em

consideracao a itemizacao exigida pelo art. 21 deste instrumento legal.

Neste diagnostico foram estabelecidas sete classes gerais de residuos em

funcdo de sua origem. Esta classificacdo foi adotada considerando as informacfes

disponiveis no municipio de Diogo de Vasconcelos, as suas particularidades e o

atendimento a Lei 12.305/2010. Assim, as seguintes classes foram abordadas:

1.

residuos sdlidos urbanos: sdo os residuos domiciliares somados aos
residuos de limpeza urbana e aos residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos, ou seja, englobam as trés
categorias anteriores. Adotou-se esta convencao neste plano devido ao
fato de que essas trés categorias sao atendidas pelo mesmo servico de
coleta de residuos urbanos;

residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacées
industriais;

residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude (ex:
hospitais, clinicas, consultérios, farmacias, laboratorios de analises
clinicas, etc.), conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);
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residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparacéo e escavacgao de terrenos para obras civis,
residuos dos servigos publicos de saneamento béasico: os lodos
gerados nas estacOes de tratamento de adgua e esgoto e o material
proveniente do desassoreamento de
residuos especiais : sdo agueles que possuem caracteristicas toxicas,
radioativas e contaminantes, e por conta dessas caracteristicas merecem
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem,
transporte e disposicdo final. Dentro da classe de residuos de fontes
especiais merecem destaque 0s seguintes residuos:

pilhas e baterias;

lampadas fluorescentes;

oleos lubrificantes;

pneus;

embalagens de agrotoxicos;

radioativo.

Residuos de responsabilidade do gerador

a) Residuos de servicos de transportes : residuos gerados em
terminais, dentro dos navios, avides e veiculos de transporte, tendo sua
origem no consumo realizado pelos passageiros.

b) Residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades.

c) Residuos de mineracdo: os gerados nas atividades de pesquisa,

extracdo ou beneficiamento de minérios.

A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos

sélidos do municipio de Diogo de Vasconcelos € da Prefeitura Municipal, por meio da

Secretaria de Obras.

A seguir seréa apresentada a situacdo do manejo dos residuos solidos em Diogo

de Vasconcelos conforme a origem.

curs
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5.1.2.1. Residuos solidos urbanos
5.1.2.1.1. Residuos domiciliares e comerciais

Acondicionamento

Os residuos séo acondicionados em sacos e sacolas plasticas e dispostos nas
vias publicas até o momento da coleta.

Coleta

A coleta regular, de responsabilidade da Prefeitura Municipal, ocorre diariamente

na sede do municipio e duas vezes por semana na zona rural. Quatro funcionarios
realizam a coleta.

Transporte

O transporte até a destinacao final é realizado por um caminhdo compactador de
propriedade da Prefeitura Municipal.

Transbordo

Nao h& area de transbordo dos residuos solidos urbanos no municipio.

Tratamento

N&o ha tratamento dos residuos solidos urbanos no municipio.

Destinacgéo final

Os residuos coletados sdo dispostos no aterro controlado do municipio. Este
empreendimento possui licenca ambiental e foi inaugurado em 2012. Trata-se de uma
area adquirida pelo municipio para esta finalidade. Localiza-se a 6,5km do perimetro

urbano e o acesso é feito através da rodovia que liga Diogo de Vasconcelos ao trevo
da MG 262.

Figura 19 - Entrada do aterro controlado de Diogo de Vasconcelos

Fonte: SHS (2015)
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O empreendimento possui isolamento de acesso e dispositivos de drenagem de
aguas pluviais. O aterro funciona no esquema de valas, que possuem 3 metros de
altura, 12 metros de comprimento e 6,5 de largura. Essas valas recebem compactacgéo
de fundo com argila e recebem cobertura semanal do maci¢o de lixo. Existe uma vala

especifica para o depdsito de animais mortos e carcacas.

Figura 20 - Vala especial para animais mortos

ATERRQ €O 1A -
VAR PARA DEPOSUEO OF CARCACAS

o

Ly

Fonte: SHS (2015)

A é&rea de aterro de rejeitos possui 9.249,00 m2 e ha um mddulo administrativo
de 153,85 m2. Existe seguranca no local durante todo o dia. Durante a noite o portdo de

acesso permanece tran cado.

Figura 21 - Vala de disposic¢ao de residuos solidos

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 179
www.shs.com.br
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Figura 22 - Macigo de lixo recente
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Fonte: SHS (2015)

A vida util estimada do empreendimento € de 20 anos, ou seja, em 2032. Existe

possibilidade de ampliacéo no local.
5.1.2.1.2. Residuos de limpeza urbana

Acondicionamento e Coleta

Os servigos de varricao de logradouros publicos ocorrem diariamente na sede do
municipio e nas localidades asfaltadas da zona rural. Ndo h& um levantamento
sistematizado das praticas atuais e dos problemas existentes associados a
infraestrutura, assim como ndo ha estimativa do nimero de servidores por cargo e
identificacdo das possiveis necessidades de capacitacdo, remanejamento, realocacao,
reducdo ou ampliacdo da mé&o de obra utilizada nos servi¢os de limpeza urbana. Assim,
as lacunas identificadas referem-se a inexisténcia de registros de controle e
acompanhamento da qualidade e eficiéncia dos servigos prestados.

As podas e capinas acontecem sempre que necessarias. A manutencao das
areas verdes é realizada pelos mesmos funcionarios da varricdo, conforme a demanda.
Caso ocorra a morte de algum animal, a Prefeitura Municipal realiza o enterramento ou
coleta, desde que seja solicitado.

N&o ha uma diferenciacdo na varricao de feiras, mercados e espacos publicos.
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Transporte

O transporte destes residuos é realizado conjuntamente com o0s residuos
domiciliares e comerciais.

Transbordo

N&o ha area de transbordo para os residuos de limpeza urbana.

Tratamento

N&o ha tratamento para os residuos de limpeza urbana.

Destinacgéo final

Todos os residuos provenientes destas atividades sdo dispostos no aterro

controlado.
5.1.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, estdo sujeitos a elaboracao
do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) os geradores de: residuos
dos servicos publicos de saneamento béasico; residuos industriais; residuos de servigos
de saude; residuos de mineracdo; residuos perigosos; e aqueles que ndo sejam
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. Também devem
elaborar o PGRS as empresas de construcao civil, os responsaveis pelos terminais
rodoviarios e outras instalacdes relacionadas a transportes e 0s responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgdos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposicdes legais sem o devido cadastramento

desses geradores, além da fiscalizacdo e monitoramento dos mesmos.
5.1.2.2.1. Residuos dos servi¢os publicos de saneamento béasico

Como ndo ha ETE no municipio, esse tipo de residuo se restringe ao lodo da
ETA.

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo e Tratamento

O lodo da ETA néo é acondicionado, coletado, transportado ou tratado.

Destinacéao final

Quando ha limpeza das unidades o lodo gerado é disposto diretamente nos

corpos doé8gua.



Sa N 2
{

' N »

AGB Doce CEH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel

5.1.2.2.2. Residuos sé6lidos industriais

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento /
Disposicao final

No Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIEMG/FIEMG, 2015) ndo existem
empresas cadastrada em Diogo de Vasconcelos.

5.1.2.2.3. Residuos sdlidos dos servi¢cos de saude

Os residuos solidos dos servicos de saude correspondem aqueles gerados na
UBS e na farmacia. A prefeitura ndo mantém dados sistematicos sobre a gestéo
(acondicionamento, coleta, tratamento e destinacdo final) desse tipo de residuo.

No entanto, na Pesquisa Nacional sobre Saneamento Béasico (IBGE, 2008) é
indicado que os residuos provenientes dos servicos de saude gerados no municipio
sdo dispostos no aterro controlado. Nao héa informacdes sobre coleta diferenciada de
RSSs.

Dessa forma, o sistema de manejo desses residuos esta em desconformidade
com a legislacdo aplicavel e com as normas técnicas nacionais que disciplinam os

processos de acondicionamento, coleta, tratamento e disposicao final.

5.1.2.2.4. Residuos so6lidos da construgao civil

Os residuos provenientes de constru¢des e demolicdes ndo sdo adequadamente
gerenciados no municipio, verificando-se que ndo ha nenhum tipo de procedimento
adotado para a disposi¢ao proviséria dos residuos e para a coleta propriamente dita. A
disposicéao final estd em desconformidade com a legislacdo ambiental vigente.

Néo foram identificados pontos criticos de disposicao irregular de entulhos
durante a visita técnica, porém existem informacfes que confirmam praticas isoladas
neste sentido, em pontos dispersos do territério municipal. A seguir sdo mostrados o0s
detalhes do sistema:

Acondicionamento

Os residuos solidos da construcdo civil sdo dispostos para a coleta proximo do

local de geragéo.
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Coleta e Transporte

A Prefeitura Municipal realiza a coleta e o transporte dos residuos solidos da
construcao civil de todo o municipio.

Transbordo

N&o h& estacéo de transbordo para os residuos da construcao civil no municipio.

Tratamento

N&o ha tratamento dos residuos da Construcao Civil.

Destinacgéo final

O material é depositado em area contigua ao aterro controlado e utilizado para a

cobertura de estradas, fechamento das valas, entre outros.
5.1.2.2.5. Residuos agrossilvopastoris

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicgéo final
Os geradores deste tipo de residuo nao se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestdo dos residuos.

5.1.2.2.6. Residuos de servigos de transporte

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéao final
Os geradores deste tipo de residuo nao se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestédo dos residuos.

5.1.2.2.7. Residuos de mineragao

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Transbordo /
Disposicao final
Conforme o Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIEMG/FIEMG, 2015) néo

existem no municipio empresas cadastradas que gerem este tipo de residuo.
5.1.2.3. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal ndo registra informacdess obr e os Ares2duos ¢
residuos passiveis de logistica reversa gerados no municipio. Segundo a Politica
Nacional de Residuos Sodlidos, os geradores sujeitos a logistica reversa sao 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:
I. agrotdxicos;

II.  pilhas e baterias;
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lll.  pneus;

IV. oOleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V. lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;

VI.  produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

N&o existe cadastro municipal dos estabelecimentos que comercializam estes
tipos de residuos. Sabe-se que os consumidores devolvem as embalagens de
agrotoxicos aos comerciantes que as encaminham ao fabricante.

Verifica-se que a maior parte dos residuos sujeitos a logistica reversa sao
dispostos para a coleta regular juntamente com residuos sélidos urbanos.

N&o existe um programa de gerenciamento de residuos especiais. Inclusive &

possivel observar alguns pontos de descartes irregulares por parte dos moradores.

Figura 23 - Descarte irregular de pneus

P

Fonte: SHS (2015)

5.1.3. Identificacdo dos passivos ambientais

O atual aterro controlado entrou em funcionamento no ano de 2012. Porém, o
seu projeto de engenharia data do ano de 2003.

Nesse periodo, todos os residuos coletados no municipio eram enviados para
um lixdo, localizado em propriedade particular, as margens da estrada que liga o
municipio & Rodovia MG 262, cerca de 3 km do centro da cidade, sem qualquer licenca
ambiental ou dispositivos de controle. Em funcdo disso, a partir de 2006 o municipio
passou a ser autuado pelo 6rgdo ambiental estadual e tornou-se réu em uma acéo civil
publica ajuizada pelo Ministério Publico do Estado de Minas Gerais.
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O projeto de engenharia do aterro controlado atual abordou as questdes

relacionadas a desativacdo do lixdo e propés medidas a serem adotadas para tal,

como: desratizagdo, espalhamento, nivelamento e compactacdo da massa de lixo,

cobertura com argila e semeadura com forrageiras.

Esta é&rea, que foi desativada, encontra-se recuperada, de acordo com

informacdes fornecidas pela Prefeitura Municipal.

Assim, como medidas saneadoras adicionais para essa area, podem ser citadas:

Interrupcéo das atividades de disposicao final de residuos no atual lixao.
Instalacdo de pocos de monitoramento, podendo ser feito pela prefeitura
ou empresa contratada.

Implantar sistema de seguranga, como cercas, no entorno dessas areas,
para que ndo haja mais depadsitos irregulares de residuos.

Implementar sistema de drenagem de aguas pluviais (controle de
eroséao), dos gases e dos percolados.

Buscar solucdes para o tratamento dos gases e percolados gerados.
Levar em consideracdo a possibilidade de se realizar um Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) de acordo com as

caracteristicas de cada area.

O Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos apresenta alguns

procedimentos para recuperacao de areas de antigos lixdes. Sdo eles:

T

Entrar em contato com funcionarios antigos da empresa de limpeza
urbana para se definir, com a precisdo possivel, a extensao da area que
recebeu lixo.

Delimitar a &rea, no campo, cercando-a completamente.

Efetuar sondagens a trado para definir a espessura da camada de lixo ao
longo da area degradada.

Remover o lixo com espessura menor que um metro, empilhando-o sobre
a zona mais espessa.

Conformar os taludes laterais com a declividade de 1:3 (V:H);

Conformar o platd superior com declividade minima de 2%, na direcao
das bordas.
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1 Proceder a cobertura da pilha de lixo exposto com uma camada minima
de 50 cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais.
Recuperar a area escavada com solo natural da regiao.

Executar valetas retangulares de pé de talude, escavadas no solo, ao
longo de todo o perimetro da pilha de lixo.

1 Executar um ou mais pocos de reunido para acumulacdo do chorume
coletado pelas valetas.

Construir pogos verticais para drenagem de gas.
Espalhar uma camada de solo vegetal, com 60 cm de espessura, sobre a
camada de argila.

1 Promover o plantio de espécies nativas de raizes curtas,
preferencialmente gramineas.

1 Aproveitar trés furos da sondagem realizada e implantar pocos de
monitoramento, sendo um a montante do lixdo recuperado e dois a
jusante.

Outro documento orientador que deve ser considerado nos processos de
remediacdo de areas contaminadas € a Resolucdo Conama n°420/2009, que dispde
sobre critérios e valores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
guimicas e estabelece diretrizes para o0 gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrdpicas,
podendo ser utilizada juntamente com o Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas para a remediacdo dos passivos existentes nas areas dos municipios

consorciados.

5.1.4. Geracao de residuos
5.1.4.1. Residuos so6lidos urbanos

A média anual de residuos solidos urbanos coletados e dispostos no aterro
controlado de Diogo de Vasconcelos € de 156 toneladas. Segundo a Prefeitura
Municipal, em 2003 foi realizada uma analise da composicao gravimétrica dos residuos
domiciliares produzidos em uma semana no municipio. Os resultados demonstraram

que:
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1 79,43% sé&o rejeitos, ou seja, residuos que nao apresentam outra
possibilidade que nédo a disposicao final ambientalmente adequada;

1 13,11% sdo materiais potencialmente reciclaveis, como papel, papeléo,
plastico e vidro;

1 Apenas 7,60% € matéria organica.

O baixo percentual de matéria organica encontrado na amostra reflete o habito
dos moradores de possuir em suas casas animais de criacdo, tais como porcos e
galinhas e de fazer uso dos restos de alimento para constituir a alimentagédo desses
animais.

Observando que a composicao gravimétrica acima apresenta somente trés tipos
de residuos solidos caracterizados, buscou-se estimar a geracédo de residuos sélidos
urbanos domeésticos do municipio de Diogo de Vasconcelos levando-se em conta
dados disponibilizados em referéncias bibliograficas especificas.

Utilizando-se da metodologia apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente
(2013), foi possivel estimar a geracéo de residuos solidos urbanos a partir da projecéo
populacional, considerando a producdo de residuos urbanos per capita. A média da
massa de RSU per capita em relacdo a populacédo urbana utilizada nesta projecéo € de
0,81kg/hab.dia para municipios com até 30 mil habitantes, de acordo com MMA (2012).
Assim, o Quadro 34 apresenta a estimativa da geracdo total de residuos solidos

domiciliares em Diogo de Vasconcelos.

Quadro 34 - Estimativa da geracéo de residuos sélidos em Diogo de Vasconcelos

Populagio Populacio Populacio Quantidade de Quantidade de
Ano urbana (hab.) rural (hab.) total (hab.) residuos gerados residuos gerados
' ' ' (ton/dia) (ton/ano)
2015 1.226 2.477 3.703 3,0 1.094,8

Fonte: SHS (2015)

No municipio ndo ha estudo de gravimetria que permita conhecer as
caracteristicas dos residuos sélidos urbanos gerados. Porém, o municipio de ltueta-MG
possui um estudo sobre composicéo gravimétrica dos residuos solidos, que pode ser
visualizado na Tabela 7.

Considerando que ltueta apresenta caracteristicas semelhantes a Diogo de

Vasconcelos no que se refere a faixa populacional, situacdo econbmica e
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infraestruturas, e que ambos 0s municipios estdo situados na bacia do rio Doce,

cogitou-se utilizar o estudo de Itueta como referéncia da composicao gravimétrica dos

residuos gerados em Diogo de Vasconcelos.

Aventou-se também usar como referéncia a composicdo gravimétrica dos

residuos solidos gerados no Brasil, conforme apresentado em 2012 na verséo

preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (versdo para consulta

publica), aqui apresentada na Tabela 8.

Tabela 7 - Composicao gravimétrica dos residuos sélidos de ltueta-MG

Tipos de residuos Total das amostras |Participacéo no total de residuos sélidos gerados
sélidos (kg) (%)

Matéria Organica 39,3 41,76
Papelao 6,0 6,38
Papel 21,3 22,64
Vidro 3,5 3,72
Plastico - Mole 14,5 15,41
Plastico - Duro 3,0 3,19
Plastico - PET 1,0 1,06
Metais 55 5,84
Total 94,1 100

Fonte: Adaptado de PGIRS ltueta (2004)

Tabela 8 - Estimativa da composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no

Brasil em 2008

Residuos Quanti_dad Participacdo no total de residuos sélidos gerados
e (t/dia) (%)

Material reciclavel 58.527,40 31,9
Metais 5.293,50 29
Aco 4.213,70 2,3
Aluminio 1.079,90 0,6
Papel, papeldo e 23.997,40 13,1
tetrapak
Plastico total 24.847,90 13,5
Plastico filme 16.399,60 8,9
Plastico rigido 8.448,30 4,6
Vidro 4.388,60 2,4

Matéria organica 94.335,10 51,4

Outros 30.618,90 16,7

Total 183.481,50 100,0

Fonte: IBGE (2010) apud Ministério do Meio Ambiente (2012).
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Comparando ambas as composi¢cdes gravimétricas, pode-se observar que a
composicdo dos residuos de ltueta-MG n « o apresenta a tipolo
identifica os materiaisiqgae nem Bmat dimadl®r ¥
categoria € importante para a gestdo integrada de residuos, uma vez que indica com
mai s proximidade 0o que seriam os fArejeitoso
a ser enviado para um aterro sanitario.

Assim optou-se em utilizar a composicdo gravimétrica do PNRS para se estimar
a geracao de residuos, por tipo, neste municipio.

Sabendo-se o valor total de residuos gerados, dados no Quadro 34, e
considerando-se os indices de participacdo de cada tipo de residuos, dados na Tabela
8, pode-se inferir as quantidades de residuos, por tipo, gerados em Diogo de

Vasconcelos. A Tabela 9 exibe, entdo, essa estimativa.

Tabela 9 - Quantidades parciais estimadas dos residuos gerados em Diogo de Vasconcelos

. Participacao uantidade
Residuos ((yf) & Q (t/dia)
Material reciclavel 31,9 0,96
Metais 29 0,09
Aco 2,3 0,07
Aluminio 0,6 0,02
Papel, papeléo e tetrapak 13,1 0,39
Plastico total 13,5 0,41
Plastico filme 8,9 0,27
Plastico rigido 4,6 0,14
Vidro 2,4 0,07
Matéria orgénica 51,4 1,54
QOutros 16,7 0,50
Total 100 3,00

Fonte: SHS (2015)
As quantidades apresentadas, ainda que sejam estimadas, podem servir com
mais consisténcia as tomadas de decisdo na gestao integrada de residuos.
5.1.4.2. Residuos sélidos industriais

A prefeitura ndo mantém registros da geracdo desse tipo de residuo no

municipio.
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5.1.4.3. Residuos sélidos dos servigos de saude

A prefeitura ndo mantém registros da geracdo desse tipo de residuo no
municipio.
5.1.4.4. Residuos sélidos da construcao civil

A prefeitura ndo mantém registros da geracdo desse tipo de residuo no
municipio.
5.1.4.5. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura ndo mantém registro dos estabelecimentos que comercializam
produtos que geram residuos especiais. Ndo ha um monitoramento sobre a geracao

média per capita de residuos especiais gerados no municipio.
5.1.5. Solucgdes consorciadas

O atual empreendimento, aterro controlado, apresenta operacéo satisfatéria. A
vida util do empreendimento € de 20 anos, a partir de 2012. Foi informado que existe
ainda capacidade de ampliacéo.

No entanto, um aterro controlado nao representa de fato uma alternativa
benéfica ao meio ambiente. Trata-se de uma solucéo paliativa, frente a necessidade de
encerramento dos lixdes.

Cabe ressaltar que, uma solucdo consorciada que tenha como foco a
implantacdo de um aterro sanitario regional, representa a melhor alternativa ambiental.
Porém, deve-se proceder a uma avaliacdo técnica financeira no sentido de verificar a
real possibilidade do municipio em participar de um consércio, e a capacidade da
populacdo em, eventualmente, assumir taxas relacionadas a estes servicos.

As possibilidades de implantacdo de solugbes consorciadas nao foram
sistematicamente identificadas neste PMSB por falta de estudos técnicos necessarios
para assumir a viabilidade técnica, econdbmica e ambiental dessas solucdes. No
entanto, levantou-se, através de relatos de alguns gestores municipais, que ha

intencdes do municipio em optar por solugdes consorciadas.
5.1.6. Caracterizacéo da prestacao dos servi¢cos por meio de indicadores

A utilizacdo de indicadores para caracterizar 0s servigos e, consequentemente,

avaliar a sua evolucdo a partir da implementacdo das acdes previstas do plano, € de



pon A 2

N Ny
AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

fundamental importancia, considerando que a Politica Nacional de Residuos Sélidos
estabelece que o PGIRS seja revisto a cada quatro anos.

Os indicadores, quando bem selecionados, facilitam o0 monitoramento do
desempenho e possibilitam a identificacéo de suas deficiéncias.

E importante ressaltar, que o monitoramento deve ser realizado periodicamente,
mantendo sempre os mesmos critérios de avaliagdo, para possibilitar uma analise
comparativa dos dados e a percepcao da evolugdo dos mesmos.

O Quadro 35 apresenta os indicadores de desempenho selecionados
especificando o seu significado, indicando a formula utilizada e a periodicidade de

calculo desejavel.

Quadro 35 - Indicadores do servigco de manejo de residuos sélidos para o municipio

Indicador

Definicdo

Férmula

Periodicidade
de célculo

Geracéao per
capita de
residuos sélidos
urbanos - RSU
(t/dia)

Expressa a quantidade

de residuos produzida

por habitante em uma
unidade de tempo.

RSU = Quantidade de RSD /
Populacéo atendida

Semestral

indice de
cobertura do
atendimento de
coleta de
residuos 7 ICA
(%)

Expressa a parcela da
populacao atendida pelo
servigo de coleta de
residuos no municipio.
Devera ser aplicado para
verificar o indice de
atendimento da coleta
convencional e coleta
seletiva.

ICA (%) = (N° de hab. da
area atendida / Populagéo
total do municipio) X 100

ICA (%) = (N° de hab. dia
area atendida / Populagao
urbana do municipio) X 100

Anual

indice
recuperacao de
reciclaveis -
IRRCT (%)

Expressa a quantidade
de materiais reciclaveis,
coletados que deixarao
de ser enviados a
disposi¢éo final para
serem recuperados e
reaproveitados na cadeia
produtiva.

IRRCT (%) = quantidade de
reciclaveis x 100/ quantidade
total coletada

Semestral

Fonte: SHS (2015)

O Quadro 36 mostra os indicadores obtidos para o municipio 