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TED 002/2016

O Plano Municipal de Saneamento Basico é composto pelos seguintes produtos:
A - Atividades Iniciais

B - Estratégias de Mobilizagcao, Participacao e Comunicagao

C - Diagnostico técnico-participativo

E - Programas, Projetos e Agdes

F - Indicadores de Desempenho do PMSB

G - Resumo Executivo e Minuta do Projeto de Lei para aprovacdao do PMSB
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APRESENTACAO DO PROJETO SANBAS

O Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB é um instrumento de planejamento
estratégico da politica municipal que contribui para prevencédo de doencas, protecéo e promogéo
da saude da populacéo, bem como a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social.
O PMSB, conforme definido pela Lei Federal n® 11.445/2007, que estabelece a politica federal
e as diretrizes nacionais do saneamento basico no Brasil (BRASIL, 2007), deve abarcar os
quatro componentes do saneamento basico: 1) abastecimento de agua; 2) esgotamento sanitario;
3) limpeza urbana e manejo de residuos solidos; 4) drenagem urbana e manejo das &guas
pluviais, tendo como principio o envolvimento e participacdo da populagdo em todas as etapas

de sua elaboracéo.

Além dos quatro componentes, 0 PMSB deve abranger toda a extensdo territorial do municipio,
ou seja, areas urbanas e rurais. Desta forma, permite-se a contemplacdo das populacdes do
campo, floresta e das aguas, de areas indigenas, de comunidades quilombolas e tradicionais,
além das é&reas onde residem populagBes especificas (favelas, ocupacbes irregulares,
assentamentos precarios, entre outras denominacg6es). O horizonte temporal do Plano é de 20
anos, sendo revisado em periodicidade maxima de quatro anos, em conformidade com o Plano
Plurianual (FUNASA, 2018a).

Buscando promover e executar acGes e servicos de saude publica, a Fundacdo Nacional de
Saude - Funasa tem atuado na capacitacdo e apoio a elaboracdo de Planos Municipais de
Saneamento Béasico - PMSBs. Nesse contexto, a Funasa firmou o Termo de Execucédo
Descentralizada - TED n° 02/2016 com a Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, para
desenvolvimento do estudo denominado “Capacitacdo e elaboracdo de Planos Municipais de
Saneamento Basico em municipios com populacao de até 50.000 habitantes do estado de Minas
Gerais: uma pesquisa-acdo no campo tecnoldgico, do controle social, da comunicacdo e do
empoderamento nas politicas publicas de saneamento basico”, doravante denominado Projeto

SanBas.

Este estudo é mais uma contribuicdo da Linha de Pesquisa em Politicas Publicas e Gestdo em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Programa de Pds-Graduagdo em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SMARH da Universidade Federal de Minas
Gerais. Entre as contribuigdes desta Linha de Pesquisa, destacam-se a coordenagdo da
elaboracdo do estudo “Panorama do saneamento no Brasil”, base para proposi¢ao do Plano

Nacional de Saneamento Bésico - Plansab, em 2013, uma parceria com 0 Ministério das
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Cidades?, universidades e sociedade civil; e a coordenacdo da pesquisa “Estudos para
concepcao, formulacdo e gestdo do Programa Nacional de Saneamento Rural”, que subsidiou a
elaboragdo do Programa Nacional de Saneamento Rural - PNSR, atualmente denominado
Programa Saneamento Brasil Rural - PSBR (https://saneamentobrasilrural.com.br/), em
parceria com a Funasa, universidades e movimentos sociais. No Ultimo estudo, foi gestado as
bases do sistema de informacgdo InfoSanBas (https://infosanbas.org.br) que, entre outras
contribuigcdes, subsidiou a escolha do nome do presente estudo, Projeto SanBas

(https://sanbas.eng.ufmg.br).

O Projeto SanBas possibilitara ampliar as perspectivas do setor de saneamento no estado de
Minas Gerais, trazendo o tema para o debate publico, envolvendo representacdes dos diferentes
segmentos sociais, dentre estes a sociedade civil organizada, instituicbes de ensino, poder
publico, prestadores de servicos, entre outros. Cabe ainda ressaltar o fundamental papel dos
municipios selecionados para a efetivacdo do TED considerando seu suporte técnico e
disponibilizacdo de informacdes e documentos necessarios a adequada elaboracéo do plano,
bem como a participacdo da Fundagdo Nacional de Salde, em parceria com a Universidade
Federal de Minas Gerais, na construgdo do PMSB.

O Projeto SanBas, em razao de seu principal objeto, a elaboracdo de 30 PMSBs, apresenta mais
uma acéo direta da UFMG com resultados concretos para sociedade brasileira. No SanBas, mais
uma vez, a Universidade vai ao encontro da sociedade brasileira ultrapassando seus muros em
um intenso trabalho em parceria com gestores e comunidades locais nas mais diversas regides

do estado.

Para selecionar os 30 municipios a serem contemplados pelo referido TED, a Superintendéncia
Estadual da Fundacdo Nacional de Satde no Estado de Minas Gerais - Suest-MG estabeleceu
critérios instituidos por meio da Portaria n° 576/2016. Dos 30 municipios contemplados, seis
foram selecionados pela UFMG, em concordancia com a Suest-MG, como casos de estudo para
iniciacdo e embasamento do projeto no ano de 2019. Nesta sele¢do, utilizaram-se como critérios
a presenca de populacio indigena e/ou quilombola, o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - IDHM, o estresse hidrico, a relacdo entre o tamanho das populagdes rurais e
urbanas de cada municipio e a sele¢cdo de municipios de distintas regiées do estado de Minas

Gerais. Os seis municipios que tiveram seus PMSBs elaborados, em 2019, foram: Bueno

1 Em 1° de janeiro de 2019, o Ministério das Cidades - MCidades e o Ministério da Integracdo Nacional - MI foram
fundidos e transformados em Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR.
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Brand&o e Monte Sido, na regido Sul de Minas, Cachoeira de Pajeu e Itinga, na regido do Vale
do Jequitinhonha e Catuti e Pai Pedro, na regido Norte de Minas. Todos os PMSBs dos seis

municipios foram aprovados em audiéncia publica.

Nos anos de 2020 a 2022, o Projeto SanBas estara atuando em 24 municipios: Luislandia,
Novorizonte, Rio Pardo de Minas, Grdo Mogol, Botumirim, Itacarambi, Manga, Japonvar,
Porteirinha e Taiobeiras na regido Norte de Minas, Francisco Badard, na regido do Vale do
Jequitinhonha, Cruzilia, Estiva, Guaxupé, Lambari, Turvolandia, Sdo Tomé das Letras,
Caxambu e Itanhandu, na regido Sul de Minas Gerais, Carmo do Rio Claro e Delfinopolis na
regido Sudoeste de Minas Gerais e nos municipios de Cristais, Pains e Cana Verde, na regido

Oeste de Minas Gerais.

Além da construgdo dos 30 PMSBs, outra importante contribuicdo cientifica, técnica e
pedagogica, em constru¢do no &mbito do projeto, é a Série Selo Projeto SanBas desenvolvida
em parceria com a Funasa, com especialistas que atuam no Projeto, com consultadoras e
colaboradores de campo, com o Coletivo as Margens, a Cooperativa Eita e a Aico Culturas. A
Série Selo Projeto SanBas envolve a construcdo de um Dicionario com 142 verbetes sobre
temas relevantes para a universalizacdo do saneamento nos municipios, a constru¢do de um
caderno ilustrado e a elaboracédo de notas técnicas. O Projeto SanBas também desenvolveu, em
parceria com o Coletivo As Margens, seis jogos utilizados em capacitacdes e oficinas realizadas

nos municipios contemplados pelo Projeto.

O Projeto SanBas ainda atua em atividades destinadas a formacéo e a capacitacdo de recursos
humanos e a agregacdo de especialistas para a UFMG e os municipios selecionados, de modo
a contribuir para a execucdo de projetos de pesquisa, metodologias participativas,
desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo, com a capacitacdo de 31 estudantes de graduacdo da
UFMG, 23 profissionais autbnomos/bolsistas, 13 auxiliares técnicos municipais, duas

estudantes de mestrado e um de doutorado.

O Projeto SanBas também pretende contribuir para a area de saneamento por meio da
construcdo de novas formas de comunicacdo com a sociedade buscando humanizar o
saneamento. Com este propdsito, desenvolveu-se a identidade visual do projeto retratada na
figura da Passarinha SanBas. O nome SanBas também reflete esta dimenséo do Projeto, sendo
uma identidade visual e um posicionamento ideoldgico na busca de que o saneamento alcance

a sociedade brasileira, especialmente, os excluidos e as excluidas do acesso.
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Na proposta desenvolvida, a marca do SanBas é baseada em uma histdria. Nesta historia,

SanBas é uma espécie de passarinha presente em todos 0s biomas brasileiros.

anvbas

A passarinha SanBas € de canto muito apreciado, que se assemelha ao som de uma flauta e tem
pequenas frases melddicas que se modificam de acordo com o ambiente. Em lugares onde ha
mais diversidade, seja no campo ou mesmo nas grandes cidades, seu canto transmite alegria.
Em ambientes prejudicados pela acdo humana devastadora, emite nitida tristeza. Por isso, é a
ave simbolo da convivéncia com o ambiente. E um passaro que se adapta bem a ambientes mais
umidos, como Amazoénia, e também aqueles com regime de chuvas mais reduzidos, como
semiarido. O que ela ndo consegue se adaptar é a agua suja. Ela é extremamente sensivel a
contaminacgdo das aguas por agrotdxicos, metais pesados, poluentes presentes nos esgotos e nos
residuos. Outra caracteristica do ambiente que muito influencia em sua presenga, é a
preservacdo da flora. Ela se afasta dos locais onde a flora se reduz apenas a algumas espécies;
para ela isso € um sinal de grande risco. Em outras palavras, nossa personagem, funciona como
um recurso comunicativo pedagogico para dialogar sobre um ambiente com ou sem
saneamento. As condicGes para ela viver estdo relacionadas as condi¢es mais profundas para
se considerar um ambiente saneamento: biodiversidade; ambiente livre de poluentes; ambiente

em gue pessoas, animais, vegetacdo, aguas e natureza em geral convivem em harmonia.

Em seus trés anos e meio de duracdo — 2019 a 2022 — o Projeto SanBas pretende contribuir para
gue os dezesseis principios do saneamento basico no Brasil, instituidos pela Lei Federal n°
11.445/2007 (BRASIL, 2007) e apresentados a seguir, sejam de fato, materializados nos
municipios.

| - universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do servico; (Redacdo pela Lei n°
14.026, de 2020)

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de atividades e componentes de
cada um dos diversos servicos de saneamento que propicie a populacdo o acesso a
eles em conformidade com suas necessidades e maximize a eficacia das acdes e dos
resultados; (Redacdo pela Lei n® 14.026, de 2020)
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Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de forma adequada a salde publica, a conservacao dos
recursos naturais e a protecdo do meio ambiente; (Redacdo pela Lei n° 14.026, de
2020)

IV - disponibilidade, nas areas urbanas, de servi¢os de drenagem e manejo das aguas
pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes, adequados a salde
publica, a protecdo do meio ambiente e a seguranca da vida e do patriménio publico
e privado; (Redacdo pela Lei n® 14.026, de 2020)

V - adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais
e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacéo,
de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promogdo da
saude, de recursos hidricos e outras de interesse social relevante, destinadas a melhoria
da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento basico seja fator determinante;
(Redag&o pela Lei n° 14.026, de 2020)

V11 - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

VIII - estimulo & pesquisa, ao desenvolvimento e & utilizagdo de tecnologias
apropriadas, consideradas a capacidade de pagamento dos usuarios, a adogdo de
solugdes graduais e progressivas e a melhoria da qualidade com ganhos de eficiéncia
e reducdo dos custos para os usuarios; (Redacao pela Lei n® 14.026, de 2020)

IX - transparéncia das acles, baseada em sistemas de informagdes e processos
decisorios institucionalizados;

X - controle social;

XI - seguranga, qualidade, regularidade e continuidade; (Redacdo pela Lei n° 14.026,
de 2020)

XII - integrag&o das infraestruturas e dos servigos com a gestdo eficiente dos recursos
hidricos; (Redag&o pela Lei n° 14.026, de 2020)

XII1 - reducdo e controle das perdas de dgua, inclusive na distribuicéo de agua tratada,
estimulo a racionalizacdo de seu consumo pelos usudrios e fomento a eficiéncia
energeética, ao reuso de efluentes sanitarios e ao aproveitamento de aguas de chuva;
(Redag&o pela Lei n° 14.026, de 2020)

X1V - prestacdo regionalizada dos servigos, com vistas & geragdo de ganhos de escala
e & garantia da universalizagdo e da viabilidade técnica e econdmico-financeira dos
servigos; (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020)

XV - selecdo competitiva do prestador dos servicos; e (Incluido pela Lei n° 14.026,
de 2020)

XVI - prestacdo concomitante dos servicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario. (Incluido pela Lei n® 14.026, de 2020).
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EQUIPE ENVOLVIDA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS/PROJETO SANBAS

Nome

Formacéo

Coordenacéo geral

Uende Aparecida Figueiredo Gomes

Engenheira Ambiental, Doutora em Saneamento, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG. Professora Adjunta do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Escola de
Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais

Gestéo do projeto

Jodo Luiz Pena

Engenheiro Civil e Antropélogo, Mestre em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG

Rafaela Priscila Sena do Amaral

Tecn6loga em Gestdo Ambiental, Mestre em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG

Consultores contratados

Ana Luisa Sales Pereira Almeida

Engenheira Ambiental e Sanitarista, Mestre em Analise e Modelagem
de Sistemas Ambientais

Andreiva Lauren Vital do Carmo

Engenheira Ambiental, com especializacdo em Gestdo Ambiental e
Mestre em Engenharia Civil — UFV

Bérbara Furtado Barra

Engenheira Ambiental

Bruno Guerra de Moura von Sperling

Bacharel e Mestrando em Geografia

Clarissa de Castro Lima Tribst

Engenheira Ambiental, Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG

Cristiane Alcantara Hubner

Bidloga, com especializacdo em Educagdo Ambiental

Fabio Vassoler

Engenheiro Ambiental e Mestre em Engenharia Ambiental

Gabriel Henrique Soares Almeida

Engenheiro Ambiental e Mestre em Engenharia Civil — UFV

lany Cunha Albergaria

Engenheira Ambiental e Mestre em Engenharia Civil — UFV

Isabela Fernandes Guimaraes

Engenheira Civil e ps-graduanda em Gerenciamento de Projetos

Jéssica Ayra Alves Silva Sant'’/Anna

Cientista Socioambiental, Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - SMARH/DESA/UFMG

Josiane Teresinha Matos de Queiroz

Graduada em Engenharia Civil com cursos de especializagdo em
Educacdo Ambiental, Engenharia Sanitaria e Ambiental e Engenharia
de Seguranca do Trabalho. Doutora em Saneamento, Meio Ambiente
e Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG

Joyce Gongalves Souza

Engenheira Civil, com especializacdo em Engenharia Sanitaria e
Ambiental

Larissa Candian Ferreira

Engenheira Ambiental e Mestre em Engenharia Civil — UFV

Larissa Costa Silveira

Bidloga

Raissa Santos Figueiredo

Engenheira Ambiental e Sanitarista, Mestre em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - SMARH/DESA/UFMG

Thais Lorraine dos Santos Moreira

Engenheira Ambiental

Victdria Vieira de Castro Menegasse

Engenheira Ambiental e Sanitéaria

Vitor Carvalho Queiroz

Engenheiro Civil, Doutorando em Saneamento, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS/PROJETO SANBAS

Nome Formacéo

Auxiliares técnicos

Ademar Vieira da Cruz Ensino médio completo (Francisco Badard)

Amos Gongalves dos Santos Agrénomo (Itacarambi)

Arnaldo Warley Rodrigues Ensino médio completo (Grdo Mogol — atuou durante trés meses)

Caio Méaximo de Jesus Ensino médio completo (Grdo Mogol — atuou durante dois meses)

Administrador de Empresas e Especializacdo em Gestdo Municipal

Cristévao Alves da Silva

(Botumirim)

Francélio Xavier Lopes

Tecndlogo em Administracdo Publica e Direito (Porteirinha)

lago Agenor Cunha Goncalves

Jornalista (Manga)

Jandes Ferreira Sales

Ensino médio completo (Taiobeiras)

José de Jesus Santos

Bidlogo (Japonvar)

Lohana Kerolene Vieira da Silva

Advogada (Sdo Tomé das Letras)

Magda Milena Carioca Alvarenga

Estudante do curso de Engenharia Civil (Cana Verde)

Paula Aparecida Horacio da Silva

Ensino médio completo (Itanhandu)

Thais Santos Branco Dijair

Estudante do curso de Agronomia (Caxambu)

Bolsistas de graduacéo

Amanda Mascarenhas Loose

Graduanda em Engenharia Ambiental

Ana Carolina Pires Pereira

Graduanda em Engenharia Ambiental

Ana Jalia Rodrigues de Resende

Graduanda em Engenharia Ambiental

Anna Carolina Oliveira Rupf

Graduanda em Geologia

Camila Cristina dos Santos Alves
Meloncini

Graduanda em Ciéncias Socioambientais

Clarice Flores Fialho

Graduanda em Arquitetura

Emily Helena de Mancilha

Graduanda em Engenharia Civil

Estela Natalia Marinho Lopes de Melo

Graduanda em Engenharia Ambiental

Gabriel Rodrigues dos Anjos Silva

Graduando em Engenharia Ambiental

Lana Isabela Santos Felismino

Graduanda em Geografia

Lorena Andrade de Sousa

Graduanda em Engenharia Ambiental

Lorenzo Rocha Oliveira

Graduando em Engenharia Ambiental

Lucieny de Almeida Fagundes

Graduanda em Engenharia Ambiental

Marcelo Ribeiro Nascimento Araujo

Graduando em Engenharia Ambiental

Maria Clara Barbosa

Graduanda em Engenharia Ambiental

Paloma Géssica Marcelino Silva

Graduanda em Engenharia Ambiental

Rafaela Franco

Graduanda em Engenharia Ambiental

Roberta de Abreu Fantini Scarpelli

Graduanda em Ciéncias Socioambientais

Vitoria Ellen da Silva Oliveira

Graduanda em Engenharia Ambiental
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS/PROJETO SANBAS

Nome

Formacéo

Estagiarios voluntarios

Amael Notini Moreira Bahia

Graduando em Direito

Amanda Bahiense Wenceslau Proenca

Graduanda em Ciéncias Socioambientais

Mirelle Lopes Dias

Graduanda em Engenharia Ambiental

Bolsista de pés-graduacédo — Nivel: Doutorado

Marco Tulio da Silva Faria

Engenheiro Ambiental e Sanitarista, Doutorando em Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SMARH/DESA/UFMG

Consultores externos

Alan Freihof Tygel

Engenharia Eletrénica e de Computacdo, Doutor em Informatica —
Cooperativa Eita

Aline Furtado Franceschini

Arquiteta — Coletivo As Margens

Antdnio Marcos dos Santos

Cientista da Computacdo — NeST Digital

Bernardo Vaz

Enfermeiro e Designer grafico — Aico Culturas/Cooperativa Eita

Caio Guedes de Azevedo Mota

Estudante de Ciéncia da Computacdo — Plug & Boom

Camilla de Godoi

Graduada em Design Gréfico e pos-graduada em Design de Interacao,
com atuagdo em UI-UX (experiéncia de usuéria/o) — Cooperativa Eita

Clara Garavello Baido de Amorim

Letras — Coletivo As Margens

Gabriel Chaves Afonso Coutinho

Mestre em Ciéncia da Computagdo — Plug & Boom

Gustavo Ferreira de Souza

Fisica, Mestre em Engenharia — NeST Digital

Isabela Oliveira Izidoro

Arquiteta — Coletivo As Margens

Nestor Vicente Soares Neto

Cientista da Computacdo — NeST Digital

Pedro Paulo Machado

Estudante de Engenharia da Computagdo — NeST Digital

Rosana Kirsch

Socidloga, Me. em Sociologia, atuagdo em especificagdo e gestdo —
Cooperativa Eita

Professores consultores

José Irineu Rangel Rigotti

Geografo, Doutor em Demografia — Cedeplar/UFMG

Jarvis Campos

Geografo, Doutor em Demografia — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte/DDCA
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FUNDAQAO NACIONAL DE SAUDE
SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DE MINAS GERAIS

Nome

Funcéo na Funasa

Edicleusa Veloso Moreira

Superintendente Estadual da Funasa em Minas Gerais (Suest/MG)

Adela Danieli de Oliveira

Educadora em Saude

Ana de Oliveira Guedes

Educadora em Satde

Bernardo Aleixo de Sousa Cruz

Engenheiro

Eduardo Albuquerque Pinto

Geologo

Francisco Sérgio Abucater Lima

Chefe da Divisdo de Administracdo — Diadm

Hélio Tadashi Yamada

Programador

Jaime Costa da Silva

Chefe do Servico de Saude Ambiental — Sesam

Luis Valarini Filho

Chefe da Divisdo de Engenharia de Sadde Publica — Diesp

Luzete Dias do Nascimento

Educadora em Salde

Pedro Castro Andrade Gontijo

Chefe da Sec¢éo de Educacdo em Salde Ambiental — Saduc

Fabio Orfano

Chefe Substituto do Servigo de Convénios — Secov

Roberto Carlos da Silva

Educador em Saude

MEMBROS DO COMITE EXECUTIVO DO PMSB DE CAXAMBU

PODER EXECUTIVO

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico

Nome Vinculo com a Prefeitura Municipal
Amaro Gadbemar Secre:[ar!o Municipal de Desenvolvimento
Econdmico
Elias Maciel da Silva Motorista

Chefe da Central de Planejamento e

Gilson Faria Muniz (A partir de janeiro de 2021) Administracdo

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Nome Vinculo com a Prefeitura Municipal

Ana Paula Guimarédes Paulino (Até dezembro de 2020
Como Secretaria Municipal de Meio Ambiente. A partir de
janeiro de 2021 lotada na Secretaria de Turismo e Cultura)

Secretaria Municipal do Meio Ambiente

Emanuel Ferreira Porto Fiscal de Meio Ambiente

Reynaldo Guedes Neto (A partir de janeiro de 2021) Secretario Municipal do Meio Ambiente

Caio de Souza Constancio Pereira (A partir de janeiro de

2021) Diretor de Saneamento Ambiental

Secretaria Municipal de Turismo e Cultura

Nome Vinculo com a Prefeitura Municipal

Coordenadora da Preservagdo do Patrimdnio

Ana Paula Guimardes Paulino (A partir de janeiro de 2021) Historico e Cultural

Filipe Conde Alvez (A partir de janeiro de 2021) Secretario Municipal de Turismo e Cultura

Secretaria Municipal de Saude

Nome Vinculo com a Prefeitura Municipal

Rachel de Souza Silva Braga (Até dezembro de 2020) Diretora da Vigilancia em Salde

Coordenador da Vigilancia Sanitaria e

Rodrigo Martins Bazani (Até dezembro de 2020) Ambiental
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MEMBROS DO COMITE EXECUTIVO DO PMSB DE CAXAMBU

PODER EXECUTIVO

Fabio de Souza Santos (A partir de janeiro de 2021) Fiscal Sanitério
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1. INTRODUCAO

O presente documento apresenta as atividades que compdem o Produto D, conforme
estabelecido pelo Termo de Referéncia da Fundacdo Nacional de Saude (TR Funasa) para a

elaboracdo de Plano Municipal de Saneamento Bésico, versao 2018.

O desenvolvimento do Produto D - Prognostico do Saneamento Basico do PMSB de Caxambu

se guiou pela:

(i)  apresentacdo de um cenario de referéncia para a gestao dos servicos;
(i)  estabelecimento de metas para 0s componentes do saneamento e para O
desenvolvimento institucional;
(ili)  projecédo populacional das areas urbanas e rurais;
(iv)  definicdo dos objetivos a serem alcancados pelo PMSB; e

(v)  prospectivas técnicas para os quatro componentes do saneamento.

As diretrizes e alternativas propostas para a universalizagdo dos servicos de saneamento estdo
embasadas nos levantamentos realizados na fase de Diagnostico e na analise do cenério
apresentado, considerando-se um horizonte de planejamento de 20 anos. As demandas e metas
de atendimento foram distribuidas pelo horizonte de planejamento do Plano (20 anos), sendo
estratificadas em horizontes parciais, sendo:

e Prazo Imediato: até trés anos, sendo de 2022 a 2024;

e Curto prazo: entre 4 e 8 anos, sendo de 2025 a 2029;

e Meédio prazo: entre 9 e 12 anos, sendo de 2030 a 2033;
e Longo prazo: entre 13 e 20 anos, sendo de 2034 a 2041.

Além do cenério, a projecdo populacional ¢ um dos importantes aspectos trabalhados nesse
produto. As projecdes populacionais ttm como objetivo subsidiar o planejamento das acOes
imediatas, e de curto, médio e longo prazo. Nesse sentido, buscou-se desenvolver uma
metodologia mais adequada a realidade de municipios de pequeno porte, sendo para tanto,

utilizada uma metodologia inovadora.

O presente documento apresenta ainda a proposicéo de alternativas técnicas para atendimento
da demanda pelos servicos saneamento, que atendam as metas e objetivos tracados. E
importante destacar que ndo cabe ao Produto D — Prognostico deste PMSB apresentar solugdes
de tecnologias de tratamento definitivas, sendo portanto, apresentadas algumas alternativas de

concepgdo que existem atualmente e s&o condizentes com a realidade do municipio de
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Caxambu, cabendo o detalhamento e a definicdo da melhor tecnologia e solucdo aos projetos
futuros que estdo propostos no Produto E do PMSB. Cabe destacar que além das prospectivas
técnicas, o documento apresenta as possibilidades de eventos de emergéncia e contingéncia
para cada componente do saneamento basico, sendo posteriormente propostos as acgdes e

procedimentos a serem tomados, em caso de ocorréncia deste tipo de evento.

Espera-se que o cendrio de referéncia, as projecoes (populacional de demanda) e as alternativas
técnicas apresentadas subsidiem a definicdo dos programas, projetos e agdes necessarios para

0 atendimento dos objetivos propostos.
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2. CENARIO DE REFERENCIA PARA A GESTAO DOS SERVICOS

2.1. Estudo de cenarios

Segundo o Plano Nacional de Saneamento (Plansab), em todo o mundo, cada vez mais tem sido
empregadas técnicas de elaboracdo de cenarios para o planejamento estratégico. Nesse
contexto, a analise de cenarios orientou tanto a primeira versdo do Plansab, publicada em
dezembro de 2013 pelo entdo Ministério das Cidades — MCIDADES (MCIDADES, 2013)?,
bem como sua revisdo, cuja versdo foi submetida aos conselhos de politicas correlatas, em julho
de 2019 pelo Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR (MDR, 2019).

A estrutura dos cenarios previstos no Plansab constitui-se de cinco condicionantes criticos para
a politica de saneamento basico no Brasil, que procuram retratar as varidveis mais impactantes

na politica:

1. quadro macroeconémico;

N

papel do Estado, legislacdo e desenvolvimento institucional;

w

gestdo e desenvolvimento social;
4. nivel de investimentos no setor saneamento;
5. matriz tecnoldgica, meio ambiente e disponibilidade hidrica.

Para cada condicionante sdo previstas hipoteses de desenvolvimento futuro que retratam os
cenarios, por meio de previsdes de carater qualitativo e de indicadores que estimam resultados
concretos (MCIDADES, 2013, MDR, 2019).

Na tarefa de revisdo dos cenarios de referéncia, conforme consta na verséo revisada do Plansab
(MDR, 2019), o primeiro passo foi revisitar o estudo originalmente elaborado que orientou todo
0 processo. Neste contexto, de acordo com Britto, Heller e Rezende (2020), na revisdo, embora
se observe a lacuna de um fraco alinhamento com os principios dos direitos humanos a agua e
ao esgotamento sanitario, aos quais o Brasil aderiu, em 2010, é mantida a logica de
planejamento pautada em uma visao estratégica do futuro. Os cendrios de planejamento foram
atualizados, de forma a se ajustarem a realidade esperada nos proximos anos de sua vigéncia,
ja antevista na versdo original do Plansab, mas tratada como um cenério alternativo (BRITTO,
REZENDE, HELLER, 2020).

2 Ministério das Cidades até janeiro de 2019, atual Ministério do Desenvolvimento Regional.
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Conforme discutido por Braga, Heller e Rezende (2020), na etapa prospectiva do Plansab,
foram encontrados cerca de 40 mil cenérios futuros potenciais e, com a utilizacdo de
instrumental técnico apropriado, esse numero foi reduzido. Ao final, um grupo de especialistas
e autoridades publicas foi convidado a escolher os trés cenarios mais plausiveis, acabando por
eleger os que mais privilegiariam os valores sociais (BRAGA, HELLER e REZENDE, 2013).

Na versdo revisada do Plansab, a partir de decisao prévia dos atores responsaveis pela politica
de saneamento bésico, representados pelo Grupo de Trabalho Interinstitucional (GTI) Plansab,
optou-se por ampliar as diferengas entre os cenarios de forma a identificar trés realidades futuras
distintas e com impactos variados sobre a politica publica de saneamento. Assim, 0 primeiro
cenario, otimista, que responde pelo maior potencial de universalizacdo no menor prazo
possivel, com qualidade e equidade adequadas, ¢ denominado ‘Cendario Universalizagdo’. O
segundo cenério, intermediario, que tem potencial de elevar significativamente o nivel de
acesso aos servigos, melhorando a qualidade e equidade atuais, ¢ denominado ‘Cendrio Busca
da Universalizacao’. Por sua vez, o terceiro cenario, pessimista, que prevé um futuro de grandes
dificuldades para o setor com baixo crescimento do acesso, e qualidade e equidade limitadas, é
denominado ‘Cenario Distante da Universalizagdo’. Identificados os cenarios, verificou-se a
necessidade de se fazer algumas adequacbes nas hipdteses originais, tanto naquelas que
preveem o futuro do condicionante macroeconémico quanto nas que qualificam as condicdes

institucionais e socioambientais, conforme mostrado na Tabela 1, a sequir (MDR, 2019).
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Tabela 1 — Cenarios plausiveis para a politica de saneamento basico no Brasil - verséo revisada
do Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab em 2019

Condicionantes

Cenario
Universalizacdo

Cenario Busca da
Universalizacéo

Cenario Distante da
Universalizacdo

Elevado crescimento, sem

gerar pressoes Moderado crescimento, Menor crescimento,
Quadro inflacionrias. com uma expansdo modesta da taxa de  menor expansdo da taxa
Macroeconémico relacéio ' divida/PIB investimento e ocorréncia de de investimento e maior
decrescente pressao inflacionaria pressao inflacionaria
Papel do Estado Estado provedor e x
. Reducéo do papel do Estado, .

(Modelo de condutor dos  servigos artic% acio ?jopsetor rivado Estado minimo com
Desenvolvimento) /  publicos com participacéo Em P f%mgﬁes ppljblicas mudancas hnas regras
Marco Regulatério  do setor privado e forte . regulatérias e conflitos

9 P essenciais e  moderada g

/ Relacdo
Interfederativa

cooperagdo entre 0s entes
federativos

cooperacao entre os entes

na relacdo interfederativa

Gestao,
Gerenciamento,
Estabilidade e
Continuidade de
Politicas Publicas/
Participacéo e
Controle Social

Avangos na capacidade de
gestdo com continuidade
entre mandatos

Politicas de estado continuas
e estaveis

Prevaléncia de politicas
de governo

Investimento no
Setor

Crescimento do patamar
dos investimentos
publicos e  privados
submetidos ao controle
social

Aumento dos investimentos
publicos e privados,
parcialmente com critérios de
planejamento, insuficientes
para a universalizagéo

Diminuicdo do atual
patamar de investimentos
publicos e  privados
aplicados sem critérios

Matriz Tecnoldgica/
Disponibilidade de
Recursos Hidricos

Desenvolvimento de
tecnologias apropriadas e
ambientalmente
Sustentaveis

Adocéo parcial de
tecnologias sustentaveis de
forma dispersa

Solugdes néo
compativeis com as
demandas e com as

tendéncias internacionais

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR, 2019

Ao simular as condicBes de cada cenério, dentre os trés plausiveis, foi possivel identificar o
Cenério Busca da Universalizacdo como provavel de ocorrer no horizonte do Plano e suficiente
para implementar o planejamento proposto, sendo assim adotado como base para a politica de
saneamento basico do Pais para os proximos anos (MDR, 2019). Os outros dois, Cenario
Universalizacdo e Cenéario Distante da Universalizacdo, sdo descritos e mantidos como
referéncias para o monitoramento e orientagdo das tomadas de decisdes durante a

implementacdo do Plansab.

O Cenario Busca da Universalizacdo partiu da premissa de que a economia brasileira
apresentara um crescimento moderado no periodo 2019 a 2033, durante o qual, mesmo com
dificuldades na implementacdo das reformas estruturais necessarias, 0s maiores gargalos
existentes seriam superados — sobretudo na area de infraestrutura econémica — de forma a
assegurar o medio crescimento previsto. Tal desempenho possibilitara, assim, um crescimento

no patamar de investimentos em saneamento basico que, embora insuficientes para alcancar a
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universalizacdo, tera condi¢fes de melhorar significativamente o nivel de acesso e a qualidade
dos servigos. Tais caracteristicas tornam esse cenario factivel para a politica de saneamento
basico do Brasil no periodo de 2019 a 2033, o que justifica a sua escolha como cenério base

para a versao revisada do Plansab (MDR, 2019).

Outro importante material que orienta a defini¢cdo dos cenéarios de planejamento no municipio
de Caxambu, refere-se ao estudo que embasou a elaboracdo do Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR), atualmente denominado de Programa Saneamento Brasil Rural
(PSBR). Neste contexto, cabe destacar que, visando a formulagdo do PSBR, foi desenvolvida,
entre fevereiro de 2015 e agosto de 2019, a pesquisa intitulada “Estudos para concepg¢ao,
formulagdo e gestdo do Programa Nacional de Saneamento Rural”. A pesquisa, assim como o
Projeto SanBas, foi desenvolvida no Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), iniciando em fevereiro de 2015, ap6s a
aprovacao do Termo de Execucdo Descentralizada n°® 01, processo n°: 25100.018.635/2014-70.
Esse termo também estabeleceu parceria entre a UFMG e a Fundacdo Nacional de Saude

(Funasa).

Ressalta-se ainda que o PSBR (FUNASA, 2019) nédo se orientou por diferentes cenarios. No
Unico cenario do PSBR, o horizonte de curto prazo (2019 a 2023) ndo considera grandes
investimentos em medidas estruturais, sendo nesse periodo incentivadas as a¢Ges relacionadas
a gestdo (medidas estruturantes). No horizonte de médio prazo (2024-2028), ocorre um pequeno
aumento no ritmo de crescimento dos investimentos, principalmente em medidas estruturantes,
esperando-se que essas acdes favorecam a adesdo as solugfes implantadas e sua apropriacao
pelos usuarios. E, por fim, no horizonte de longo prazo (2029-2038), permanecem 0s baixos
investimentos em medidas estruturais, ndo sendo alcangada a universalizacdo do atendimento

por servicos de saneamento basico ao final do prazo.

Nesse contexto, a Equipe da UFMG/Projeto SanBas, em decisdo conjunta com a
Superintendéncia Estadual da Fundacgdo Nacional de Salude no Estado de Minas Gerais - Suest-
MG, optou por utilizar, como balizadoras do processo de planejamento, as premissas da versao
revisada do Plansab (MDR, 2019) e do PSBR (FUNASA, 2019a). Assim nao foi construido um
cenario de planejamento em saneamento basico para Caxambu, no entanto, ressalta-se que para

a proposi¢do de metas a realidade do saneamento no municipio foi considerada.

As metas definidas pelo Plansab (2019) e PSBR (FUNASA, 2019) e que orientam o presente

processo de planejamento séo apresentadas no item 2.1.1.
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2.1.1. Metas de prazo imediato, curto, médio e longo

O Decreto n° 7.217 de 2010 (artigo 25, inciso Il) estabelece que o Plano Municipal de
Saneamento Basico deve abranger, dentre outros topicos, metas de curto, médio e longo prazos,
buscando a universalizacdo dos servicos, sendo, para tanto, observada a compatibilidade com
os demais planos setoriais (BRASIL, 2010).

Em &mbito internacional, a universaliza¢do do acesso ao saneamento bésico é reafirmada com
a criacdo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, pela Organizacdo das Nacbes
Unidas - ONU, na qual foram estabelecidas 169 metas e 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS (ONU, 2015; FUNASA, 2019). Dentre os objetivos definidos, alguns
relacionam-se direta e/ou transversalmente com o saneamento béasico, tal como pode ser
observado na Figura 1. Ressalta-se 0 compromisso com a universalizacdo do acesso ao
saneamento basico, em especial a 4gua potavel, em quantidade e qualidade suficientes, e ao
esgotamento sanitario (ODS 6). Além desse, outros objetivos perpassam e tangem o
saneamento, como por exemplo a relagdo saneamento e energia limpa para o desenvolvimento
sustentavel (ODS 7) e o alcance de padrdes de producdo e consumo sustentaveis, que refletem
numa gestdo sustentavel e incentivos a prevencao, reducdo, reciclagem e reuso de residuos
(ODS 12) (ONU, 2015; FUNASA, 2019; IBGE, 2020).

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS relacionados direta e/ou
transversalmente com o saneamento basico

m REDUCAODAS !
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DOCUNA
A
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Fonte: ODSBrasil, 2020
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Segundo a Funasa (2018), as metas devem ser mensuraveis, preferencialmente apoiada em
indicadores, e devem ser propostas de forma gradual, buscando o alcance dos objetivos ao longo
dos 20 anos que perfazem o horizonte do planejamento. Tomando-se como referéncia o TR da
Funasa para elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico (2018), o horizonte de
planejamento do PMSB de Caxambu foi intercalado em prazos, sendo imediato, curto, médio

e longo, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Distribuicé@o do horizonte de planejamento do Plano Municipal de Saneamento
Bésico de Caxambu

2022 2025 2030 2034 2041

l

Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

(Até 3 anos) (Entre 4 e 8 anos) (Entre 9 & 12 anos) (Entre 13 & 20 anos)

Fonte: Adaptado de Funasa, 2018

Como ponto de partida para estabelecimento das metas, foram selecionados os indicadores,
tomando-se como referéncia a versao revisada do Plansab (MDR, 2019). Nesta verséo revisada
foram propostos 29 indicadores e destes, 12 foram selecionados para o Plano Municipal de
Saneamento Bésico de Caxambu, sendo quatro referentes ao abastecimento de agua, quatro ao
esgotamento sanitario, trés ao manejo de residuos s6lidos e um ao manejo das aguas pluviais,
conforme apresentado na Tabela 2. Além disso, foi selecionado um indicador do Programa
Saneamento Brasil Rural (FUNASA, 2019a), referente ao manejo de aguas pluviais, nomeado

e adaptado como MAP2 neste documento.

A Tabela 2 apresenta o detalhamento dos indicadores selecionados para o estabelecimento das
metas para 0 PMSB de Caxambu. Ressalta-se que os indicadores selecionados no presente
documento foram aqueles considerados mais representativos para mensurar a universalizacdo
dos servicos, observados os principios fundamentais de prestacdo dos servicos de forma
adequada a saude publica, a protecdo do meio ambiente e a sustentabilidade econdmica. No
entanto, outros indicadores deverdo ser utilizados para monitoramento e avaliagéo, tanto dos
servicos de saneamento béasico, quanto da execu¢do do PMSB em Caxambu, conforme

abordado no Produto F — Indicadores de Desempenho do PMSB.

PMSB de Caxambu | Produto D Prognéstico do Saneamento Basico | 8 |



Tabela 2 — Indicadores selecionados para estabelecimento das metas para o PMSB de Caxambu

Componente Célculo do indicador

AAL. Nimero de domicilios urbanos e rurais abastecidos com agua por rede de distribuicdo com
canalizacdo interna ou na propriedade, ou por poco ou nascente com canalizacdo interna / Total
de domicilios (Fonte: Censo)

AA2 Numero de domicilios urbanos abastecidos com &gua por rede de distribuicdo com
canalizacdo interna ou na propriedade, ou por poc¢o ou nascente com canalizacao interna / Total
de domicilios urbanos (Fonte: Censo)

AA3. Numero de domicilios rurais abastecidos com agua por rede de distribuicdo com
canalizacdo interna ou na propriedade, ou por poco ou nascente com canalizacao interna / Total
de domicilios rurais (Fonte: Censo)

AAA4. (Volume de dgua disponibilizado na distribui¢do - Volume de 4gua consumido - Volume
de agua de servigos) / Volume de agua disponibilizado na distribuicdo (Fonte: SNIS)

AGUA

ABASTECIMENTO DE

ES1. Numero de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para os
excretas ou esgotos sanitarios / Total de domicilios (Fonte: Censo)

ES2. Numero de domicilios urbanos servidos por rede coletora ou fossa séptica para 0s excretas
ou esgotos sanitarios / Total de domicilios urbanos (Fonte: Censo)

ES3. Numero de domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para as excretas
ou esgotos sanitarios / Total de domicilios rurais (Fonte: Censo)

ES4. Volume de esgoto coletado tratado / Volume de esgoto coletado (Fonte: SNIS)

RS1. Numero de domicilios urbanos e rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos
solidos urbanos / Total de domicilios (Fonte: Censo)

RS2. Numero de domicilios urbanos atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos
urbanos / Total de domicilios urbanos (Fonte: Censo)

RS3. Numero de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos
urbanos / Total de domicilios rurais (Fonte: Censo)

MAP1. Namero de domicilios ndo sujeitos a riscos de inundacBes na area urbana / Total de
domicilios urbanos (Fonte: SNIS)

DE AGUAS
PLUVIAIS

MAP2. Numero de domicilios urbanos localizados em vias com pavimento, meio fio e bocas de
lobo / Total de domicilios urbanos (Fonte: Censo)

MANEJO

1 Cabe ressaltar que a coleta de residuos solidos ndo necessariamente culmina em uma destinagdo ambientalmente
adequada de residuos, sendo essa pauta enfatizada no item 5.4 do presente documento, voltado as prospectivas técnicas
de residuos solidos.

Fonte: Adaptado de MDR, 2019; PSBR, 2019.

Apbs a definicdo dos indicadores a serem utilizados, partiu-se para o preenchimento da tabela
de metas para 0 municipio de Caxambu (Tabela 3). Na tabela em questéo, para os indicadores
gue tém como fonte o Censo Demografico (AAl; AA2; AA3; AA4; ES]; ES2; ES3; RS1; RS2
e RS), tendo em vista a defasagem dos dados (dez anos, considerando o periodo de 2010, ano
do ultimo Censo, a 2020, ano de elaboracdo do PMSB), foi realizado um célculo da estimativa
dos valores desses indicadores para 0 ano de 2017. A escolha do ano de 2017 como ano base,
deu-se em razdo deste ser 0 ano base dos indicadores apresentados na versdo revisada do
Plansab (MDR, 2019), ndo havendo outra fonte mais atualizada que expresse os valores desses

indicadores.
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A estimativa do dado para o municipio foi calculada tendo como referéncia os percentuais de
crescimento de cada indicador, no periodo de 2010 a 2017, sendo considerados os valores da
regido do pais na qual Caxambu esta inserido. Assim, as taxas de crescimento dos indicadores
para a regido Sudeste no periodo mencionado, foram aplicadas sobre os valores do municipio
no ano de 2010, obtendo-se as estimativas desses para 0 ano de 2017, este considerado o ano
base dos indicadores. Cabe ressaltar que os valores estimados para 2017 passaram por uma
consulta junto aos Comités Executivo e de Coordenagdo do PMSB de Caxambu, que ratificaram
que as estimativas eram proximas a realidade do municipio naquele ano. Ressalta-se que, apesar
de o indicador MAP2 ter o Censo Demografico como fonte de informacéo, nao foi possivel
calcular a estimativa deste, uma vez que ele ndo faz parte dos indicadores apresentados no
Plansab (MDR, 2019). Assim, o ano de 2010 foi considerado como o ano base, em razéo da
inexisténcia desse dado em outra fonte. Cabe ressaltar a necessidade da revisdo do PMSB ser
realizada logo ap6s a publicacao dos dados do Censo Demografico de 2022, de modo a atualizar

os dados aqui apresentados, conforme sera previsto nas a¢des do plano.

Para os indicadores que tém como fonte de referéncia o Sistema Nacional de InformacGes em
Saneamento (Snis), foi realizada consulta ao sistema para verificacdo do valor do indicador

referente ao ano 2018, Gltimo ano com dados disponiveis.

A partir dos dados do ano base de cada indicador, foram estabelecidas as metas a serem
alcancadas pelo municipio de Caxambu, observando-se 0s prazos apresentados no item 2.1.1
sendo prazo imediato (até o ano de 2024), curto (até o ano de 2029), médio (até o ano de 2033)
e longo (até o ano de 2041). O estabelecimento de metas deve se balizar por cenarios de
referéncia, os quais orientam o processo de planejamento. Conforme ja mencionado, o presente
PMSB tem como balizador as premissas do cenério de “Busca da Universalizagdo™ da versao
revisada do Plansab (MDR, 2019) e do cenario de referéncia do PSBR (2019). Assim,
considerando que o Plano Municipal de Saneamento Bésico deve estar articulado com os planos
nacional e estadual do setor, as metas do presente PMSB seréo orientadas pelas metas dos dois
documentos mencionados. Tendo em vista que o Plano Estadual de Saneamento Basico (Pesb)
do estado de Minas Gerais teve sua elaboracdo iniciada em junho de 2020 e ndo se encontra

concluido, razéo pela qual nao foi possivel utilizar os dados do referido plano.

As metas apresentadas no Plansab sdo de quase universalizacdo até o ano de 2033 e do PSBR
até o ano de 2038. Desta forma, considerando, que o PMSB de Caxambu tem seu horizonte de

planejamento até o ano de 2041, adotou-se que até o final deste horizonte (metas de longo
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prazo) o municipio devera atingir o valor de 100% para todos os indicadores selecionados, uma
vez que o PMSB deve buscar a universalizacdo dos servicos. Para definicdo das metas de médio
prazo, o valor do ano base de cada indicador do PMSB foi comparado aos valores do ano base
dos indicadores do Plansab (A1, A2, A3, A6, E1, E2, E3, E4, R1, R2, R3 e D2), sendo verificada
a proximidade dos valores do municipio em relacdo aos valores do Brasil, e da regido Sudeste
(na qual o municipio de Caxambu esté localizado). Assim, apds verificagdo da aproximacéo, a
meta do final do horizonte de planejamento do Plansab (2033) para a &rea de abrangéncia
identificada como mais proxima (Brasil ou Sudeste), foi adotada como meta de médio prazo
(2033) para o municipio. A titulo de exemplo, o valor do ano base (2017) do indicador RS2
para 0 municipio de Caxambu foi de 99,3%, enquanto os valores desse mesmo indicador, em
2017, para o Brasil e regides Sudeste e Nordeste foram, respectivamente, 97,9% e 98,9%. Como
observa-se, 0 valor do municipio se aproximou mais do valor referente a regido Sudeste. Assim,
como meta de médio prazo do PMSB (2033), adotou-se a meta de longo prazo (2033) do
Plansab para a regido Sudeste (100,0%).

Os indicadores AA3, ES3 e RS3 do PMSB, que se referem a domicilios na area rural, além dos
valores dos indicadores do Plansab (A3, E3 e R3), foram também comparados aos valores do
ano base dos indicadores AA, ES e MRS do PSBR, sendo considerados para comparacao 0s
valores referentes ao Brasil e regido Sudeste, pelos mesmos motivos apresentados
anteriormente, quando se menciona os indicadores do Plansab. Da mesma forma que para o
Plansab, o final do horizonte de planejamento do PSBR foi 0 adotado como a meta de médio
prazo do PMSB. Assim, a partir dessas comparac6es, foi possivel selecionar a meta de
referéncia de médio prazo, para cada um dos indicadores selecionados para o presente PMSB.
Por sua vez, as metas de prazo imediato e curto foram calculadas de maneira proporcional, no

periodo compreendido entre 0 ano base e a meta de médio prazo.
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Tabela 3 — Referéncias utilizadas para estabelecer as metas de médio prazo do PMSB de

Caxambu

Referéncia para as metas de médio

prazo do municipio de Caxambu

Indicador
Fonte utilizada Meta (%)
o P - - p
AAL % Qe QOmlcjllos urbanos e rurais abastecidos com &gua por Plansab — Brasil (2033) 100.0
rede de distribuicdo ou por poco ou nascente
AA2. % de domicilios urbanos abastecidos com &gua por rede de Plansab — Sudeste
MR 100,0
distribuicdo ou por poco ou nascente (2033)
AA3. % de domicilios rurais abastecidos com agua por rede de Plansab — Sudeste 100.0
distribuicdo ou por poco ou nascente (2033) ‘
AA4. % do indice de perdas de agua na distribuicao Plansazgo—sg)udeste 29,0
ES1 % de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora de
esgotos ou rede pluvial ou fossa séptica para as excretas ou esgotos - 100,0
sanitariost
ES2. % de domicilios urbanos servidos por rede coletora de esgotos i 100.0
ou rede pluvial ou fossa séptica para as excretas ou esgotos sanitarios? '
ES3. % de domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa Plansab — Sudeste
P ol 93,0
septica para as excretas ou esgotos sanitarios (2033)
ES4. % de tratamento de esgoto coletado?® - 100,0
RS1. % de domicilios urbanos e rurais atendidos por coleta direta ou Plansab — Sudeste 99.4
indireta de residuos sélidos (2033) '
RS2. % de domicilios urbanos atendidos por coleta direta ou indireta Plansab — Sudeste
. " 100,0
de residuos solidos (2033)
RS3. % de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de Plansab — Sudeste 920
residuos solidos (2033) '
MAPL. % de domicilios ndo sujeitos a risco de inundagdes na area Plansab — Brasil
97,9
urbana (2033)
MAP2. % de domicilios urbanos localizados em vias com pavimento, PSBR - Sudeste 450
meio fio e bocas de lobo* (2038) '

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010; Ministério do Desenvolvimento Regional, 2019; Funasa, 2019

Por sua vez, as metas de curto prazo foram calculadas de maneira proporcional, no periodo
compreendido entre 0 ano base e a meta de médio prazo. Em relacdo as metas de prazo imediato,
optou-se por manter na tabela apenas as metas relacionadas aqueles indicadores que ja
apresentam valor de 100% no ano base. Para os demais, optou-se por ndo incluir meta, tendo
em vista que os primeiros anos de execuc¢do do PMSB devem ser focado em agdes estruturantes,
ou seja, realizacdo de levantamentos, estudos, projetos, organizacao institucional, entre outras,
que possam viabilizar a execugéo de acOes estruturais, que por sua vez, refletirdo no aumento

dos indices de atendimento.

Cabe destacar que, em relacdo ao indicador AA4 foi verificado também o indice de Perdas
Desejavel (IPD) otimo no longo prazo, estabelecido na Nota Técnica n°® 02/2019 da Geréncia

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 12 |



de Regulacdo Tarifaria da Agéncia Reguladora dos Servicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE, 2019). No documento
mencionado, 0 municipio de Caxambu integra o Grupo 2, para o qual foi estabelecida a meta
de IPD igual a 30,1%. Assim, tendo em vista que o indice atual do municipio (21,0%) ja é
menor que o IPD para municipios do Grupo 2 (30,1%), considerou-se que o sistema da Copasa
em Caxambu buscaria atender, no longo prazo (2041), o indice de 18,3%, menor indice ja
alcancado pelo sistema. Optou-se por utilizar esse documento como referéncia para a Copasa,
uma vez que, para se chegar nesses valores foram realizados estudos e discussdes entre a
Companhia e a Arsae, sendo essas metas ja estabelecidas e acordadas entre ambas as

instituicoes.

Cabe ainda uma observacdo em relacdo aos indicadores AAl, AA2, AA3, ES1, ES2 e ES3.
Recentemente foi publicada a Lei Federal n° 14.026 de 15 de julho de 2020, que atualiza o
marco legal do saneamento basico (Lei Federal n°11.445 de 05 de janeiro de 2007). Nesta
atualizacdo, foram previstas metas a serem cumpridas pelos prestadores de servicos, quando da
celebracéo de contratos para tal (BRASIL, 2020):

Art. 11-B. Os contratos de prestacdo dos servigos publicos de saneamento béasico
deverdo definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de 99%
(noventa e nove por cento) da populacdo com agua potével e de 90% (noventa por
cento) da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033,
assim como metas quantitativas de néo intermiténcia do abastecimento, de reducédo de
perdas e de melhoria dos processos de tratamento. (Redacao pela Lei n° 14.026, de
2020)

8§ 1° Os contratos em vigor que ndo possuirem as metas de que trata o caput deste
artigo terdo até 31 de margo de 2022 para viabilizar essa inclusdo. (Redagdo pela Lei
n°® 14.026, de 2020)

§ 2° Contratos firmados por meio de procedimentos licitatorios que possuam metas
diversas daquelas previstas no caput deste artigo, inclusive contratos que tratem,
individualmente, de agua ou de esgoto, permanecerdo inalterados nos moldes
licitados, e o titular do servico devera buscar alternativas para atingir as metas
definidas no caput deste artigo, incluidas as seguintes: (Redacao pela Lei n°® 14.026,
de 2020)

| - prestacdo direta da parcela remanescente; (Incluido pela Lei n® 14.026, de 2020)

Il - licitagdo complementar para atingimento da totalidade da meta; e (Incluido pela
Lei n° 14.026, de 2020)

I11 - aditamento de contratos ja licitados, incluindo eventual reequilibrio econdmico-
financeiro, desde que em comum acordo com a contratada. (Incluido pela Lei n°
14.026, de 2020)

8 3° As metas de universalizacdo deverdo ser calculadas de maneira proporcional no
periodo compreendido entre a assinatura do contrato ou do termo aditivo e o prazo
previsto no caput deste artigo, de forma progressiva, devendo ser antecipadas caso as
receitas advindas da prestacao eficiente do servico assim o permitirem, nos termos da
regulamentacéo. (Redacéo pela Lei n® 14.026, de 2020)

§ 4° E facultado & entidade reguladora prever hipdteses em que o prestador podera
utilizar métodos alternativos e descentralizados para os servi¢os de abastecimento de
agua e de coleta e tratamento de esgoto em areas rurais, remotas ou em nucleos
urbanos informais consolidados, sem prejuizo da sua cobranga, com vistas a garantir
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a economicidade da prestacao dos servicos publicos de saneamento basico. (Incluido
pela Lei n° 14.026, de 2020)

8 5° O cumprimento das metas de universalizacdo e ndo intermiténcia do
abastecimento, de reducéo de perdas e de melhoria dos processos de tratamento devera
ser verificado anualmente pela agéncia reguladora, observando-se um intervalo dos
altimos 5 (cinco) anos, nos quais as metas deverdo ter sido cumpridas em, pelo menos,
3 (trés), e a primeira fiscalizagdo devera ser realizada apenas ao término do quinto ano
de vigéncia do contrato. (Incluido pela Lei n® 14.026, de 2020)

8 6° As metas previstas neste artigo deverdo ser observadas no d&mbito municipal,
quando exercida a titularidade de maneira independente, ou no &mbito da prestacéo
regionalizada, quando aplicavel. (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 7° No caso do ndo atingimento das metas, nos termos deste artigo, devera ser
iniciado procedimento administrativo pela agéncia reguladora com o objetivo de
avaliar as agdes a serem adotadas, incluidas medidas sancionatérias, com eventual
declaracédo de caducidade da concesséo, assegurado o direito a ampla defesa. (Incluido
pela Lei n° 14.026, de 2020)

§ 8° Os contratos provisorios ndo formalizados e os vigentes prorrogados em
desconformidade com os regramentos estabelecidos nesta Lei serdo considerados
irregulares e precérios. (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020)

8§ 9° Quando os estudos para a licitacdo da prestacéo regionalizada apontarem para a
inviabilidade econémico-financeira da universalizacdo na data referida no caput deste
artigo, mesmo apds o agrupamento de Municipios de diferentes portes, fica permitida
a dilagdo do prazo, desde que ndo ultrapasse 1° de janeiro de 2040 e haja anuéncia
prévia da agéncia reguladora, que, em sua analise, deverd observar o principio da
modicidade tarifaria. (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020)

Nesse contexto, em relacdo aos valores dos indicadores AAl, AA2, AA3, ES1, ES2 e ES3,

compatibilizaram-se as metas do Plansab (referéncia para esse PMSB) com as metas

estabelecidas na lei mencionada, tendo em vista que estas metas ja se encontravam semelhantes.

Para a revisdo do presente PMSB, sugere-se que sejam realizados estudos detalhados de

viabilidade econémico-financeira, a fim de verificar a viabilidade ou ndo da universalizacéo até

0 ano de 2033, haja vista que, no &mbito do presente PMSB serdo realizados apenas estudos

simplificados, especialmente em razdo da auséncia de dados necessarios para estudos

detalhados. Assim, ap6s a realizacdo dos estudos, para os casos em que for constatada a

viabilidade nesse periodo, deve-se proceder a revisdo das metas aqui apresentadas.

Considerando as premissas apresentadas, as metas adotadas no PMSB de Caxambu para 0s

prazos imediato, curto, médio e longo, podem ser observadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Evolucéo das metas adotadas no Plano Municipal de Saneamento Bésico de

Caxambu, para os prazos imediato, curto, médio e longo

Indicador Fonte Ano Meta (%0)
E Censo 2010 99,8
< .
UEJ D AAL. % de domicilios urbanos e Ano base 2017 100,0
) &,:D rurais abastecidos com agua por rede 2024 100,0
|-||_J |_|DJ de distribuicdo ou por pogo ou Metas do PMSB 2029 100,0
g o nascente 2033 100,0
< 2041 100,0
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Censo 2010 99,8

Ano base 2017 99,9

AA2. % de domicilios urbanos 2024 100.0
abastecidos com agua por rede de '

distribuicdo ou por pogo ou nascente  pjetas do PMSB 2029 100,0

2033 100,0

2041 100,0

Censo 2010 100,0

Ano base 2017 100,0

AAZ3. % de domicilios rurais 2024 100.0

abastecidos com agua por rede de 2029 100'0
distribuicdo ou por pogo ou nascente  pjetas do PMSB '

elas o 2033 100,0

2041 100,0

Ano base (SNIS) 2018 21,0
AA4. % do indice de perdas de gua 2024 20,0
na distribuicdo 2029 19,0
2033 18,7
2041 18,3
Censo 2010 98,3
ES1 % de domicilios urbanos e Ano base 2017 100,0
rurais servidos por rede coletora ou 2024 100,0
fosse séptica para as excretas ou 2029 100,0
esgotos sanitarios Metas do PMSB 2033 100.0
2041 100,0
Censo 2010 99,0
ES2. % de domicilios urbanos Ano base 2017 100,0
servidos por rede coletora ou fossa 2024 100,0
séptica para as excretas ou esgotos Metss do PMSB 2029 100,0
sanitarios etas do 2033 100,0
2041 100,0
Censo 2010 63,0
ES3. % de domicilios rurais servidos AN base 2017 82,3
por rede coletora ou fossa séptica 2024 87,0
para as excretas ou esgotos 2029 90,3
itAr Metas do PMSB
sanitarios 2033 93,0
2041 100,0
Ano base (SNIS) 2018 96,6
ES4. % de tratamento d t 2024 %1
. % de tratamento de esgoto
2029 100,0
coletado :
Metas do PMSB 2033 100.0
2041 100,0
Censo 2010 98,5
o Ano base 2017 99,3
RSl_. % de QOmchlos urbanc_ns e 2024 1000
rurais atendidos por coleta direta ou 2029 100.0
indireta de residuos sdlidos Metas do PMSB d
2033 100,0
2041 100,0
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Indicador Fonte Ano Meta (%)

Censo 2010 99,2

Ano base 2017 99,3

RS2% de domicilios urbanos 2024 100.0

atendidos por coleta direta ou 2029 100'0
indireta de residuos solidos Metas do PMSB i

2033 100,0

2041 100,0

Censo 2010 62,3

Ano base 2017 70,0

RS3. % de domicilios rurais 2024 796

atendidos por coleta direta ou 2029 86’5
indireta de residuos solidos Metas do PMSB ’

e1as do 2033 92,0

2041 100,0

Ano base (SNIS) 2018 94,0

. L 2024 95,4

2 MAPL. % de domicilios ndo sujeitos 2029 9.5
) a risco de inundagdes na area urbana Metas do PMSB !

o 2033 97,3

"5 <S( 2041 100,0

o =] Censo 2010 35,1

-

"£ & MAP2. % de domicilios urbanos 2024 40,1

< localizados em vias com pavimento, 2029 41,8

= meio fio e bocas de lobo Metas do PMSB 2033 432

2041 46,1

1 — Conforme ja destacado, para o ano de 2024 ndo foram propostas metas, tendo em vista que nos anos iniciais do PMSB
deve-se focar na execucédo de aces estruturantes, para posterior execugao de a¢Oes estruturais, as quais refletirdo no aumento
dos indices.

S.1. = Sem Informag&o

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

Ressalta-se que os indicadores selecionados no presente documento foram aqueles
considerados mais representativos para mensurar a universalizacdo dos servicos, conforme
estabelecido na Lei n° 11.445/2007, observando os principios fundamentais de prestacdo dos
servicos de forma adequada a salde publica, a protecdo do meio ambiente e a sustentabilidade
econdmica. No entanto, varios outros indicadores deverao ser utilizados para monitoramento e
avaliacdo tanto dos servicos de saneamento basico, quanto da execucdo do PMSB em Caxambu,

0s quais serdo abordados no Produto F do PMSB.

Cabe ainda ressalvar que os indicadores selecionados para o estabelecimento das metas sao
provenientes de fontes oficiais (Censo Demografico do IBGE e SNIS), sendo aqui apresentados
como ano base os dados informados nessas fontes (por vezes defasado, como é o caso do
Censo), em razdo da inexisténcia de fonte de dados municipal que abarque todo territério (area
urbana e rural). Esses dados, geralmente autodeclarados pela Prefeitura ou prestadores de

servigos, podem também néo refletir a realidade municipal, podendo se apresentar sub ou
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superestimados. Desta forma, é imprescindivel que logo que seja iniciada a execu¢do do plano
seja realizado um levantamento pormenorizado, a nivel de bairros e comunidades, de modo a
atualizar os percentuais apresentados no Ano Base de cada indicador, buscando maior
proximidade com a realidade atual. Esse levantamento sera abordado como uma das acgdes a
serem propostas no Produto E — Programas, Projetos e AcOes, buscando subsidiar as futuras
revisdes do PMSB.

2.1.2. Definicdo das funcgdes de planejamento, regulacdo, fiscalizacdo, prestacdo dos

servigos e controle social

Heller (2010) observa que, perante o quadro sanitario brasileiro, cabe indagar: Por que o Pais
ndo logrou universalizar o0 acesso a um servico com a essencialidade do saneamento basico?
Para o autor, procurando a resposta a essa central questdo, podem ser identificadas trés mais
importantes matrizes explicativas para os déficits e a sua superacdo: a matriz técnica, a matriz
econémica e a matriz das politicas publicas, sendo que, para Heller (2010), esta no &mbito da

matriz politicas publicas a resposta para esta indagacdo central.

Dessa forma, na tarefa de discutir o eixo da Politica Publica em Saneamento é relevante iniciar
o tema pela delimitacdo do préprio conceito de politica publica, a ser adotado como referéncia
no decorrer do presente Plano Municipal de Saneamento Bésico, bem como, ressaltar que as
dimensdes da legislacdo e das instituicdes sdo determinantes para compreensdo das politicas.

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento em vigéncia no Brasil, o Plansab, deve-se
compreender as politicas publicas como multideterminadas, como locus privilegiado da
construcdo de projetos sociais. Como produto de um momento historico, o conteudo das
politicas publicas esta relacionado ao regime de acumulacdo, ao modo de regulacdo da
sociedade e aos recuos e avancgos da cidadania. O conjunto de programas e acdes €, portanto, 0
produto de um processo social complexo, influenciado por variaveis econdmicas, politicas e
ideoldgicas. As politicas publicas e seus programas e acdes sdo o Estado em acdo e expressam
um determinado projeto politico para a sociedade. Os programas, assim, cristalizam e orientam

as acdes governamentais com vistas a consecucdo desse projeto (MCIDADES, 2013).

O saneamento basico na perspectiva das politicas pablicas ancora-se na Constituicdo Federal
de 1988, que estabeleceu no Artigo 30 a titularidade do ente municipal na prestacdo dos servicos
publicos de saneamento basico (BRASIL, 1988):
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Art. 30. Compete aos Municipios:

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissao, 0s
servicos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater
essencial.

Importante observar que a distin¢do entre atividade econdmica e servigo publico depende
apenas do modo como se consideram as necessidades coletivas a serem satisfeitas em
determinadas conjunturas historicas (ALVES, 1998). Para alcangar o0s objetivos de
desenvolvimento social, o saneamento basico ndo pode ser totalmente delegado, uma vez que
estes principios sdo inalcancaveis com a mera acédo regulativa ou controladora do Estado. Nesse
contexto, como servico publico, o ente municipal, titular do saneamento deve (BRASIL, 1988):

Art. 175. Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob regime de

concessdo ou permissdo, sempre através de licitacdo, a prestacdo de servicos

publicos.

Paragrafo Unico. A lei disporé sobre:

| - 0 regime das empresas concessionarias e permissionarias de servigos publicos, o

carater especial de seu contrato e de sua prorroga¢do, bem como as condigdes de

caducidade, fiscalizag&o e rescisdo da concessdo ou permissao;

Il - os direitos dos usuarios;

I11 - politica tarifaria;
IV - a obrigacdo de manter servico adequado.

Sendo assim, o municipio pode conceder a prestacdo dos servicos publicos de saneamento
basico, mas ainda assim permanecera com o direito e dever de planejar e avaliar a prestacdo
destes. Exemplo disso é o que ocorre na Sede do Municipio de Caxambu, para a qual o
municipio concedeu a Copasa a prestacao dos servigos de agua e esgoto, delegando a funcao de
regulacao dos servicos da prestadora a Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de

Agua e de Esgotamento Sanitério do Estado de Minas Gerais - Arsae-MG.

Neste contexto, Peixoto (2020) discorre sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico,
ressaltando que é de fundamental importancia para a instituicdo do saneamento basico no

municipio e para a adequada organizacédo e gestao dos servigos. Segundo o autor:

De modo simplificado, pode-se definir a politica municipal de saneamento basico
como o conjunto de normas legais e regulamentares e de atos juridicos e
administrativos, que definem os principios e diretrizes e estabelecem como deve ser
executada a politica publica do municipio para o Saneamento Basico, incluidos os
planos, programas, projetos e acfes que devem ser implementados, visando atender
as demandas e garantir o acesso de toda a populagdo a solu¢des de saneamento basico,
sanitaria e ambientalmente adequadas.

Os aspectos da politica municipal de saneamento basico que devem ser necessariamente
regulados por lei sdo descritos na Tabela 5 (PEIXOTO, 2020).
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Tabela 5 — Aspectos da politica municipal de saneamento basico que devem ser regulamentados por lei

Aspectos a
serem
considerados

A forma de gestao institucional, principalmente se 0 Municipio optar pela gestdo associada
de todas ou de parte das funcfes de gestéo dos servigos — planejamento, regulacéo, fiscalizacdo
e prestacdo -, por meio de consércio publico ou de convénio de cooperagdo com outro ente
federativo - municipio ou estado (art. 8°, Lei n° 11.445/2007)

A organizacdo Juridico-Institucional das funcdes de gestéo dos servicos, definindo a forma
como serdo organizadas e exercidas as funcbes de planejamento, regulacdo, fiscalizacéo e de
prestacdo, incluidos os mecanismos de participacdo e de controle social nestas funcdes (art. 9°,
Lei n° 11.445/2007);

A instituicdo e organizacdo de 6rgdos da Administracdo Direta (secretaria, departamento)
e/ou de entidades da Administracdo Indireta (autarquia, empresa publica ou de economia mista),
responsaveis pela prestacao dos servicos (art. 9°, Lei n° 11.445/2007); ou

A autorizacdo para a eventual delegacao da prestacao dos servigos e suas condi¢des gerais,
inclusive as hipoteses de intervencdo e retomada da operagdo dos servigos delegados, bem como
instituir ou definir o ente responsavel pela sua regulacao e fiscalizagéo, e os procedimentos de
sua atuacdo (art. 9°, Lei n° 11.445/2007);

Os direitos e deveres de todos os usuarios efetivos ou potenciais e das garantias de acesso a
todos os cidaddos, onde houver disponibilidade dos servigos publicos (art. 9°, Lei n°
11.445/2007);

A politica de cobranca de taxas e/ou de tarifas e outros precos publicos pela disposi¢éo e
pela prestacdo dos servicos de saneamento basico, incluida a politica de subsidios tarifarios,
tributarios e/ou orgamentarios (arts. 150 e 175 da CF; art. 11, §2° e art. 29, Lei n® 11.445/2007).

Fonte: Adaptado de Peixoto, 2019

Completam o arcabougo normativo da politica municipal de saneamento basico (PEIXOTO,

2020a):

Os decretos de regulamentacdo das leis que tratam do saneamento basico;

Os contratos de delegacdo da prestacdo dos servicos — contrato de concessdao ou
permissdo (Leis n° 8.987/1995 e Lei n° 11.079/2004), contrato de programa (Lei n°
11.107/2005) - e os contratos administrativos de prestacdo/terceirizacdo de servigos
ou atividades vinculadas aos servigos de saneamento basico (Lei n° 8.666/1993);

As normas de regulagdo editadas pelo ente regulador dos servigos (art. 23, Lei n°
11.445/2007).

Ainda de acordo com Peixoto (2020), o Plano Municipal de Saneamento Béasico € o principal

instrumento da execucdo da Politica Municipal de Saneamento Béasico. Portanto, destaca-se a

importancia do presente documento, cujas bases e 0 processo de construgdo para 0 municipio

de Caxambu sdo apresentados na sec¢ao seguinte.

2.1.2.1.

Definicéo das funcdes de planejamento

Sobre o planejamento, conforme exposto anteriormente, € uma funcdo indelegavel, de

responsabilidade do titular dos servicos de saneamento, cabendo, portanto, a Prefeitura

Municipal. Nesse contexto, destaca-se a construcdo do Plano Municipal de Saneamento Béasico
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- PMSB, cuja elaboracao teve sua obrigatoriedade estabelecida pela Lei Federal n® 11.445,
promulgada em 05 de janeiro de 2007. A lei determina que:

Art. 9° O titular dos servigos formulara a respectiva politica pdblica de saneamento
béasico, devendo, para tanto:

I I - elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei, bem como
estabelecer metas e indicadores de desempenho e mecanismos de afericdo de
resultados, a serem obrigatoriamente observados na execucao dos servigos prestados
de forma direta ou por concessao; (Redacédo pela Lei n® 14.026, de 2020)

Posteriormente, 0 Decreto n® 7.217 de 21 de junho de 2010, que regulamentou a referida Lei
Federal, estabeleceu que a elaboracéo do Plano Municipal de Saneamento Basico deve observar
a participagdo social e torna-se condicdo para acesso a recursos da unido destinados a
investimentos no setor. Para tanto, foi determinado o prazo de apresentacdo dos planos para 31
de dezembro de 2013, sendo prorrogado pela quarta vez consecutiva, em 2020, para 31 de
dezembro de 2022 (BRASIL, 2020; 2017; 2015; 2014; 2007).

Art. 26. [...]

§2° Apds 31 de dezembro de 2022, a existéncia de plano de saneamento basico,
elaborado pelo titular dos servicos, serd condicdo para O acesso aos recursos
or¢amentarios da Unido ou aos recursos de financiamentos geridos ou administrados
por érgdo ou entidade da administracdo publica federal, quando destinados a servigos
de saneamento basico (BRASIL, 2020).

Para elaboracdo dos PMSBs foram desenvolvidos Termos de Referéncia - TRs elaborados por
diversas instituicdes, que sdo documentos norteadores da elaboracao de planos de saneamento
basico no Brasil. Para municipios de pequeno porte, tais como o municipio de Caxambu,
destaca-se o Termo de Referéncia da Fundacdo Nacional de Salde — versdo 2018, doravante
denominado TR Funasa 2018 (BRASIL, 2018), o qual orienta a elaboracdo do PMSB de
Caxambu. O TR prop0e a elaboracdo de sete produtos, sendo cada um relacionado a uma das
etapas de planejamento, conforme descrito na Tabela 6.

Tabela 6 — Etapas e respectivos produtos que compde o Plano Municipal de Saneamento Bésico -
PMSB de Caxambu

Etapas da Elaboracdo do PMSB Produtos Relacionados

Produto A, contendo:

Copia da Portaria de criagdo do Comité Executivo
Documento com o Mapeamento dos atores locais
Proposta de composi¢do do Comité de Coordenacdo
Proposta com a definicdo dos Setores de Mobilizacédo -
SM

Atividades Iniciais

Elaboracédo da Estratégia de Mobilizacéo, Produto B, contendo:

Participacdo Social e Comunicagdo do PMSB e Copia do Decreto de criagéo do Comité de
Coordenagdo e do respectivo regimento interno
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Etapas da Elaboracdo do PMSB

Produtos Relacionados

e (Copia da Estratégia de Mobilizacdo, Participacdo
Social e Comunicagdo, prevendo todos os eventos
participativos realizados, tendo sido aprovada por
deliberagdo do Comité de Coordenacéo

Construcdo do Diagndstico Técnico-Participativo,
dos servigos de saneamento basico, englobando os
guatro componentes, com base no enfoque técnico
em dialogo permanente com a populagdo, realizado
por meio dos eventos previstos na Estratégia de
Mobilizacdo, Participacdo Social e Comunicacéo do
PMSB

Produto C, contendo:

e Relatério do Diagndstico Técnico-Participativo e
apresentacdo do Quadro com 0 Resumo Analitico do
Diagndstico do PMSB

Elaboracdo do Prognostico do Saneamento Béasico
no municipio com a definicdo dos objetivos e metas
do PMSB, além da indicagdo das Prospectivas
Técnicas para cada um dos quatro componentes:
esgotamento sanitario; manejo de aguas pluviais
urbanas; manejo de residuos sélidos; bem como do
Cenaério Futuro para a gestdo dos servicos

Produto D, contendo:

e Relatdrio do Prognostico do PMSB: cenério de
referéncia para a gestdo dos servicos; objetivos e
metas; prospectivas técnicas para abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, manejo de &guas pluviais
e manejo de residuos solidos

Proposi¢édo de Programas, Projetos e Ac6es do
PMSB, a serem implantadas para cada componente
do saneamento basico e comuns aos quatro servigos,
tanto no campo institucional quanto no campo da
infraestrutura dos sistemas

Produto E, contendo:

o Relat6rio com a proposi¢do e detalhamento dos
Programas, Projetos e A¢des do PMSB

e Quadro com o resultado da aplicacdo da Metodologia
para Hierarquizacéo das Propostas do PMSB

e Programacdo da Execucdo do PMSB

Elaboracédo da Proposta de Indicadores
de Desempenho do PMSB

Produto F, contendo:
o Proposta de Indicadores de Desempenho do PMSB

Consolidagéo dos Produtos do PMSB, minuta do
Projeto de Lei do PMSB e Resumo Executivo do
PMSB

Produto G, contendo:

e Documento consolidado do PMSB, com a
incorporagdo das contribuigdes pactuadas na audiéncia
publica (ou conferéncia municipal) e por deliberacéo
do Comité de Coordenagdo. Devem ser
disponibilizadas 2 (duas) cépias para 0 municipio,
sendo uma digital para publicacdo na
pagina eletronica da Prefeitura e outra impressa, e para
a Funasa apenas a copia digital

e Minuta do Projeto de Lei para aprovacdo do PMSB,
tendo o Documento Consolidado do PMSB como
Anexo

e Resumo Executivo do PMSB, de acordo com 0 escopo
minimo estabelecido no TR da Funasa (2018)

Fonte: Funasa, 2018

Conforme exposto anteriormente, uma das premissas para a elaboracgdo do Plano Municipal de

Saneamento Basico € a participacdo social. Nesse contexto, o presente PMSB de Caxambu foi

construido pautado nessa premissa, para 0 cumprimento de todas as etapas apresentadas no item

2.1.1, iniciando-se com a constituicdo formal, mediante ato publico do Poder Executivo

Municipal, de dois grupos de trabalho: Comité Executivo e Comité de Coordenagdo. A

institucionalizacdo de Comités ou Grupos de trabalho € fundamental para que os produtos do

PMSB alcancem sua dimensdo participativa. Para tanto, em revisoes futuras do plano, deve-se

buscar a criacdo desses comités ou grupos de trabalho.
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O TR Funasa 2018 estabelece a necessidade de diversos momentos que possibilitem a
participacdo social, podendo ser citadas a realizacdo de reunides com os Comités, oficinas
setoriais e audiéncia publica final. Para 0 PMSB de Caxambu, foram realizadas atividades
apresentadas na Figura 3, a qual ilustra o fluxograma da diretriz metodoldgica da Estratégia
Participativa para elaboracdo do PMSB, indicando os principais eventos e produtos
equivalentes em cada um dos trés momentos de elaboragdo do PMSB. O fluxograma apresenta
etapas e atividades que foram utilizadas e necessitaram de adequacgOes, haja vista que a
pandemia de Covid-19, ainda presente no pais, impdés restricdes na aglomeracdo de pessoas e

distanciamento social.
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Figura 3 — Fluxograma de atividades de elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

Momento 1: Momento 2:

Momento 3:
Planejamento do processo do Elaboragio do PMSB
PMSB

Aprovacao do PMSB

Elab_or_agéo remota das versdes + Versio preliminar: Documento
preliminares do: Consolidado do PMSB
* Produto C: Diagndstico da situagdo + Resumo Executive do PMSB
atual do saneamento basico; Minuta do projeto de lei do PMSB
* Produto D: Prognéstico do PMSB: * Preparagdo metodoldgica e
+ Chamamento da populagio cendrio de referéncia, objetivos, logistica da Audiéncia Publica
* Mapeamento dos atores locais metas e prospectivas técnica; ‘,
+ Proposta de composicio do Comité * Produto E: Programas, Projetos, I ——
. Agdes; Temas abol 2 .
. dDZfE:iOI;:)enagiz; setores de - Produto F: Proposta de Indicadores 72 Encontro do Comité de Coordenagéo | * Sensibilizar sob.re a importéncia N
b-l.g i de Desempenho do PMSB e Comité Executivo (on-line) - do cnnttole social e ferriment:s -
mn. | lzasao Capacitagdo: Quem € vocé no de da = B 20 d
* Verificagdo das melhores W saneamento? O jogo do controle social doPMSB e ey
estratégias  de  participagdo, TTEEC R s " Apresentagdo e aprovagéo do N produtos
mobilizagdo e comunicagdo social 12 Encontro do Comité de Coordenagdo + Apr 3 ;1,, 5 imi Produto G
para o PMSB, conforme a realidade e Comité Executivo (on-line) dos Produtos C, D, Ee F

de cada setor ! !

Produto G
Alteragdo da Portaria de criagdo do
Comité Executivo e do Decreto de ‘
criagdo do Comité de Coordenagédo, em
razdo da mudanca de gestdo municipal
(eleigBes 2020).
L 2 ———— Audiéncia
Publica
Elaboragdo da versdo preliminar: * Aprovagio do regimento interno do
* Produto A: Atividades Iniciais; 22 Encontro do Comité de Coordenagdo | ~ Comité de coordenagio;
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‘ Projeto SanBas no municipio pactuadas na audiéncia ptblica
I * Documento Consolidado do PMSB
. * Contratagdo do Auxiliar técnico no ri.apacitag‘a:m: 'r:’f:ha ’ téfni“;’ a.b?rd“fn . como a.n:xo do proi: to de. lei d
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Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020 adaptado de Funasa, 2018
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Segundo Peixoto (2019) o planejamento pode ser entendido como um processo que apresenta
fungdo multisetorial permanente, de natureza dindmica e continuada, e é ideal que a instancia
de planejamento do saneamento basico seja formalmente instituida em carater permanente,
podendo alguns dos seus organismos ter composicao formalizada para atuacdo em periodos

transitorios.

No municipio de Caxambu, conforme discutido no Produto A — Atividades Iniciais para
Construcdo do Plano de Saneamento Bésico de, na secdo 2. Caracterizacdo do municipio, a
estruturacdo administrativa do governo municipal, indica a existéncia da Secretaria Municipal
de Administracdo e Financas. Essa estrutura devera acompanhar a execucgéo do presente PMSB,
bem como a elaboracéo das futuras revisdes do Plano, de modo a buscar a integracao entre 0s

diversos entes envolvidos.

Cabe ressaltar que a primeira revisdo do PMSB esta prevista para 2023, uma vez que sera
necessario atualizar as metas do PMSB ap6s os estudos do Censo Demografico do IBGE,
previsto para ser realizado em 2021. Para o caso da Secretaria Municipal de Administracéo e
Financas, esta podera se responsabilizar pela integracdo de todos os instrumentos de
planejamento do municipio, a exemplo do Plano Plurianual - PPA de Caxambu, o qual tem
relacdo direta com o PMSB. O PPA, ao definir as previsdes de arrecadagdes e despesas
municipais para o periodo de quatro anos, deve abarcar as previsdes de despesas elencadas no
PMSB para os periodos do PPA.

Sendo assim, e considerando a necessidade de revisdo e atualizacdo periddica do presente
PMSB, destaca-se que o Plano deve articular-se com as estruturas e leis que estabelecem o

planejamento no municipio, especialmente, no que concerne ao Plano Plurianual.
2.1.2.2.  Definicéo das funcdes de prestacdo dos servicos

Uma caracteristica dos modelos institucionais de prestacdo dos servicos de saneamento
atualmente vigentes no pais é a diversidade e a auséncia de padrdo, fruto de um percurso
histérico, marcado por conflitos e op¢des de politicas publicas que em determinados momentos
foram pautadas na atuacdo municipal (com destaque para atuacao da Fundacao Servico Especial
de Salde - FSesp e a criacdo de unidades do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - Saae), em
outros no protagonismo dos estados (especialmente durante a vigéncia do Plano Nacional de

Saneamento - Planasa) e com momentos de maior e menor atuacdo da unido (destaque para a
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década de 1990, periodo de adoc¢édo de politicas neoliberais, no qual ocorre uma significativa

reducdo da intervencao do governo federal na area de saneamento basico).

Uma possivel classificacdo dos prestadores dos servigos de saneamento basico no Brasil €
adotada no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - Snis, sistema de informagéo
vinculado ao Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR. O Snis publica, anualmente,
diagnosticos da prestacdo dos servicos de agua e esgoto (a partir de 1995), manejo de residuos
solidos (a partir de 2002) e drenagem e manejo das &guas pluviais (a partir de 2015), com base
em banco de dados produzido por meio da disponibilizacdo voluntéria de informacdes, por parte

dos operadores, sobre os servicos prestados (BRASIL, 2019).

Segundo o Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento Bésico - PMSS, o Snis
classifica os prestadores de servicos de saneamento em trés tipologias: abrangéncia dos
prestadores de servicos; natureza- juridico administrativa dos prestadores de servigos e tipo de
servico de saneamento basico prestado, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Classificagdo dos prestadores de servigos de saneamento, segundo 0 Snis

1) Abrangéncia dos
prestadores de servicos

1) Prestador de Servigos
de Abrangéncia Regional

2) Natureza-juridico
administrativa dos
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Direta Centralizada

Secretarias, departamentos ou outros

administracio publica direta centralizada.

1

constitui para

Sao as

administrar servicos ¢ operar sistema(s),

2) Autarquia

3) Tipo de servico prestado

1) Abastecimento de agua

2) Esgotamento sanitario

atendendo_a virios municipios com si (s) tidade com per lidade juridica de direito publico,
isolados(s) ou integrado(s). Estio

compreendidas as companhias estaduais, como

a Copasa.

criada por lei especifica, com patriménio préprio,

atribuigdes  publicas  especificas e (

pode ser ampliada para abranger os
servicos de gestio e manejo de residuos

solidos ¢ manejo de aguas pluviais

administrativa, sob controle estadual ou municipal.

2) Prestador de Servicos

de Abrangéncia
Microrregional

3) Empresa Publica

sio as entidades legalmente constituidas para

administrar servicos ¢ operar sistema (s),

entidade paraestatal, criada por lei, com personalidade
juridica de direito privado, com capital exclusivamente

publico, de uma sé ou de virias entidades, mas sempre

capital publico.

atendendo a mais de um municipio, com si
(s) isolado (s) ou integrado (s), normalmente
adjacentes ¢ agrupados em uma pequena
quantidade. Estio compreendidos os consércios

intermunicipais.

4) Sociedade de Economia
Mista com Gestao Piiblica

3) Prestador de Servigos

de Abrangéncia Local

entidade paraestatal, criada por lei, com capital pablico
e privado, maioria publica nas a¢des com direito a voto,
gestao exclusivamente publica, com todos os dirigentes

indicados pelo poder publico.

sio as idades legal constituidas para
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quase sempre em carater nao oficial, atendem a
fracbes de municipios adjacentes. Estio
compreendidos os servicos municipais (publicos
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Fonte: Projeto SanBas, 2020 adaptado de PMSS, 2017

5) Sociedade de Economia
Mista com Gestido Privada

entidade paraestatal, criada por lei, com capital piblico
e privado, com participaciao dos sdcios privados na

gestiio dos negocios da empresa —um ou mais dirigentes

esc e designados por sécios privados.

6) Empresa Privada

empresa com capital predominantemente ou
integralmente privado, administrada exclusivamente

por particulares.

7) Organizagdo Social*

entidade da sociedade civil organizada, sem fins

lucrativos, a qual tenha sido delegada a administracio

dos servigos (associacdes de moradores, por exemplo).
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No caso especifico das atividades de coleta seletiva, processamento e destinacdo adequada de
materiais reciclaveis, a sua prestacdo pode ser contratada com associacdo ou cooperativa
formada, exclusivamente, por pessoas fisicas de baixa renda, reconhecidas pelo poder publico
como catadores de materiais reciclaveis, conforme a Lei Federal n® 8.666, de 1993 (art. 24,
inciso XXVII, BRASIL, 2007).

Em Caxambu, ha variados prestadores de servi¢os de saneamento basico. O Poder Executivo
Municipal celebrou Convénio de Cooperagdo com o Estado de Minas Gerais em 1° de junho de
1984, concedendo a prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais - Copasa, por 30 anos. Em 2014, com o fim do
periodo concedido, o Convénio néo foi renovado. No entanto, a Copasa mantém a prestacao
dos referidos servigcos no municipio. Os servicos de manejo de residuos sélidos e limpeza
urbana, sdo prestados pela Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria Municipal de Obras,
Transito e Servigcos Urbanos. Os servi¢os de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana sao

executados pela Secretaria Municipal de Obras, Transito e Servigos Urbanos.
2.1.2.3. Definicao das func¢bes de regulacéo e fiscalizacéo

Na analise da regulacéo do setor de saneamento no Brasil, parte-se do principio, afirmado na
Constituicdo e consagrado pela Lei n° 11.445/2007, de que os servicos de saneamento sao
servicos publicos e, consequentemente, reserva-se ao poder publico a atribui¢do (poder-dever)
de organizar e assegurar a prestacdo de tal atividade. De sua natureza de servico publico decorre
a importante concepcao adotada pela Lei n° 11.445/2007, de que, em relagdo ao saneamento

basico, existirdo trés responsabilidades distintas:

i. A funcéo planejadora;
ii. A funcéo reguladora e fiscalizadora;

iii. A funcéo prestacional.

Dentre elas, a fungéo reguladora e fiscalizadora deve ser vista como a atuagdo do Estado na
ordem econdmica e na ordem social, com a finalidade de protecdo do interesse publico. Por
conseguinte, a regulacdo ultrapassa a area econdmica, devendo também garantir os direitos de

cidadania com a prestacdo adequada dos servicos.

A regulacdo de prestacdo de servicos publicos deve atender, principalmente, aos seguintes
objetivos, mencionados na Lei n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007a):
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| - estabelecer padrbes e normas para a adequada prestacdo e a expansao da qualidade dos
servicos e para a satisfacdo dos usuérios, com observacdo das normas de referéncia
editadas pela ANA,; (Redacéo pela Lei n°® 14.026, de 2020).

Il - garantir o cumprimento das condigdes e metas estabelecidas nos contratos de
prestacdo de servicos e nos planos municipais ou de prestacdo regionalizada de

saneamento basico; (Redacao pela Lei n° 14.026, de 2020).

Il - prevenir e reprimir 0 abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos
Orgdos integrantes do Sistema Brasileiro de Defesa da Concorréncia; e (Redacéao pela
Lei n° 14.026, de 2020).

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdémico-financeiro dos contratos
quanto a modicidade tarifaria, por mecanismos que gerem eficiéncia e eficacia dos
servicos e que permitam o compartilhamento dos ganhos de produtividade com os
usuarios (Redacao pela Lei n° 14.026, de 2020).

Assim, compete ao titular dos servicos a definicdo do ente responsavel pela regulagdo e
fiscalizacdo dos servicos publicos, podendo integrar ou ndo sua estrutura administrativa,
devendo ser uma entidade, ou seja, uma pessoa juridica de direito publico que, para o exercicio

da funcéo de regulacdo, devera atender aos principios de:

Art. 21. A funcéo de regulacédo, desempenhada por entidade de natureza autarquica dotada
de independéncia decisoria e autonomia administrativa, orcamentaria e financeira,
atenderd aos principios de transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das
decisOes. (Redacéo pela Lei n° 14.026, de 2020)

No municipio de Caxambu a Arsae-MG, agéncia reguladora e fiscalizadora que integra a
estrutura institucional do estado de Minas Gerais, € a responsavel pela regulacéo e fiscalizacao
da prestacdo dos servicos de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario atualmente

prestados pela Copasa®. A Arsae-MG é organizada sob a forma de autarquia especial, regime

3 Como detalhado no Produto C, atualmente a Copasa presta os servicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario em condi¢Bes de irregularidade, desde 2014 quando a concessdo dos servigos publicos a Companhia
expirou. De acordo com informagéo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, a Prefeitura Municipal de
Caxambu aguarda a elaboracdo do PMSB para regularizagao da situacdo a luz das diretrizes de planejamento em
saneamento basico no municipio.
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que busca conferir a entidade autonomia de decisdo e de gestdo administrativa, financeira,

técnica e patrimonial. A agéncia possui 0s seguintes objetivos:

1. Regulamentar e fiscalizar a prestacdo dos servicos publicos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario dos municipios atendidos pela Copasa-MG, Copanor e outros
municipios do estado de Minas Gerais ou consorcios publicos que expressamente
concederem autorizacdo a Arsae-MG para a realizacdo dessas atividades;

2. Editar normas técnicas, econdmicas, contabeis e sociais, incluindo o regime tarifario,
para a prestacdo de servicos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario em Minas Gerais, sendo a revisdo das tarifas dos servicos avaliadas e
publicadas anualmente pela Arsae-MG;

3. Fiscalizar o cumprimento pelas concessionarias, pelos usuarios e pelo poder concedente
das normas tracadas para a prestacdo dos servicos, zelando pela observancia dos
direitos, deveres e obrigacdes das trés partes. Ressalta-se que em consulta ao endereco
eletrbnico da Arsae-MG, foi encontrado um relatdrio de fiscalizacdo, datado de abril de
2017, para os servicos de abastecimento de agua prestados pela Copasa no municipio
de Caxambu;

4. Orientar os interessados (consumidores, prestadores do servi¢o e poder concedente)
sobre a aplicacdo das normas.

Ressalta-se que a Agéncia Reguladora dos Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario do estado de Minas Gerais - Arsae-MG tem trabalhado no sentido de viabilizar os
Fundos Municipais de Saneamento Basico - FMSB, regulando o reconhecimento tarifario do
repasse de parcela da receita dos prestadores a fundos municipais de saneamento. A Arsae-MG
publicou normativas com o objetivo de transferéncia para os FMSB de até 4% da receita liquida

tarifaria acumulada pelo prestador de servico regulado em cada municipio.

Para usufruir desse recurso e avancar na universalizacao dos servigos de saneamento, além de
possuir o Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB, o municipio devera criar, por meio
de lei, o Fundo Municipal de Saneamento Béasico ou participar de um Fundo Intermunicipal de
Saneamento Basico e possuir o Conselho Municipal, preferencialmente o Conselho Municipal
de Saneamento (conforme abordado no item 2.1.2.4). Este conselho devera participar da
definicdo das diretrizes e mecanismos para 0 acompanhamento, fiscalizagcdo e controle do

Fundo de Saneamento.

Dessa normativa decorre a importancia e necessidade do municipio de Caxambu em criar o
Fundo. O recurso do fundo, em um primeiro momento, poderd ser utilizado em acgdes

estruturantes, a exemplo de formacdo e qualificacdo de equipes técnicas para utilizar o sistema
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de informacédo federal, além da elaboracdo de diagndstico da situacdo de saneamento nas

comunidades rurais e contratacdo de elaboragéo de projetos qualificados.

Importante observar que para os servicos de manejo de residuos solidos e drenagem e manejo
das aguas pluviais prestados pela Prefeitura Municipal, ndo foi possivel identificar o agente de
regulacdo e fiscalizagdo no municipio de Caxambu, devendo os mesmos serem objeto da

Politica Municipal de Saneamento Basico.

2.1.2.4.  Definigéo das fungdes de controle social

A Lei Federal n° 11.445/2007 normatiza a participacdo social e o controle social durante o
processo de elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico. O controle social é
definido em seu Art. 3° como o “conjunto de mecanismos ¢ procedimentos que garantem a
sociedade informagdes, representagdes técnicas e participacdes nos processos de formulacéo de
politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servigos publicos de saneamento
basico” (BRASIL, 2007).

Da mesma maneira, no Art. 26 do Decreto n° 7.217/2010, regulamentador da Lei Federal n°
11.445/2007 é disposto a necessidade de se ter a “ampla participagdo das comunidades, dos
movimentos e das entidades da sociedade civil”’, visando a divulgacdo dos estudos
desenvolvidos, e a realizacdo de consulta ou audiéncia publica para adquirir sugestdes e criticas
da populac&o. E proporcionada, com isso, uma integracao do saber popular com o saber técnico.
Assim sendo, a participacdo social é fundamental para o acesso da sociedade as informacdes,
aos debates e as decisdes sobre a prestacdo dos servicos de saneamento basico de seu municipio,
além de ser uma forma de exercer a cidadania e promocao da maior adesdo dos cidaddos as
politicas publicas (CICONELLO, 2007).

O TR Funasa 2018 estabelece que uma das primeiras agdes do municipio ao dar inicio a
elaboracdo do plano de saneamento é a constituicdo formal, mediante ato publico do poder
executivo, de 2 (dois) grupos de trabalho: Comité Executivo e Comité de Coordenacgdo
(BRASIL, 2018). Conforme mencionado nos Produtos A e B do PMSB, a elaboragéo do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Caxambu inicia-se com a constitui¢ao desses dois comités,
sendo o CE composto por representantes do poder publico, prestadores de servicos, sociedade
civil e instituicdo de ensino e o CC composto por representantes da sociedade civil, poder
publico, prestadores de servicos, grupo de catadores de materiais reciclaveis, organizacoes

locais e empresa publica.
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Os dois comités possuem fungdes complementares, uma vez que agregam o conhecimento
técnico (Comité Executivo) com o saber popular (Comité de Coordenacéo), possibilitando uma
compreensdo mais aprofundada e integralizada do saneamento basico no municipio e suas
interfaces com a politica, gestdo, histéria, meio ambiente, sociedade e economia (BRASIL,
2018). E importante observar que os comités sdo fundamentais para criacdo de espacos efetivos
de participacdo e controle social na elaboracdo do PMSB e sua posterior efetivagdo como
instancia de discussao e orientacdo das politicas publicas de saneamento basico no municipio
(quando se constituir o Conselho Municipal de Controle Social em Saneamento Basico, por

exemplo).

Reconhecendo a importancia dos Comités como instancias que poderdo se instituir enquanto
féruns de controle social do saneamento basico no municipio de Caxambu, foi desenvolvido
junto aos representantes dos grupos um jogo denominado de Conselho de Saneamento — O Jogo,
que serd jogado pelos representantes dos Comités Executivo e de Coordenacdo durante uma
oficina sobre o exercicio do controle social a ser realizada na etapa de aprovacdo do PMSB

(Momento 3, conforme Figura 3).

Um importante aspecto apontado no art.34, § 6° do Decreto é que ap6s 31 de dezembro de 2014,
é vedado o acesso aos recursos federais ou aos geridos ou administrados por 6rgao ou entidade
da Unido, quando destinados a servicos de saneamento basico, aqueles titulares de servigos
publicos de saneamento basico que ndo instituirem, por meio de legislacdo especifica, o
controle social realizado por 6rgédo colegiado (BRASIL, 2010). A existéncia do PMSB néo € a
Unica condicdo para acesso aos recursos, sendo também necesséria a instituicdo do 6rgédo

colegiado para o exercicio do controle social do saneamento.

Nesse sentido, faz-se necessaria a manutencdao do conselho de saneamento no municipio de
Caxambu, para exercer as funcbes de fiscalizar a Politica Municipal de Saneamento Basico,
acompanhar a implantacdo do Plano Municipal de Saneamento, denunciar irregularidades na
prestacdo de servicos e discutir a politica tarifaria do servico municipal de saneamento, podendo

também exercer as fungdes de regulacdo, conforme apresentado no item 2.1.2.3.

2.2. Situagdo demografica e projecdo populacional do municipio de Caxambu:

subsidios para elaboracdo do PMSB

O horizonte do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caxambu foi construido com base

em projecdes populacionais e em prospec¢do de demandas para atender toda a populacéo do
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municipio tanto a residente em areas urbanas como aquela que vive em areas rurais. Para fins
de estudo da projecédo populacional, foram contratados dois especialistas que desenvolveram
uma abordagem inovadora e mais adequada para balizar estudos populacionais em municipios
de pequeno porte. Sendo assim, elaboraram a projecdo populacional do municipio de Caxambu
para os proximos 20 anos, alcance do presente PMSB, os demografos José Irineu Rangel
Rigotti, professor da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, e Jarvis Campos,
professor da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN. Ambos os docentes com

longa experiéncia no tocante aos estudos demograficos.

ProjecOes populacionais podem ser definidas como calculos que mostram o desenvolvimento
futuro da populacéo. Para a construcdo de projecdes, o procedimento mais comum é adotar
certos pressupostos sobre o curso futuro das trés componentes demograficas: 1) fecundidade,
2) mortalidade e 3) migracéo; e a implicacdo dessas componentes no tamanho, na composi¢ao
e no crescimento de uma dada populacdo, ao longo do tempo. As projecdes populacionais
diferem na cobertura geografica e no horizonte temporal. Dimensdes espaciais abrangem desde
areas locais (como cidades), cuja tendéncia € de um menor horizonte temporal de projecéo, até
escalas mais agregadas, como estados e paises, no qual o horizonte pode se estender por
décadas. Assim, o0s riscos de estimacéo das projecdes aumentam quanto menor a area e quanto
maior o intervalo temporal, na medida em que imprevistos como mudancas na fecundidade e a
ocorréncia de fluxos migratérios tendem a produzir impactos relativos maiores no ritmo de
crescimento de pequenas areas, resultando em diferencas entre as hipoteses estabelecidas

(populacdo projetada) e a populacdo observada no futuro.

Projetar populacdo ha 10 anos do ultimo recenseamento ndo é uma tarefa facil, ainda mais em
se tratando de municipios de pequena populacdo. Por um lado, os censos demogréaficos sdo as
fontes principais de informagfes no nivel municipal, mas eles também estdo sujeitos aos
problemas de subcobertura populacional, o que, infelizmente, ndo é algo raro. Por outro lado,
mesmo se todos os domicilios fossem devidamente recenseados, localidades de pequena
populacéo estdo sujeitas as flutuacdes temporais no nimero de mortes, nascimentos, bem como
a entrada ou saida de residentes (migracOes). Muitas vezes, estas alteracdes ndo séo volumosas,
mas podem alterar a composicdo relativa da populacéo por sexo e idade. Dai a necessidade de
cuidados na interpretacdo dos resultados para fins de planejamento e agGes de saneamento
basico. Portanto, nunca é demais lembrar que se deve ler os resultados das projecdes
demogréaficas como um guia para a tomada de decisfes, embora sujeitos as incertezas inerentes

ao comportamento populacional.
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No Brasil, poucas institui¢des realizam projecdes de populacdo. O IBGE é o 6rgéo responsavel
pelas projecdes oficiais do pais, um insumo fundamental para o célculo dos fatores
previdenciarios, ou para estimativas de populacdo para reparticdo dos recursos do Fundo de
Participacdo dos Municipios. A ultima revisao das projecdes do IBGE foi realizada em 2018,
mas elas sdo disponiveis apenas nos niveis de unidades da federacdo, para um horizonte
temporal até 2060. A populagdo total dos municipios é estimada apenas para os periodos

correntes, portanto, sem a previsao para anos futuros.

Por esta razdo, optamos por analisar duas projecGes populacionais municipais, do
CEDEPLAR/UFMG e da UFRN. A vantagem é que ambas as instituicbes possuem equipes
qualificadas para a tarefa de se projetar populagéo e os trabalhos sdo recentes. Isso é importante,
pois as hipoteses de fecundidade, mortalidade e migracfes necessitam de atualizacdes, na
medida em gue novas pesquisas, como a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD
Continua e novos estudos especializados revelam aspectos até entdo desconhecidos da realidade

demografica.

Essas projecdes produzidas no Brasil (como as do CEDEPLAR e da UFRN), assim como a
grande maioria das projecdes realizadas em todo o mundo, utilizam o método das coortes
componentes. Neste método, a populacgdo inicial é agrupada em coortes definidas por sexo e
idade, e a projecdo atualiza a populacdo de cada grupo de acordo com 0s pressupostos (ou
hipoteses) de cada componente da mudanca populacional (fecundidade, mortalidade e
migracdo). Enquanto cada coorte sobrevive para 0 grupo etario seguinte, de acordo com as taxas
especificas de mortalidade, a migracdo é representada pelas taxas liquidas de migracdo para
cada grupo, enquanto o tamanho dos grupos mais jovens € afetado pelo nimero de nascimentos,
que por sua vez é calculado através da aplicacdo de taxas especificas de fecundidade a coortes
de mulheres no periodo reprodutivo. Assim, pode-se afirmar que o método das componentes €
superior aos métodos de extrapolacdo matematica, na medida em que envolve a analise separada
das mudancas que afetam cada componente populacional. Uma caracteristica fundamental do
método € que o tamanho e a estrutura etaria da populacdo em qualquer ponto no futuro
dependem totalmente do tamanho e da composi¢do da populagéo no inicio do periodo e das
taxas especificas de fecundidade, mortalidade e migracdo, durante o periodo de proje¢éo. Isto
resulta na possibilidade de utilizac&o, por parte dos demografos, do conhecimento especializado
de cada uma das componentes da mudanc¢a demogréfica.
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2.2.1. Meétodos para a projecdo municipal: CEDEPLAR/UFMG e UFRN

Como dito anteriormente, as projecGes de pequenas areas pouco populosas ndo podem ser
realizadas por métodos tradicionais®.

No caso das projecbes do CEDEPLAR/UFMG, a mais atual foi realizada para compor um
estudo destinado & Secretaria Nacional de Habitacdo, do Ministério das Cidades®, atualmente
denominado Ministério do Desenvolvimento Regional. De acordo com esta obra, pontuam-se

0s seguintes aspectos (1989):

“a projecdo da area menor (neste caso, os municipios) ¢ feita a partir das informagdes
projetadas para a area maior que a abarca (as UFs). Os dados béasicos de entrada sdo a
composicdo da populacdo, por sexo e grupos de idade, para 0s municipios, e as
projecdes de populacdo das UFs. O método tem a vantagem de levar em conta a
estrutura etéria da populagdo e algumas mudancas nas varidveis demogréficas, além
de assegurar a coeréncia entre a soma das projecBes das &reas menores e as projecdes
conhecidas de sua area maior” (p.83).

Conforme ressaltado por Freire, Gonzaga e Queiroz (2019)% o método de relacdes de coortes
pode causar resultados improvaveis quando se pretende projetar a populacao por grupos etarios.
Por isso, 0s autores propuseram outro modelo que incorpora a distribuicdo espacial das areas
vizinhas ou homogéneas aquela area menor em questdo e reduz as flutuacfes excessivas no

calculo.

Portanto, é esperado que as projecdes de Freire, Gonzaga e Queiroz (2019), doravante
denominadas “Proje¢do UFRN” produza resultados mais realistas quando da desagregagao por
faixas etarias. Como no presente trabalho ndo séo necessarias projec6es por idade, mas apenas
do total da populacdo municipal, para posterior desagregacdo entre 0s setores censitarios,

também se utiliza as projecdes produzidas para a Secretaria Nacional de Habitacdo, que serdo

4 Para amenizar os erros, utilizam-se métodos que procuram associar a projecdo das areas maiores (Unidades da
Federagdo - UFs, realizadas por meio do método de coortes componentes) as areas menores (municipios).
Enquanto o Cedeplar utiliza 0 Método de Relacéo de Coortes, proposto por Duchesne (1989), para desagregar a
projecdo realizada para o nivel dos estados (por meio do método das coortes componentes), a UFRN adota uma
abordagem bayesiana empirica, para a desagregagdo das proje¢des para o nivel dos municipios.

® Os leitores interessados encontrardo todos os detalhes das projecGes e resultados para o Brasil em:

GIVISIEZ, G. H. N., OLIVEIRA E. L. de. Demanda futura por moradias: demografia, habitacdo e mercado /
Universidade Federal Fluminense; 12 ed. — Niteroi, RJ: UFF, Prd-reitoria de Pesquisa, Pds-Graduacao e Inovacéo,
2018.

® Todos os detalhes metodoldgicos deste método estdo descritos em:

FREIRE, F.H.M.A; GONZAGA, M.R; QUEIROZ, B.L. Projecdo populacional municipal com estimadores
bayesianos, Brasil 2010 - 2030. In: Sawyer, D.O (coord.). Seguridade Social Municipais. Projeto Brasil 3 Tempos.
Secretaria Especial de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica (SAE/SG/PR) , United Nations
Development Programme, Brazil (UNDP) and International Policy Centre for Inclusive Growth. Brasilia (IPC-
1G), 2019.
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referidas como “Projegdo CEDEPLAR/UFMG”. Assim, obtém-se opc¢des de escolhas mais

adequadas para a realidade local.

2.2.2. Comparacéo dos resultados das duas proje¢des: CEDEPLAR/UFMG e UFRN

A Tabela 7 revela a taxa de crescimento demogréafica negativa quando observada a populagéo
total do municipio de Caxambu. Além disso, nota-se taxa de crescimento geométrico médio

anual positiva, porém baixa para a area rural no periodo de 2000 a 2010.

Tabela 7 — Populacgao total, urbana e rural de 2000 e 2010, e taxa média geométrica anual de
crescimento demografico

2000 2010 Tx. de Cresc. 2000-2010

Municipio
Total Urbana  Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Caxambu 22129 21690 439 21705 21252 453 -0,2 -0,2 0,3

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos de 2000 e 2010

O fato da taxa de crescimento da populacdo total ser menor que 1,0% ao ano sugere perdas
relativas de habitantes, via emigracdo. Entretanto, deve-se considerar que uma propor¢ao menor
de domicilios recenseados em 2010 também pode influenciar estas estimativas. As projecdes
demograficas levam este fato em consideracgéo, por isso, as populagdes ajustadas para o ano de
2010 tendem a ser um pouco maiores do que aquelas recenseadas, como pode ser observado na
Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados das projec6es populacionais pelos métodos UFRN e CEDEPLAR/UFMG

2010

Municipio

2015

2020

2025

2030

UFRN

CEDEPLAR

UFRN

CEDEPLAR

UFRN

CEDEPLAR

UFRN

CEDEPLAR

UFRN

CEDEPLAR

Caxambu

22097

22211

21586

21791

20993

21327

20290

20677

19443

19870

Fonte: CEDEPLAR/UFMG e UFRN

Para comparacdo dos metodos, a Tabela 8 mostra que as diferengas entre as projecdes do
CEDEPLAR/UFMG e UFRN é pequena, em numeros absolutos. O fato do municipio de
Caxambu ser considerado de pequena base populacional (menos de 40 mil residentes), oferece
a seguranca de que as duas projec¢des sdo igualmente validas para fins de planejamento e acGes
de saneamento basico, refletindo o estado da arte e o conhecimento demogréafico especializado

atual.
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Do ponto de vista relativo, as discrepancias também sdo pouco expressivas nos primeiros anos

de projecdo — e em numeros absolutos sdo, em geral quase insignificantes. No entanto, no final

do periodo de projecdes, as diferencas sdo maiores. Na Tabela 9 visualiza-se as diferencas entre

a populacdo projetada pela UFRN em relacdo aos mesmos periodos do trabalho do
CEDEPLAR. A maior diferenca relativa, por exemplo, é de 2,20%, em 2030. Mas o fato de

essas projecdes ndo serem tao discrepantes para pequenos municipios € um bom indicativo da

confiabilidade de ambas. De fato, é esperado que as taxas apresentem uma tendéncia ao

crescimento nulo ou proximo disso para as proximas décadas. De todo modo, para fins de

planejamento do saneamento basico, torna-se relevante avaliar as diferencas de crescimento.

Tabela 9 — Diferencas absolutas e relativas entre a populagdo projetada pela UFRN e

CEDEPLAR/UFMG
. Diferencas absolutas UFRN em relacédo ao Diferencas relativas UFRN em relagdo ao
LT CEDEPLAR CEDEPLAR
pio 2010 2015 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025 2030
Cag‘j‘m 114 205  -333  -387 427 | 052 095 159 -191 -2,20

Fonte: CEDEPLAR/UFMG e UFRN

Para tal, a fim de coletar insumos e auxiliar na escolha da projecdo municipal mais adequada,

consideraram-se as seguintes estratégias:

Avaliar o crescimento da mancha urbana da sede e distritos do municipio, a partir das
imagens de satélite mais atuais disponiveis. Como observado na Tabela 7, o crescimento

populacional ocorre nestas areas;

Considerar informacdes dos pesquisadores de campo e dos informantes-chave dos
municipios, mais préximos da realidade local. Estas informagdes sdo valiosas para
indicar o comportamento demografico geral, e possiveis localidades que merecam
atencdo especial. O trabalho de campo foi realizado pela Equipe UFMG/Projeto SanBas.
Durante os meses de agosto, setembro e outubro de 2020 foram realizadas reunifes
semanais para discutir o Produto D com toda a equipe do Projeto SanBas. Também
foram realizadas duas reunides com os demadgrafos e uma série de contatos via e-mail e
telefone com os mesmos. A partir desse procedimento foi construida a metodologia de

projecdo populacional do municipio.

Na producéo de estimativas para areas menores, uma grande dificuldade diz respeito a falta de

qualidade/confiabilidade ou mesmo disponibilidade das fontes de dados, para elaboracdo das

projecdes. Um exemplo importante é a sub cobertura dos registros de nascimentos e 6bitos. No
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caso da migracdo, 0 mesmo problema ocorre com os dados censitarios, quando desagregados
para o nivel dos municipios. Diante dessas limitacdes, sem o objetivo de substituir as projecoes
demograficas, um conjunto de métodos que utilizam de variaveis sintomaticas, como imagens
de satélites, tém sido desenvolvidos para a producdo de estimativas de pequenas areas, para

anos pos-censitarios.

O uso de dados derivados dos programas espaciais e a disseminagdo no uso dos Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIGs), tém contribuido para o desenvolvimento de um conjunto de
novos métodos e metodologias com aplicacdes muito promissoras no campo das estimativas

populacionais para pequenas areas, a partir da utilizacdo de imagens de satélite.

Para o calculo das estimativas via imagens orbitais, sdo construidos modelos de superficie ou
dasimétricos, que correspondem a redistribuicdo geogréafica de dados populacionais com um
maior nivel de detalhamento espacial, a partir da utilizacdo de imagens de satélite e através do
registro em células de resolucdo espacial fixa, o que permite a analise da distribuicdo espacial
da populagéo no espaco continuo, de forma independente dos limites administrativos. Em outras
palavras, 0 mapeamento dasimetrico utiliza de um conjunto de dados auxiliares (de cobertura
da terra) com a finalidade de eliminar areas de restricdo ambiental para as ocupaces humanas,
possibilitando um maior detalhamento da distribuicdo da populacdo no espaco, e,

consequentemente, das estimativas produzidas em anos pds-censitarios.

Portanto, as imagens de satélite, utilizadas como varidvel sintoméatica da mudanca populacional,
sdo relevantes devido a flexibilidade em relacdo as fronteiras das unidades politico-
administrativas. Dessa forma, as estimativas podem ser produzidas para o espaco continuo, um

campo a ser explorado na literatura sobre estimativas para pequenas areas.

Definidas as hipdteses e procedimentos para a projecdo do municipio, a etapa seguinte consiste
na utilizacdo de um conjunto de técnicas para a compreensdo do fendmeno da expanséo urbana,
por meio da utilizacdo de imagens de satélite. A analise da expansdo urbana permitiu a
identificacdo dos vetores de expansdo — especialmente no setor censitario localizado no distrito
sede do municipio —, e, num segundo momento, a identificacdo dos setores censitarios com

potencial de crescimento urbano, para os anos de projecéo.

Para a realizacao dessas analises, foi obtido um conjunto de imagens de satélite de alta resolucéo
espacial, gratuitos, extraidos das bases de dados da Google. As imagens orbitais selecionadas

foram utilizadas para a interpretacdo visual das manchas urbanas de ocupacgéo, e, num segundo
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momento, para a construcéo de estimativas pos-censitarias, por sua vez fundamentais na tomada

de deciséo para a desagregacao da projecdo municipal.

Foram mapeadas e calculadas as diferencas entre as areas urbanas entre a data do censo e a data
da imagem. A partir dela, foi estimado o crescimento populacional do municipio, bem como de
cada setor censitario. As tabelas da préxima secdo apresentam o tamanho de cada setor
censitario (em km?), as éareas edificadas em 2010 (ou no ano mais préximo), e em 2019, o
percentual da area ocupada nos dois periodos, a razdo entre as duas areas ocupadas (que
expressa o0 percentual de crescimento das &reas ocupadas no periodo), a populagdo do Censo
2010 e a populacdo estimada em 2019, via o0 método de proporcionalidade no crescimento das

manchas urbanas, mapeadas via imagens de satélite.

2.2.3. Selecdo da projecéo populacional municipal

Conforme mostram a Figura 5 e a Tabela 10, as areas da sede municipal apresentaram poucas
mudangas entre 2000 e 2019. Isso indica um pequeno aumento da populacdo nas imediacdes da
sede municipal. Complementarmente, nos trabalhos de campo observou-se que o municipio
possui dois grandes setores censitarios classificados como zonas rurais sem aglomeracoes de
casa (um na porc¢do norte e outro na parte sul). Em campo foi possivel constatar que ha, nesses
setores rurais, pequenas comunidades com poucas casas localizadas proximas a regido urbana
do municipio, de maneira que a maior propor¢do da populacdo total se concentra na regiao

central.

Quando se observa o crescimento medio populacional de -0,2% ao ano do periodo 2000 a 2010,
infere-se que houve saldos liquidos migratérios negativos. No entanto, observaram-se
crescimento demografico nos proximos anos ainda que baixos e concentrados nas areas
urbanas. Assim, a projecdo municipal do CEDEPLAR/UFMG foi selecionada, por implicarem

em menor diminui¢do no tamanho populacional.
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Figura 5 — Populacéo observada em 2010 e estimada em 2019, e resultados do mapeamento por
imagens de satélite Google Earth — Setores Censitarios de Caxambu
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Fonte: IBGE, Censo Demografico de 2010; Google Earth, 2019

Tabela 10 — Populagéo observada em 2010 e estimada em 2019, e resultados do mapeamento por
imagens de satélite Google Earth — Setores Censitarios de Caxambu

Tamanho A o ~
Setores Censitarios i S_et,or Area Ellilrfrzgada - PrrEeEl REZED PepUEE FI)EosFt)il:LZ?:

Censnarzlo (2019/2011) | Censo 2010 2019

Lo 2011 | 2019 | 2011 | 2019

311550805000001 0,066204 0,064669 0,066204 97,68 100,00 1,02 515 527
311550805000002 0,058937 0,056870 0,056870 96,49 96,49 1,00 549 549
311550805000003 0,046162 0,044646 0,044646 96,72 96,72 1,00 350 350
311550805000004 0,076480 0,074964 0,074964 98,02 98,02 1,00 455 455
311550805000005 0,352406 0,277109 0,322429 78,63 91,49 1,16 731 851
311550805000006 0,742680 0,388000 0,388000 52,24 52,24 1,00 922 922
311550805000007 0,112089 0,107810 0,107810 96,18 96,18 1,00 767 767
311550805000008 0,476918 0,170795 0,186789 3581 39,17 1,09 1018 1113
311550805000009 0,33426066 0,098413 0,09841 29,44 29,44 1,00 831 831
311550805000010 0,08892809 0,085307 0,08531 9593 95,93 1,00 580 580
311550805000011 0,16370294  0,11509 0,11509 70,30 70,30 1,00 424 424
311550805000012 0,04251327 0,04029  0,04029 94,77 94,77 1,00 219 219
311550805000013 0,14386149  0,09746  0,09746 67,74 67,74 1,00 556 556
311550805000014 0,05253035 0,05116 0,05116 97,38 97,38 1,00 291 291
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Tamanho A - ~
Setores Censitarios ib S_et’on_’ Area E(jklr]::gada - PEEETAE RaD Ul ITEosrt)ilille%a:
Cen5|tar2|o (2019/2011) | Censo 2010 2019
em km 2011 | 2019 | 2011 | 2019
311550805000015  0,37130479 0,18847 0,18847 50,76 50,76 1,00 311 311
311550805000016 0,18561058 0,16347 0,16347 88,07 88,07 1,00 601 601
311550805000017 0,07668442  0,06494 0,06494 84,68 84,68 1,00 623 623
311550805000018 0,3526731  0,12064  0,12064 34,21 34,21 1,00 1115 1115
311550805000019  0,37054766  0,16607 0,16607 44,82 44,82 1,00 691 691
311550805000020 0,72276258  0,17207 0,2702 23,81 37,38 1,57 586 920
311550805000021 0,02514533  0,02412 0,02412 9591 9591 1,00 56 56
311550805000022  0,22642363  0,09997  0,45708 44,15 100,00 2,26 1042 2360
311550805000023  0,22642363  0,13703  0,13703 60,52 60,52 1,00 337 337
311550805000024 0,03992505 0,03894 0,03894 9754 97,54 1,00 554 554
311550805000025 0,06910465 0,06739 0,06739 97,52 97,52 1,00 961 961
311550805000026  0,67765982 0,10026  0,10026 14,80 14,80 1,00 678 678
311550805000027  0,11956333 0,11656 0,11656 97,49 97,49 1,00 298 298
311550805000028 0,08061909  0,06982 0,06982 86,61 86,61 1,00 473 473
311550805000029 0,41915166 0,1236 0,1709 29,49 40,77 1,38 797 1102
311550805000030  0,49860942  0,13127 0,13127 26,33 26,33 1,00 894 894
311550805000031  0,06202282 0,06067 0,06067 97,82 97,82 1,00 611 611
311550805000032 2,57283231  0,13248 0,18113 5,15 7,04 1,37 387 529
311550805000033 6,08633518 0,33601 0,33601 5,52 5,52 1,00 549 549
311550805000036  0,83647143 0,12106  0,12106 14,47 1447 1,00 738 738
311550805000037 0,08554061 0,0674 0,0674 78,79 78,79 1,00 742 742
Total 16,863084 4,174824 4,788858 24,76 28,40 1,15 21252 23578

Fonte: IBGE, Censo Demografico de 2010; Google Earth, 2019

Definida as proje¢des para o municipio de Caxambu, e calculada as estimativas pos-censitérias
para 0 ano de 2019, a partir das imagens de satélite, a proxima etapa consistiu na desagregacao
da projecdo municipal para o nivel dos setores censitarios. Para tanto, foram consideradas duas
fases: na primeira fase, foi realizada a distribuicdo (pro rata) da populacéo projetada em cada
quinquénio (2015, 2020, 2025 e 2030), a partir do peso de cada setor censitario em relacdo ao
seu respectivo tamanho populacional; e, na segunda fase, foram realizadas analises e
interpretacdes das imagens de satélite, além de informacBes obtidas nos trabalhos de campo,
para a realizacdo de alguns ajustes manuais, para a redistribuicdo da populagdo projetada em
alguns setores censitarios rurais (em localidades nas quais foi observado um crescimento
diferenciado, em relacdo aos demais setores rurais). Essa segunda fase de ajuste manual foi
necessaria, pois, na metodologia empregada, ndo foram calculadas estimativas via imagens de
satélite para os setores censitarios rurais, para 0 ano de 2019; etapa esta necessaria para a

redistribuicdo automatica (via pro rata) da populagéo para o nivel dos setores censitarios.
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Em relacdo a primeira etapa (ou distribuicdo pro rata), o primeiro passo (etapa 1) foi calcular o
peso (ou proporcao) de cada setor censitario em relacdo a populacdo total do municipio, no ano
de 2010, a partir dos Microdados do Universo do Censo 2010. Como as projegdes populacionais
partem da correcdo da populacdo censitaria, especialmente nas idades entre 0 e 9 anos, a
projecao para o ano de partida (neste caso, o ano de 2010) - também conhecida como populacao
base - corresponde a uma populagdo um pouco superior em relacdo a populacdo de cada
municipio enumerado pelo Censo 2010. Sendo assim, considerou-se 0 peso (ou proporcao) de
cada setor censitario (da etapa 1), para a redistribui¢do da populagéo corrigida de 2010, o qual
denominou-se como etapa 2. Em outras palavras, a etapa 2 consiste na redistribuicdo da
populagéo base (de partida) das projecdes utilizadas neste trabalho, referente ao ano de 2010 —
como comentado, um pouco superior quando comparada a populacdo enumerada pelo censo

2010 — para o nivel dos setores censitarios.

Na etapa 3 foram calculadas a populagédo projetada de cada municipio para o ano de 2019, por
meio de técnica de interpolacéo, a partir dos dados das projecdes da UFRN e do CEDEPLAR.
Em seguida, a populacdo projetada para o ano de 2019, de cada municipio, foi redistribuida

para o nivel dos setores censitarios, a partir dos seguintes critérios:

e Etapa 4: para os setores urbanos, foi considerado o peso de cada setor censitario
em 2019, dado pelo tamanho populacional de cada setor, oriundo das estimativas
poOs-censitarias calculadas via imagens de satélite. Como as estimativas via
imagens orbitais de 2019 foram produzidas tendo como base a populagdo
enumerada no Censo 2010, para o calculo do peso de cada setor censitario urbano
em 2019, a populacéo estimada de cada setor foi corrigida por um fator, dado pela
razdo entre a populacdo do Censo 2010 e a populacédo base de 2010 (ou seja, a
populacéo de partida de 2010, corrigida pelas projegdes).

e Etapa 5: No caso dos setores rurais, a populacdo rural do municipio para o ano de
2019 foi obtida via residuo, ou seja, pela diferenca entre a populagdo do municipio
(projetada em 2019), menos a populacdo urbana estimada na etapa 4. A
distribuicdo da populacdo rural para o nivel dos setores censitarios rurais foi
calculada por meio da manutengédo do peso (dado pelo tamanho populacional) de

cada setor rural, observado em 2010.

O mapeamento via imagens de satélite para 0 ano de 2019 néo apenas possibilitou o calculo das
estimativas de populacdo por setores censitarios urbanos, mas, também, redefiniu o peso

relativo de cada setor censitario urbano, em relagcdo a popula¢do do municipio. J& em relacdo
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aos setores censitarios rurais, que ndo contaram com 0 mapeamento por imagens orbitais, a
populacdo estimada por residuo foi redistribuida em cada setor rural segundo o peso de cada
setor rural observado em 2010, conforme descrito na etapa 5. Porém, como o peso da populagao
urbana, no seu conjunto, em relacdo a populacéo total do municipio, sofreu alteracéo entre 2010
e 2019, o peso da populacdo de cada setor rural também foi alterado em relacéo a populacao
total do municipio, nesse periodo. Assim, a populacdo rural considerada foi o residuo ou a
diferenca entre a populacéo total projetada menos a populagéo urbana estimada pelas imagens
de satélite. Sendo assim, o que fora mantido constante nas areas rurais foi a proporcionalidade;
ou seja, 0 peso de cada setor rural observado em 2010, em relacéo ao total da populacéo rural
de 2010.

Como houve, portanto, uma mudanca no peso de cada setor censitéario entre 2010 e 2019, foram
definidos os seguintes critérios para a definicdo dos pesos de cada setor censitario, no periodo
entre 2010 e 2030 (e que denominamos de Etapa 6): a) em 2010, o peso de cada setor (em
relagdo a populagdo) foi aquele observado no Censo 2010; b) em 2015, foi calculada a média
entre 0s pesos de 2010 e 2019, para cada setor censitario, urbano e rural; ¢) em 2020, 2025 e
2030 foi mantido fixo o peso de cada setor censitario, calculado para o ano de 2019. Para 0s

anos intermediarios, foi realizada interpolacdo, como comentado anteriormente.

Este critério foi pautado pelo desconhecimento sobre quais setores censitarios apresentardo, no
futuro (entre 2020 e 2030) o maior (e menor) ritmo de crescimento. Sendo assim, 0s setores que
tiveram um aumento no peso (da participacdo populacional) entre 2010 e 2019, por terem
crescido num ritmo mais acelerado nesse periodo, terdo mantidos sua participacao relativa até
o final do periodo de projecdo. Vale ressaltar que em areas muito pequenas, tais como o0s setores
censitarios, ndo é possivel prever com exatiddo qual sera o ritmo de crescimento futuro, pois,
pequenas areas estdo mais susceptiveis a mudancas abruptas no ritmo de crescimento

populacional.

Em relacdo ao periodo 2031-2041, ha um problema adicional: as projecGes demogréaficas do
CEDEPLAR e da UFRN séo calculadas até o ano de 2030, sendo que a unica projecdo que
compreende este periodo é a do IBGE, que, por sua vez, é limitada as Unidades da Federacéo.
Diante a esta limitacdo, consideramos como fixa a relagcdo entre o tamanho populacional de
cada municipio e a populacdo de Minas Gerais, no periodo entre 2031 e 2041, tendo como
critério a participacdo (dado pelo tamanho populacional) de cada municipio em relagdo ao
estado, no ano de 2030. Partindo deste pressuposto, a mudanga relativa do tamanho da

populacdo do estado, entre 2030 e 2041 foi considerada como sendo exatamente igual a
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mudanca no tamanho populacional ocorrida em cada setor censitario estudado no mesmo
periodo. E importante destacar que essa estratégia é bastante limitada, pois, como ja fora
comentado, o crescimento em &reas pequenas ocorre normalmente em ritmos diferenciados ao
observado em areas mais agregadas, especialmente se considerarmos a relacéo de crescimento
entre setores censitarios e a unidade da federacéo. Ressaltamos novamente que, em areas muito
pequenas, tais como os setores censitarios, ndo é possivel prever com exatiddo qual sera o ritmo
de crescimento futuro, especialmente num periodo muito extenso de projecdo. A Figura 6
mostra a diferenca percentual da populagdo projetada nos quinquénios entre 2015-2040, em

relacdo a populacdo de 2010, para 0 municipio de Caxambu.

Figura 6 — Diferenca percentual da populacgéo projetada nos quinquénios entre 2015 e 2040, em
relacdo a populacdo de 2010, para o municipio de Caxambu
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Fonte: Projeto SanBas/[UFMG

Na sequéncia sdo apresentados os resultados das projecBes por setores censitarios, para o
municipio de Caxambu (Tabela 11). Em relacdo a segunda coluna da tabela “cddigos da
situacdo dos setores censitarios”, os codigos de 1 a 8 correspondem as seguintes categorias de
situacdo de domicilio (sendo 1 a 3 urbano; e 4 a 8 rural): 1-area urbanizada de cidade ou vila;
2-area ndo urbanizada de cidade ou vila; 3-area urbana isolada; 4-aglomerado rural de extensao
urbana; 5-aglomerado rural isolado-povoado; 6-aglomerado rural isolado-ndcleo; 7-

aglomerado rural isolado — outros aglomerados; 8-zona rural, exclusive aglomerado rural.
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Tabela 11 — Projecdo da populagao por setores censitarios entre 2010 e 2040 - Caxambu

- Populagéo Projetada
- Sﬁagé%% ((jj?)s Populacdo P(_)pulagép 2019

Setores Censitarios Setores 2010 (estlmada,llrnagens

Censitarios (Censo) de satélite) 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2041
311550805000001 1 515 527 527 517 506 491 471 487 515 520
311550805000002 1 549 549 562 551 539 523 503 519 549 555
311550805000003 1 350 350 358 351 344 333 320 331 350 354
311550805000004 1 455 455 466 457 447 433 417 430 455 460
311550805000005 1 731 851 748 734 718 696 669 691 731 739
311550805000006 1 922 922 943 926 906 878 844 871 922 932
311550805000007 1 767 767 785 770 754 731 702 725 767 775
311550805000008 1 1018 1113 1042 1022 1000 970 932 962 1018 1029
311550805000009 1 831 831 850 834 817 792 761 785 831 840
311550805000010 1 580 580 594 582 570 553 531 548 580 586
311550805000011 1 424 424 434 426 417 404 388 401 424 428
311550805000012 1 219 219 224 220 215 209 200 207 219 221
311550805000013 1 556 556 569 558 546 530 509 525 556 652
311550805000014 1 291 291 298 292 286 277 266 275 291 294
311550805000015 1 311 311 318 312 306 296 285 294 311 314
311550805000016 1 601 601 615 603 591 573 550 568 601 607
311550805000017 1 623 623 638 625 612 593 570 589 623 630
311550805000018 1 1115 1115 1141 1119 1096 1062 1021 1054 1115 1127
311550805000019 1 691 691 707 694 679 658 633 653 691 698
311550805000020 1 586 920 600 588 576 558 536 554 586 592
311550805000021 1 56 56 57 56 55 53 51 53 56 57
311550805000022 1 1042 2360 1066 1141 1210 1173 1127 1163 1231 1244
311550805000023 1 337 337 345 338 331 321 309 318 337 341
311550805000024 1 554 554 567 556 544 528 507 524 554 560
311550805000025 1 961 961 983 965 944 915 880 908 961 971
311550805000026 1 678 678 694 681 666 646 621 641 678 685
311550805000027 1 298 298 305 299 2903 284 273 282 298 301
311550805000028 1 473 473 484 475 465 451 433 447 473 478
311550805000029 1 797 1102 816 800 783 759 730 753 797 805
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311550805000030 1 894 894 915 898 878 852 818 845 894 903
311550805000031 1 611 611 625 613 600 582 559 577 611 617
311550805000032 1 387 529 396 389 380 369 354 366 387 391
311550805000033 2 549 549 562 551 539 523 503 519 549 555
311550805000036 1 738 738 755 741 725 703 676 697 738 746
311550805000037 1 742 742 759 745 729 707 679 701 742 750
311550805000034 8 320 328 227 130 126 121 125 132 133
311550805000035 8 132 - 135 133 130 126 121 125 132 133

Total - 21705 - 22211 21789 21327 20678 19870 20513 21705 22023

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico de 2010; Google Earth, 2019. Projecdo do CEDEPLAR
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2.3. Populacéo flutuante

Considera-se como populagdo flutuante o “conjunto de individuos presentes no territorio, na
data de referéncia, por um periodo de curta duracdo, por motivos recreativos, de turismo, visita
a familiares ou de negocios” (DECS, 2020). Assim, a populagao flutuante corresponde aquela
que permanece no municipio temporariamente, variando-se 0s periodos do ano e a quantidade

de pessoas.

O municipio de Caxambu recebe turistas em razdo dos recursos naturais e da oferta de aguas
minerais localizadas, sobretudo, no Parque das Aguas Lisandro Carneiro Guimaraes. De acordo
com informacdes da Secretaria Municipal de Turismo, a populagéo de turistas varia, ao longo

do ano, tal como apresenta a Tabela 12.

Tabela 12 — InformacGes turisticas e populacéo flutuante de Caxambu

Populacéo flutuante

o Periodos do ano
(n° de pessoas)

Informacéo turistica

Capacidade total de hospedagem

de turistas em hotéis e pousadas 1.330 i

Lotagdo de turistas em periodos de :

alta temporada turistica (50%) 665 Janeiro, Julho, Dezembro
Fevereiro, Marco, Abril, Maio,

Lotagdo média de turistas (28%) 372,4 Junho, Agosto, Setembro, Outubro,

Novembro
Fonte: Prefeitura de Caxambu, 2020

A variacdo da populacdo flutuante representa um aumento populacional temporario no
municipio. Isso impacta na demanda por saneamento bésico e deve ser considerado no
planejamento dos servicos, de modo a garantir, minimamente, condi¢es adequadas de higiene

e conforto. Esse aumento populacional pode resultar em:

e Aumento da demanda por abastecimento de dgua, podendo acarretar aumento da vazao
de agua captada, tratada, reservada e distribuida;

e Aumento na geracdo de esgotos, acarretando aumento da vazdo de esgotos tratados e
lancados em cursos d’agua; e

e Aumento na geracdo de residuos sdlidos urbanos, podendo acarretar aumento da
frequéncia de coleta (convencional e/ou seletiva), de processamento dos residuos em
unidades de triagem e/ou de transbordo, e de transporte até locais de destinacdo de

reciclaveis e de disposi¢éo final de rejeitos.
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Com efeito, recomenda-se que os sistemas de saneamento basico sejam projetados de modo a
atender possiveis variacbes de demanda (em razdo da populacdo flutuante), sem
comprometimento da qualidade dos servicos ou da salubridade ambiental.

Foram solicitados a Prefeitura Municipal os dados relativos a lotagdo de hotéis do municipio,
contudo até o momento de fechamento do Produto D do PMSB de Caxambu, os dados nédo

foram enviados a Equipe da UFMG.

O levantamento da realidade sobre populacdo flutuante, a ser realizado sob responsabilidade da

Prefeitura, estara previsto nas a¢fes descritas no Produto E do presente PMSB.
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3. OBJETIVOS, ESTRATEGIAS E METAS PARA OS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

3.1. Objetivos para potencializar fortalezas e oportunidades e superar as

deficiéncias e auséncias identificadas no diagnostico e prognostico

A determinacdo dos objetivos do PMSB no municipio de Caxambu foi baseada no Direito
Humano a agua e ao esgotamento sanitéario estabelecido pela Organizagdo das Nac6es Unidas
(ONU), bem como nas politicas federais estabelecidas na Lei Federal n® 12.305/2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, na Lei Federal n° 11.445/2007 que estabelece
as diretrizes nacionais para o saneamento basico e sua atualizagdo, na Lei Federal n°
14.026/2020 (ainda nédo totalmente regulamentada — maio/2021). Dentre os objetivos fins do
Plano Municipal de Saneamento Béasico de Caxambu, podem ser destacados (i) universalizar o
acesso ao saneamento basico, (ii) prevenir, promover e proteger a saude da populacdo, bem
como garantir a qualidade ambiental e (iii) adequar o saneamento basico para populacdes rurais
e de pequenos nucleos urbanos, com solugdes compativeis com suas caracteristicas
socioculturais. Para tanto, foram propostas estratégias, tanto para o Desenvolvimento
Institucional quanto para os quatro componentes do saneamento basico, 0s quais Sdo

apresentados a seguir.

Ressalta-se que para a proposicdo de objetivos, foram identificadas potencialidades e
fragilidades no que tange ao saneamento basico na esfera municipal, que embasaram as
proposicOes de estratégias e metas. A partir dessas estratégias, serdo propostos, portanto,
programas, projetos e acdes que serdo abordados no Produto E deste PMSB, visando alcancar

0s objetivos para universalizar o acesso ao saneamento pela populacdo municipal.

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 48 |



Tabela 13 — Objetivos para as potencialidades e fragilidades identificadas em relacdo ao Desenvolvimento Institucional

POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES
ENCONTRADAS

>

OBJETIVO

DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL: Gestao adequada e integralizada dos componentes do saneamento

Potencialidades

Municipio possui Lei que institui o0 Conselho Municipal de Controle Social em
Saneamento Bésico

Municipio possui instrumentos legais tais como Plano Diretor; Codigo de Obras;
Cddigo de Posturas; Zoneamento, Uso e Ocupagdo do solo.

Prefeitura Municipal tem definida a Secretaria Municipal de Obras, Trénsito e
Servicos Publicos como o ente coordenador da politica de saneamento basico,
em parceria com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Municipio possui a Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Caxambu (ASCAMARC) atuante nos servicos de coleta seletiva, triagem e
comercializacdo de residuos reciclaveis

O-IN1
Manter e fortalecer os instrumentos
normativos, juridicos e de gestdo da
Politica Municipal de Saneamento

Fragilidades

O Conselho Municipal de Controle Social em Saneamento Bésico ainda ndo foi nomeado no municipio

Municipio ndo tem formado legalmente Fundo Municipal de Saneamento

Municipio ndo tem formado um sistema municipal de informagdes sobre saneamento bésico

Municipio ndo informa dados atualizados ao SNIS para manejo de residuos soélidos

Existéncia de localidades e comunidades sem regularizagdo fundidria que ndo tém acesso a servigos de saneamento
basico

O-IN2
Instituir, implantar e consolidar os
instrumentos normativos, juridicos e de
gestao da Politica Municipal de
Saneamento

Falta de corpo técnico especializado na Prefeitura Municipal responsavel pela gestdo e manutengdo dos sistemas dos
componentes de drenagem e manejo das &guas pluviais e manejo de residuos sdlidos

Auséncia de programas de capacitagdo para pessoal da administragdo municipal sobre servigos de saneamento bésico.

Auséncia de fiscalizacdo e regulacdo dos servi¢cos de drenagem e manejo das aguas pluviais e manejo de residuos
solidos e limpeza publica

Prestador de servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitério atua com irregularidade

Falta de controle sobre os recursos financeiros disponiveis para implantar melhorias nos servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais e manejo dos residuos solidos e limpeza publica

Auséncia e/ou precariedade na prestacdo dos servigos de saneamento basico nas areas rurais

Auséncia de ente responsavel pela solucéo coletiva de abastecimento de agua implantada nos bairros Monjolinho e
Sitio Laranjeiras

O-IN3
Reorganizar a estrutura organizacional
municipal

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 49 |



POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES s

ENCONTRADAS OBJETIVO

DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL: Gestdo adequada e integralizada dos componentes do saneamento

Inexisténcia de previsdo especifica no PPA de orcamento para cada um dos componentes do saneamento basico
Auséncia de cobranga para abastecimento de agua nas localidades de Monjolinho e Sitio Laranjeiras

Auséncia de modelo tarifario especifico para a prestagdo de servicos de manejo de residuos solidos e limpeza publica
Auséncia de cobranga sobre servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais

Falta de investimentos e recursos para os componentes de drenagem e manejo das aguas pluviais e manejo de residuos
solidos e limpeza publica

O-IN4
Criar mecanismos de sustentabilidade
econdmico-financeira

Municipio ndo tem um programa de educacdo ambiental que inclua informagdes sobre saneamento bésico, salde e

- . N ; « x -IN
meio ambiente na educacdo formal e também como programa nédo formal que tenha alcance de toda a populagéo . o 5~

e . o . ~ Incentivar a Educacéo popular em
Municipio ndo tem programas em suas secretarias para esclarecer as propostas sanitarias, suas implantacdes e saneamento

acompanhamento dos usos das tecnologias junto a populagao
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Tabela 14 — Objetivos para as potencialidades e fragilidades identificadas em relagdo aos servi¢cos de abastecimento de agua

POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES :>
ENCONTRADAS

OBJETIVO

ABASTECIMENTO DE AGUA: Proporcionar acesso adequado ao abastecimento de agua a toda populagdo do municipio ao abastecimento de

&gua, seguindo os principios do Direito Humano a Agua

Potencialidades

No sistema de abastecimento de agua da sede municipal é realizado processo de tratamento da agua conforme estabelecido
pela legislacdo brasileira

Existéncia de reservatorios e elevatérias em bom estado de conservagao

Possibilidade de reestruturacdo da ETA para que se consiga tratar valores elevados de turbidez

0O-AAl
Fortalecer e manter as
potencialidades identificadas para os
servicos de abastecimento de agua

Fragilidades

Infraestrutura precaria dos sistemas de abastecimento de agua das localidades rurais
Captacdes subterraneas ndo outorgadas/de uso insignificante em desacordo com as condic8es estabelecidas pelo 6rgdo

ambiental . O-AA2 «
e Auséncia de controles gerenciais e operacionais dos sistemas sob responsabilidade da Prefeitura Aprimorar gess';ar?/ie cr:;anutengao dos
e Auséncia de informag&o a populagédo sobre a tarifa social da Copasa ¢
e Auséncia de a¢Bes de educacdo sanitaria e ambiental

Existéncia de familias que consomem agua sem passar por nenhum tipo de tratamento nas localidades rurais

Existéncia de familias que tém intermiténcias de abastecimento na localidade do Trangador O-AA3

Falta de acompanhamento de perdas de agua nos sistemas da Copasa
Inexisténcia de uma estimativa realista da populacdo turistica

Rede de distribuicdo antiga e que necessita de substitui¢do

Inexisténcia de tratamento dos sistemas coletivos nas localidades rurais

Adequar e ampliar o acesso a sistemas
ou solugdes de abastecimento de agua

Existéncia de sistemas precarios e sem identificacdo nas localidades rurais
Inexisténcia de controle e vigilancia dos sistemas nas comunidades rurais
Inexisténcia de capacitagdo para o funcionario responsavel pela manutengdo dos sistemas do Sitio Laranjeiras

O-AA4
Manutencao dos sistemas de
abastecimento de 4gua

Areas no entorno de captagio de aguas subterraneas sem protecio
Auséncia de equipamentos de protecdo de nascentes
Inexisténcia de destinacdo adequada do lodo de ETA Caxambu-Baependi

O-AA5
Regularizagdo e protecdo ambiental

Desperdicio de &gua por parte da populagao

Auséncia de controle da qualidade da 4gua dos sistemas gerenciados pela Prefeitura, especialmente em Monjolinho e Sitio
Laranjeiras

Existéncia de domicilios ndo ligados a rede geral de distribui¢do de agua

O-AA6
Aprimorar controle da qualidade e
guantidade de 4gua
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Tabela 15 — Objetivos para as potencialidades e fragilidades identificadas em relacé@o aos servicos de esgotamento sanitario

POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES
ENCONTRADAS ::> OBJETIVO

ESGOTAMENTO SANITARIO: Proporcionar acesso adequado, a toda a popula¢io do municipio, ao esgotamento sanitario, seguindo os
principios do Direito Humano

Potencialidades

e Existéncia de controles gerenciais e operacionais do sistema sob responsabilidade da Copasa

e Existéncia de fiscalizacdo e manutenc¢do do sistema de esgotamento sanitario operado pela Copasa 0O-ES1
e Estacéo de Tratamento de Esgotos (ETE) Caxambu operando adequadamente na Sede Municipal Aprimorar gestdo dos servigos de
e ETE Caxambu possui uma ampla area com potencial para expansdo de suas estruturas para atender a demanda esgotamento sanitario

o  Existéncia de regularizacdo ambiental da ETE Caxambu

O-ES2
o Implantacdo de sistemas de tratamento simplificado de efluentes domésticos na &rea rural (Monjolinho e Sitio Laranjeiras) Adequar e ampliar o acesso a sistemas
o Interesse da populacéo rural quanto as possiveis tecnologias para destina¢do adequada dos efluentes ou solugdes de esgotamento sanitario
O-ES5
o Destinacdo adequada do lodo da ETE da sede municipal Aprimorar o controle e
o Existéncia de monitoramento da qualidade dos efluentes monitoramento da qualidade dos

servicos prestados

Fragilidades

o Auséncia de a¢Oes de educacdo popular em saneamento
¢ Auséncia de orientagdo e fiscalizagdo sobre manutencgdo das solugdes individuais de esgotamento sanitario na area rural

¢ Auséncia de levantamento preciso do nimero de fossas rudimentares e fossas sépticas presentes no municipio ) . O'E51_
. - . o . . Aprimorar gestdo dos servigos de esgotamento
o Existéncia de familias sem nenhum acesso aos servicos de esgotamento sanitario nas localidades rurais sanitario

¢ Solucdes inadequadas para tratamento do esgoto da populacdo rural, residente em areas dispersas
¢ Rede coletora inexistente nas localidades rurais
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POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES :

ENCONTRADAS OBJETIVO

ESGOTAMENTO SANITARIO: Proporcionar acesso adequado, a toda a populacdo do municipio, ao esgotamento sanitario, seguindo os
principios do Direito Humano

e Segundo a Copasa, existéncia de sistemas de ligacdo de drenagem urbana na rede de esgotamento sanitario

e Infraestrutura precaria dos sistemas de esgotamento sanitario das localidades rurais O-ES2
¢ Auséncia de outorgas para langamento de efluentes nos corpos d’agua nas localidades rurais Adequar e ampliar o acesso a sistemas ou
o Auséncia de levantamento preciso do nimero de fossas rudimentares e fossas sépticas presentes no municipio solugdes de esgotamento sanitario

Auséncia de fiscalizacdo e manutencéo das soluc@es individuais de esgotamento sanitario

o Necessidade de encerramento e monitoramento adequado das fossas rudimentares existentes . Q'ES3
o . . . . Manutencédo dos sistemas de esgotamento
o Existéncia de sistemas precarios nas localidades rurais sanitrio
0O-ES4

o Inexisténcia de apoio para o uso de tecnologias socais nas &reas rurais Regularizagio e protecio ambiental

e Poluigdo e mau cheiro do corpo d’agua que passam pelas areas rurais, proveniente do langamento indevido de esgotos 0O-ES5

o Auséncia de ligacOes a rede coletora nas &reas rurais e nos bairros Bosque e Cascatinha Aprimorar o controle e monitoramento da

e Prevaléncia de doencas como diarreia uma parte do bairro Belvedere qualidade dos servicos prestados
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Tabela 16 — Objetivos para as potencialidades e fragilidades identificadas em relagdo aos servigcos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais

POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES :> OBJETIVO
ENCONTRADAS
MANEJO DE AGUA PLUVIAS: Proporcionar qualidade de vida & popula¢io com equipamentos adequados que evitem/minimizem eventos de
desastres
Potencialidades

x . . - O-MP1

° Ela_bora_gao do PMSB mobilizou representante_s gq Prefeitura Municipal para Manter e ampliar as agdes de
rediscutir o tema da drenagem pluvial no municipio mobilizacéo
e Falta de controle e fiscalizagdo periddica do ordenamento das legislacGes relativas a obras, posturas e uso do solo
e Inexisténcia de previsdo especifica no PPA de orcamento para obras no setor de drenagem pluvial
o Falta de mapeamento e controle dos equipamentos e estruturas de drenagem pluvial O-MP2
o Falta de areas verdes nas &reas urbanas Aprimorar gestdo e manutencao dos
o Falta de periodicidade de manutencgéo e limpeza de estruturas de drenagem pluvial Servigos
e Falta de manutencdo periddica das estradas vicinais
o Falta de estruturas de drenagem e manejo das guas pluviais em estradas vicinais
e Auséncia de Cadastro Técnico do sistema de macro e microdrenagem
e Ocorréncia de pontos criticos de enxurrada e/ou alagamento
e  Ocorréncia de pontos criticos de inundagao 0-MP3 .
e Insuficiéncia do sistema de drenagem pluvial na area urbana Implantar, gdequar e ampliar
A N . estruturas de micro e macrodrenagem

e Ocorréncia de pontos de ligagdo entre a rede de drenagem pluvial e a rede coletora de esgotos
e Prevaléncia de doencas relacionadas a auséncia de servigos adequados como arboviroses

Existéncia de residuos sélidos em estruturas de drenagem pluvial O-MP4
Auséncia de mata ciliar em trechos de cursos d’agua Proporcionar protecdo e preservacao
Existéncia de taludes com risco geotécnico de fundos de vale e corpos hidricos

Novos loteamentos sem equipamentos de drenagem pluvial
Lotes vagos sem fiscalizagdo
Existéncia de edificacdes sem area permeéavel

O-MP5
Respeitar o Uso e ocupacéo do solo

O-MP6
Auséncia de mecanismos para controle e minimizacéo de eventos criticos como alagamentos e inundacées Reduzir o indice de familias
impactadas por eventos criticos
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Tabela 17 — Objetivos para as potencialidades e fragilidades identificadas em relacdo & gestdo integrada de residuos solidos

DEFICIENCIAS E AUSENCIAS :>
ENCONTRADAS

OBJETIVO

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS: Reduzir o consumo de recursos naturais e a geragio de residuos, proporcionando qualidade de
vida a toda populagéo do municipio, com coleta domiciliar regular, coleta seletiva e destinacdo ambientalmente adequada, visando preservar o meio

ambiente e a promogéo da saude

Potencialidades

Senso critico da populacdo com relacdo a necessidade de destinacdo de residuos
reciclaveis

Existéncia e atuacdo da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Caxambu

Elaboracdo do PMSB mobilizou liderancgas da Prefeitura Municipal para
rediscutir o tema da regularizacéo da disposicgéo final de rejeitos

O-RS1
Fortalecer as potencialidades
identificadas

Inexisténcia de regulamentagdes municipais acerca do manejo dos residuos sélidos e limpeza publica
Auseéncia de controle das atividades de empresas privadas de coleta e transporte de residuos
Inexisténcia de planejamento e mapeamento das atividades de capina, varrigdo e poda

Auséncia de controles gerenciais e operacionais dos servigos de coleta, transbordo, destinacéo final

0O-RS1
Aprimorar gestdo de todos os servigos
relacionados aos residuos sélidos

Auseéncia de controle sobre a quantidade de residuos coletados diariamente

e Inexisténcia de andlise de composigao gravimétrica O-RS?
e Inexisténcia de atendimento pelos servicos de coleta em éreas rurais - .
P . . s Implantar, ampliar e aprimorar os
e Frequéncia insuficiente de coleta seletiva no municipio . .
e  Auséncia ou precariedade de servigos de limpeza publica nos bairros urbanos servigos de goleta c_onvencmnal_de
nelaoup _ SEIVIGos de impeza p residuos sélidos e limpeza publica
¢ Insuficiéncia de servicos de limpeza publica
o Deficiéncias da quantidade e da qualidade de lixeiras coletivas e publicas
e Sistema de coleta seletiva deficiente
e Auséncia de mapeamento dos servicos de coleta seletiva
e Deterioragdo das instalagcdes da Unidade de Triagem 0O-RS3
e Inexisténcia de analise de composigéo gravimétrica atualizada Ampliar e aprimorar os servicos de
e Inexisténcia de controle do gerenciamento dos residuos que possuem logistica reversa obrigatéria coleta seletiva
e Inexisténcia de Ponto de Entrega VVoluntaria
e Inexisténcia de reaproveitamento dos residuos provenientes da capina e poda

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 55 |



DEFICIENCIAS E AUSENCIAS
ENCONTRADAS

>

OBJETIVO

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS: Reduzir o consumo de recursos naturais e a geragio de residuos, proporcionando qualidade de
vida & toda populagdo do municipio, com coleta domiciliar regular, coleta seletiva e destinacdo ambientalmente adequada, visando preservar o0 meio

ambiente e a promogao da saude

Inexisténcia de equipe e equipamento exclusivo para a coleta e transporte de residuos especiais e perigosos
Inexisténcia de iniciativa para a reciclagem dos residuos da construcéo

Inexisténcia de controle dos empreendimentos particulares de salde

Inexisténcia de controle de coletas especiais

0O-RS4
Assegurar o correto gerenciamento
dos residuos especiais, seja em
unidades publicas ou privadas

N&o disponibilizacao de todos os EPIs

Falta de treinamento e capacitagdo da equipe de coleta de residuos domiciliares

Inexisténcia de capacita¢des para os funcionarios acerca do gerenciamento dos residuos especiais e perigosos
Inexisténcia de capacitacdo de pessoal que coleta, faz triagem, e comercializa materiais reciclaveis

O-RS5
Capacitar as equipes envolvidas nas
atividades relacionadas ao manejo de
residuos solidos

Disposigdo final operada em lixdo municipal
Inexisténcia de plano de controle ambiental e plano de encerramento da rea do lixdo
Ocorréncia de pontos de descarte clandestino de residuos sélidos

O-RS6
Assegurar a destinacéo
ambientalmente adequada dos
diversos tipos de residuos gerados no
municipio
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3.2. Objetivos, estratégias e metas para as potencialidades e fragilidades identificadas no diagnostico e no prognéstico

Tabela 18 — Objetivos, estratégias e metas para o Desenvolvimento Institucional

Metas para atingir o objetivo

. Curto Médio
OBJETIVO ESTRATEGIAS Imediato prazo prazo

(Até3anos) (Ded4a (De9a
8 anos) 12 anos)

DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL: Gestdo adequada e integralizada dos componentes do saneamento

O-IN1.1 Dotar o municipio de politica publica voltada ao saneamento

O-IN1.2 Fomentar o mecanismo de participacéo e controle social para o saneamento j4 instituido no
municipio

O-IN1.3 Compatibilizar os dados e informagdes do PMSB com o Censo Demogréfico de 2021

O-IN1 O-IN1.4 Compatibilizar o Plano Plurianual (PPA) com o Plano de Saneamento Béasico do municipio,
para os proximos quadriénios

Instituir,

implantar e O-IN1.5 Monitorar e avaliar a execugdo do PMSB

consolidar os - - - ~ -
instrumentos O-IN1.6 Implementar mecanismos para gerenciamento de dados e informagBes dos servicos de
normativos, saneamento N0 municipio

juridicos e de O-IN1.7 Disponibilizar informagdes frequentes a populacdo sobre os servicos de saneamento,
gestdo da Politica possibilitando a participagéo e o controle social

Municipal de

Saneamento

O-IN1.8 Criar mecanismos financeiros para apoio a implementagdo de ac¢des voltadas ao saneamento
basico no municipio

O-IN1.9 Revisar o PMSB de quatro em quatro anos

O-IN1-10 Promover a articulacdo entre os prestadores de servicos de saneamento basico para
preenchimento correto dos dados anuais ao SNIS para 0s componentes de agua, esgoto, residuos sélidos
e 4guas pluviais

O-IN1.11 Implantar e implementar legislagéo correlata ao saneamento
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Metas para atingir o objetivo

’ Curto Médio
OBJETIVO ESTRATEGIAS Imediato prazo prazo

(Até3anos) (Ded4a (De9a
8 anos) 12 anos)

DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL: Gestdo adequada e integralizada dos componentes do saneamento

O-IN1.12 Realizar levantamentos, estudos e projetos para subsidiar a execugdo de a¢des em todos 0s
eixos do saneamento (regularizacdo fundiaria, populacéo flutuante, domicilios em condicGes precarias
de saneamento, entre outros)

O-IN1.13 Articular a gestdo compartilhada do saneamento entre municipios

O-IN2.1 Definir a melhor alternativa para prestacdo dos servigos de saneamento atualmente prestados

O-IN2 pela Prefeitura
Re;)srtgii?lljzrzra O-IN2.2 Implantar e definir, por m_eio de inst_rumentos legais, a estrutura organizacional para o
. saneamento (pessoal, prestacéo, fiscalizacéo, avaliagéo e regulacéo)
organizacional
municipal O-IN2.3 Capacitar pessoal efetivo da Prefeitura para atuar no planejamento, fiscalizacdo e
acompanhamento da implantacdo do PMSB
O-IN3.1 Revisar modelo tarifario sobre os servigos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitério
O-IN3 junto & Arsae, incluindo-se a revisdo da tarifa social
Criar mecanismos
de O-IN3.2 Implantar tarifacdo de servicos de saneamento que sejam compativeis com a renda da
sustentabilidade  populagéo, contemplando a tarifa social
econdmico
financeira

O-IN3.3 Buscar canais de financiamento para servicos de saneamento

O-IN4.1 Continuar promovendo a educagdo popular em saneamento, permanente e continuada, sobre a
O"_N4 importancia dos acessos adequados aos servicos de saneamento na promogao da sadde e prevengdo de
Incentivar a doencas e para um meio ambiente equilibrado e saudavel

Educacao popular - ~ ~ - - ~
§a0 pop O-IN4.2 Atuar em conjunto com a populacéo para as solugdes sanitarias propostas, na implantagao e no
em saneamento
acompanhamento dos usos
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Tabela 19 — Obijetivos, estratégias e metas para os servicos de Abastecimento de Agua

ABASTECIMENTO DE AGUA: Proporcionar acesso adequado, a toda a populagdo do municipio, ao abastecimento de agua, seguindo os
principios do Direito Humano

O-AA1 0O-AAL1.1 Manter o bom funcionamento do SAA da Sede Municipal para permitir atendimento a
Fortalecer e demanda futura, conforme projecéo demografica
manter as O-AAL1.2 Fortalecer e sensibilizar sobre a importancia do tratamento de agua em &mbito

potencialidades _intradomiciliar
identificadas para
0s servigos de

abastecimento de ]
agua 0-AA1.4 Reestruturar a ETA para tratar valores elevados de turbidez

0O-AAL1.3 Inserir a micromedigdo nos sistemas das comunidades rurais

O-AA2.1 Elaborar Plano de Seguranca da Agua

0O-AA2.2 Realizar mapeamento digital cadastral de todos os sistemas de distribuicdo de agua
existentes no municipio

0O-AA2.3 Realizar mapeamento de todos os domicilios sem acesso ou com acesso inadequado ao
abastecimento de &gua, na &rea urbana e rural

0-AA2 0O-AA2.4 Cadastrar e manter atualizados os dados e informag8es operacionais de todos os sistemas
Aprimorar gestdo de abastecimento existentes nas comunidades rurais
dos servigos 0O-AA2.5 Realizar o controle gerencial e operacional de todos os sistemas de abastecimento

existentes nas comunidades rurais, incluindo mecanismos de cobranca

0O-AA2.6 Realizar outorga de direito de uso de recursos hidricos das captagbes dos sistemas
existentes e dos passiveis de utilizacdo

0O-AA2.7 Realizar acompanhamento das perdas de agua em todos os sistemas coletivos sob
responsabilidade da Prefeitura

0O-AA3.1 Atender as comunidades rurais que ainda ndo possuem acesso a nenhum tipo de servico
coletivo de abastecimento de agua
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Curto

Imediato
(Ate 3
anos)

prazo
(De4da
8 anos)

ABASTECIMENTO DE AGUA: Proporcionar acesso adequado, a toda a populacio do municipio, ao abastecimento de dgua, seguindo os
principios do Direito Humano
Adequar e 0-AA3.2 Melhorar a distribuicao de agua para atendimento a demanda da populagéo da localidade
ampliar o acesso  do bairro Trangador
a sistemas ou 0-AA3.3 Ampliar as redes de distribuicdo de gua para atendimento a demanda da populagio da
solugdes de area urbana e rural
abastecimento de ~5 A A3 74 Implantar sistema(s) ou solucdo(Bes) de tratamento de &gua para atendimento a

agua populacdo da(s) localidade(s) rurais (coletivos e individuais)
0O-AA3.5 Substituir a rede de abastecimento de agua na(s) localidade(s) onde ha baixa pressao
0O-AA3.6 Implantar sistemas ou solugdes (individuais ou coletivas) de tratamento de dgua para
atendimento a populacdo das comunidades rurais
0O-AA3.7 Realizar analises de agua dos sistemas coletivos de Monjolinho e Sitio Laranjeiras
0O-AA4.1 Manter e operar adequadamente os sistemas de abastecimento de &gua existentes no
municipio, nas localidades urbanas e rurais
0O-AA4.2 Realizar manutencdo continua dos sistemas de abastecimento de agua existentes no
O-AA4 municipio, nas localidades urbanas e rurais
Manutencao dos - - - ; ~
sistemas de 0O-AA4.3 Realizar um levantamento e substituir as redes de abastecimento de agua que estdo
abastecimento de  antigas e em condicdes precarias
agua O-AA4.4 Promover a protecdo e conservagdo ambiental dos recursos relacionados aos sistemas e
solucdes de abastecimento de agua no municipio
0O-AAA4.5 Revitalizar os sistemas e solucfes de abastecimento de dgua existentes no municipio
O-AAS O-AAS5.1 Realizar a regularizacdo ambiental dos sistemas e solugdes utilizadas para abastecimento

de 4gua em todo 0 municipio
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Imediato
(Ate 3
anos)

ABASTECIMENTO DE AGUA: Proporcionar acesso adequado, a toda a populacio do municipio, ao abastecimento de dgua, seguindo os
principios do Direito Humano
Regularizacdoe  O-AAb5.2 Promover a protecdo e conservagdo ambiental dos recursos relacionados aos sistemas e
protecéo solucdes de abastecimento de 4gua no municipio
ambiental

0O-AA5.3 Adequar os sistemas de abastecimento de agua a legislacdo vigente

0O-AAB6.1 Reduzir o desperdicio de 4gua pela populacéo através da implantagdo de hidrémetros nas
comunidades onde ndo ha e instituindo o pagamento (pela agua ou pela energia) proporcional ao

consumo
0O-AA6 0O-AAB.2 Promover acdes de sensibilizacdo e orientagdo da populagdo sobre o desperdicio de agua
Aprimorar e sobre o correto armazenamento da dgua
controle da . . . ] N
qualidade e 0O-AAB.3 Reduzir consumo per capita e desperdicio de agua pela populagéo
quanétllgduz:je de 0O-AAG6.4 Implantar e manter controle de quantidade da agua em todos os sistemas existentes e nos

que vierem a ser implantados

O-AAB6.5 Mapear a prevaléncia de doengas relacionadas a auséncia de servicos de abastecimento
adequado de 4gua
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Tabela 20 — Objetivos, estratégias e metas para o0s servi¢os de esgotamento sanitario

Metas para atingir o objetivo

’ Imediato Curto Médio
OBJETIVOS ESTRATEGIAS prazo prazo

(gt:s)s (De4a8 (De9a
anos) 12 anos)

ESGOTAMENTO SANITARIO: Proporcionar acesso adequado ao esgotamento sanitario, seguindo os principios do Direito Humano

O-ES1.1 Realizar mapeamento digital cadastral de todo(s) o(s) sistema(s) coletivos de esgotamento
sanitario existentes no municipio

A ?;E(S)iar 0O-ES1.2 Realizar mapeamento da forma de esgotamento sanitario em todos os domicilios no municipio,
sstéo dos nas localidades urbanas e rurais, identificando existéncia de formas adequadas (rede, fossa séptica, etc)
geste ou inadequadas (fossas rudimentares, lancamento a céu aberto, etc)
servicos de - - ~ — -
esqotamento O-ES1.3 Cadastrar e manter atualizados os dados e informacdes operacionais de todos os sistemas
gotamel coletivos de esgotamento sanitério existentes no municipio, nas localidades urbanas e rurais
sanitario > . - - . -
O-ES1.4 Realizar o controle gerencial e operacional de todo os sistemas coletivos implantados no
municipio, nas localidades urbanas
O-ES2.1 Apresentar e incentivar o uso de Tecnologias Sociais de esgotamento sanitario junto a
populacéo
O-ES? 0-ES2.2 Ampliar a rede coletora de esgotos para atendimento a populagéo da(s) localidade(s) rurais
Adequar e 0-ES2.3 Adequar o sistema de tratamento de esgoto sanitario na(s) localidade(s) rurais

ampliar o acesso
a sistemas ou

O-ES2.4 Ampliar o tratamento do esgoto sanitario para atendimento & populagdo da(s) localidade(s)
rurais

solugdes de O-ES2.5 Atender, com solugio coletiva ou individual, a(s) localidade(s) rurais, que ainda ndo
esgotamento possui(em) acesso a nenhum tipo de servigo de esgotamento sanitario
sanitario O-ES2.6 Implantagdo de solucdo para tratamento de esgoto sanitario na localidade Monjolinho, que j&
possui parte da rede coletora implantada
O-ES2.7 Substituir a rede coletora de esgotos na(s) localidade(s) onde ha rede de cerdmica
O-ES3 O—ES3.1_Manter e operar adeq_uadamente 0s sistemas de esgotamento sanitario existentes no municipio,
Manutencao dos nas Iocahdadeg urbanas e rur~a|s _ i _ _ _
sistemnas de O-ESB._2 ’Rgallzar manL_Jtengao preventiva, c_ontlnua, dos sistemas de esgotamento sanitario existentes
esgotamento no municipio, nas Iocalldad_es urbanas e rurais _ _ _
sanitario _O-ES_3_.3 ReV|ta_I|zar 0s sistemas de es_gotamento sanitario existentes no municipio (cercamento,
identificacdo e pintura das estruturas, capina no seu entorno e outros)
O-ES4 O-ES4.1 Realizar a regularizacdo ambiental dos sistemas e solucGes utilizadas para esgotamento

sanitario em todo 0 municipio
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Curto

Imediato prazo
G (De4 a8
anos) anos)
ESGOTAMENTO SANITARIO: Proporcionar acesso adequado ao esgotamento sanitario, seguindo os principios do Direito Humano
Regularizagdoe O-ES4.2 Promover a protecdo e conservagdo ambiental dos recursos relacionados aos sistemas e
protecao solucdes de esgotamento sanitario no municipio
ambiental

0-ES4.3 Adequar os sistemas de esgotamento sanitario a legislagdo vigente

0O-ES5.1 Manter o monitoramento e controle dos efluentes no(s) sistema(s) ETE Caxambu
O-ES5 0-ES5.2 Reduzir a incidéncia de doengas relacionadas a auséncia de servicos de esgotamento sanitario

. adequado
Aprimorar o - . . .
controle e O-ES5.3 Incentivar a ligacdo intradomiciliar & rede coletora de esgotamento sanitério

monitoramento  O-ES5.4 Implantar e manter monitoramento dos domicilios que utilizam soluc6es individuais de
da qualidade dos esgotamento sanitario

servigos O-ES5.5 Acompanhar o uso de Melhorias Sanitarias Domiciliares junto & populagio
prestados

0O-ES5.6 Reduzir o consumo de energia elétrica na ETE Caxambu
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Tabela 21 — Objetivos, estratégias e metas para os servi¢os de drenagem e manejo das aguas pluviais

Metas para atingir o objetivo

. Curto Médio
OBJETIVOS ESTRATEGIAS Imediato prazo prazo

(Até3anos) (Ded4a (De9a
8 anos) 12 anos)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUA PLUVIAS: Proporcionar qualidade de vida & populagdo, com equipamentos adequados, que
evitem/minimizem eventos de desastres

O-MP1.1 Instituir mecanismos para inclusdo de manejo de aguas pluviais e drenagem no Plano
Plurianual (PPA)

O-MP1.2 Instituir mecanismos para adogdo de Solucbes Baseadas na Natureza
O-MP1
Aprimorar gestéo e
manutencéo dos
Servigos

O-MP1.3 Instituir mecanismos para infiltracdo da 4gua de chuva

O-MP1.4 Instituir rotinas de manutencéo e limpeza de equipamentos do sistema de drenagem

O-MP1.5 Instituir rotina de manutencdo de estradas vicinais de terra

O-MP2.1 Realizar e manter atualizados o cadastro de equipamentos e infraestrutura de drenagem

O-MP2.2 Adequar a rede de drenagem e manejo de &guas pluviais para evitar e minimizar a
O-MP2 prevaléncia de doencas por falta de equipamentos adequados
Implantar, adequar
e ampliar estruturas O-MP2.3 Identificar as causas de ocorréncia de alagamentos, enxurradas e inundages
de microe
macrodrenagem  O-MP2.4 Instituir mecanismos para evitar o aparecimento de novas zonas criticas de inundagéo e /ou
alagamento, e eliminar e/ou reduzir as existentes

O-MP2.5 Identificar e corrigir os pontos de conexdo entre a rede coletora de esgoto e a rede de
drenagem de aguas pluviais nas areas urbanas

O-MP3 O-MP3.1 Implantar mecanismos para retencdo de residuos s6lidos antes dos equipamentos de
Proporcionar drenagem
protecdo e

preservaco de O-MP3.2 Implantar mecanismos para preservacdo dos corpos d’agua

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 64 |



Imediato
(Até 3 anos)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUA PLUVIAS: Proporcionar qualidade de vida & populagio, com equipamentos adequados, que
evitem/minimizem eventos de desastres

fundos de vale e

corpos hidricos 0O-MP3.3 Fomentar a ndo ocupacdo em fundos de vale e areas de encostas

O-MP4.1 Instituir mecanismos para ampliacdo/implantacdo de fiscalizacdo de atividades que tenham

O-MP4 impacto no sistema de drenagem
Respeitar uso e

ocupacéo do solo  O-MP4.2 Instituir instrumentos de ordenamento do sistema de drenagem

O-MP5
Reduzir o indice de
familias impactadas
por eventos criticos

O-PM5.1 Instituir e manter mecanismo de alerta e monitoramento de eventos climéaticos e ambientais
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Tabela 22 — Objetivos, estratégias e metas para a gestao integrada de residuos sélidos

Metas para atingir o objetivo

: Curto bz
OBJETIVOS ESTRATEGIAS I medllato Drazo prazo
(Até 3 (De4a (De9a
EIEE) 8 anos)
anos)

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS: Reduzir o consumo de recursos naturais e a geracao de residuos, proporcionando qualidade
de vida a toda populagdo do municipio, com coleta domiciliar regular, coleta seletiva e destinacdo ambientalmente adequada, visando preservar o
meio ambiente e promocao da salde

0O-RS1.1 Realizar 0 adequado planejamento da execucdo de servicos de limpeza publica e manejo de
residuos sélidos domiciliares urbanos e rurais

0O-RS1 0O-RS1.2 Instituir e manter mecanismos voltados & gestdo de residuos especiais
Aprimorar gestao de — - — —
todos 0s servicos O-RS1.3 Instituir e manter mecanismos para controles gerenciais e operacionais da coleta, transporte,
relacionados aos transhordo, tratamento e destinagéo final dos residuos sdlidos gerados no municipio
residuos solidos 0-RS1.4 Fomentar o consorciamento entre municipios, para o manejo e gerenciamento adequado dos

residuos solidos

0O-RS1.5 Instituir e manter mecanismos de fiscalizacdo do manejo e gerenciamento de residuos solidos

0-RS2.1 Implantar e manter os servigos de coleta convencional de residuos sélidos nas areas rurais

0-RS2.2 Ampliar a &rea de cobertura dos servigos de coleta convencional de residuos s6lidos nas

areas rurais
0O-RS2
Implantar, ampliare  0-RS2.3 Implantar e manter os servicos de limpeza pablica nos bairros urbanos entorno do Centro
aprimorar o0s servigos
de coleta convencional . . . .
de residuos sélidose  ©-RS2.4 Implantar e manter os servigos de poda, capina, rogagem nos bairros rurais

limpeza publica

0-RS2.5 Promover junto a populacéo agdes de orientagdo sobre acondicionamento e disponibilizagao
adequada dos residuos para a coleta

0-RS2.6 Proporcionar a populacdo lugares adequados para descarte de residuos solidos nas éareas
urbanas e rurais
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OBJETIVOS

ESTRATEGIAS

Metas para atingir o objetivo

Imediato
(Até 3
anos)

Curto
prazo
(De4da
8 anos)

Médio
prazo
(De9a
12
anos)

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS: Reduzir o consumo de recursos naturais e a geracao de residuos, proporcionando qualidade
de vida a toda populacéo do municipio, com coleta domiciliar regular, coleta seletiva e destinacdo ambientalmente adequada, visando preservar o

meio ambiente e promocao da salde

0O-RS3
Implantar, ampliar e
aprimorar o0s servigos
de coleta seletiva

0-RS3.1 Incentivar a participacdo da populacdo na coleta seletiva

0-RS3.2 Implantar e manter a coleta seletiva nas areas rurais

0O-RS3.3 Ampliar a area de cobertura dos servigos de coleta seletiva até as areas rurais

0-RS3.4 Incentivar a formalizagdo e fomentar o desenvolvimento de cooperativas e/ou associagdes
de catadores

0O-RS3.5 Incluir os catadores de materiais reciclaveis nos servigos de coleta seletiva, assegurando
renda minima a estes

0-RS3.6 Dotar o municipio de equipamentos e infraestrutura necessaria para execugdo dos servigos
de coleta seletiva

O-R$4
Assegurar o correto
gerenciamento dos
residuos especiais, seja
em unidades publicas
ou privadas

0O-RS4.1 Buscar o cumprimento dos regulamentos e acordos setoriais sobre Logistica Reversa
Obrigatéria

0-RS4.2 Realizar estudos e levantamentos relacionados aos residuos especiais

0O-RS4.3 Desenvolver sistemas de gerenciamento voltados para o controle, acondicionamento,
transporte e destinagdo adequada dos residuos especiais

0O-RS5
Capacitar equipes
envolvidas nas
atividades relacionadas
ao manejo de residuos
sélidos

0-RS5.1 Garantir a seguranga dos funcionarios alocados nos servigos de limpeza publica e manejo de
residuos

0O-RS5.2 Capacitar pessoal envolvido no manejo dos diversos tipos de residuos gerados
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Curto

Imediato
(Até 3
anos)

prazo
(De 4 a
8 anos)

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS: Reduzir o consumo de recursos naturais e a geracao de residuos, proporcionando qualidade
de vida a toda populacédo do municipio, com coleta domiciliar regular, coleta seletiva e destinacdo ambientalmente adequada, visando preservar o
meio ambiente e promocao da salde

0-RS6.1 Adequar a forma de disposicéo final de residuos sélidos urbanos do municipio a legislacao

vigente
0O-RS6 - — .
Assegurar a destinacio 0-RS6.2 Fomentar a participagdo do municipio em consércio intermunicipal para realizacdo da
ambientalmente destinacdo/disposi¢do ambientalmente adequada dos residuos sélidos

adequada dos diversos L, . L . o
tipos de residuos 0-RS6.3 Desativar areas de disposicao irregular de residuos, conforme normas técnicas

gerados no municipio - — - — -
0O-RS6.4 Mapear &reas com prevaléncia de doencas relacionadas a auséncia de servigos adequados de
manejo de residuos sélidos e limpeza urbana
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4. ORIENTACOES PARA A SUSTENTABILIDADE DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

No Brasil, o Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab, aprovado em 2013, indicou a
necessidade de mudanca de paradigma no dmbito das politicas publicas de saneamento, para
“deslocar o tradicional foco dos planejamentos classicos em saneamento basico, pautados na
hegemonia de investimentos em obras fisicas”, para inserir e fortalecer a adogdo de medidas
estruturantes, a fim de assegurar “eficiéncia, efetividade e sustentagdo aos investimentos em
medidas estruturais” (MCIDADES, 2013, p. 15). Dessa maneira, favorece-se uma integragéo

entre medidas estruturantes e medidas estruturais.

A versdo revisada do Plansab, submetida a apreciacdo dos Conselhos Nacionais de Salde,
Recursos Hidricos e Meio Ambiente, reitera o conceito central da versdo original do Plano,
referente as medidas estruturais e medidas estruturantes (MDR, 2019). As primeiras
correspondem aos tradicionais investimentos em obras, com intervencdes fisicas relevantes nos
territorios, para a conformacdo das infraestruturas fisicas de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas. Por outro lado, por medidas estruturantes sdo entendidas aquelas que
fornecem suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da prestagdo dos servicos.
Encontram-se tanto na esfera do aperfeicoamento da gestdo, em todas as suas dimensoes,

guanto na da melhoria cotidiana e rotineira da infraestrutura fisica (MDR, 2019).

No tocante ao PMSB, a sustentabilidade da prestacdo dos servicos esta ancorada na adequacao
e consolidacdo de estruturas fisicas, na apropriacao pela populacédo, na aplicacdo de cobrancas
condizentes com a condicdo socioecondmica das pessoas atendidas, e na inclusdo de aspectos
culturais e ambientais da populacéo e o local onde se implementa a politica de saneamento
basico. Essas acdes contribuem para a boa gestdo dos servicos porque o poder publico conta
com o apoio da populacdo. Nesse sentido, o presente topico tem como objetivo ressaltar a

importancia de envolver a populagéo nas etapas de:

e Levantamento do diagnoéstico da situagdo sanitéria local;
e Selecdo da solugdo tecnolodgica a ser implantada;
e Formulagéo de modelo de gestdo compartilhada com a populagéo (quando pertinente);

e Formulagdo de modelo de cobranga pela prestacéo dos servicos;
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e Manutencdo das estruturas de saneamento béasico (sejam de carater coletivo ou

individual);
e Uso dos servicos de maneira adequada, respeitando-se regras técnicas;
e Criagdo de mecanismos de ouvidoria e comunicagao;
e Criacdo de mecanismos de escuta da populagdo e instrucdo sobre saneamento basico;

e E outras formas pertinentes para a consolidacdo da gestdo do saneamento basico, de

acordo com a legislacdo vigente.

Cabe destacar que o Programa Saneamento Brasil Rural - PSBR propde eixos estratégicos de
atuacdo nos servicos de saneamento, em consonancia com a integracdo entre medidas

estruturais e estruturantes, sendo eles:

a) Gestdo dos servicos;

b) Educacéo e participacdo social; e

c) Tecnologia.

Tais eixos sdo pilares indissociaveis e sustentam a execucdo dos servigos sanitarios em
localidades rurais. Criados para alterar o atual cenario de déficit sanitario das areas rurais,
visando reduzir, assim, o quadro de desigualdades de acesso aos servicos de saneamento entre
urbano e rural (FUNASA, 2019a).

4.1. Participacdo social e gestao dos servicos de saneamento basico

A Lei Federal n° 11.445/2007 normatiza a participacdo social e o controle social durante o
processo de elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico. Da mesma maneira, 0
artigo 26 do seu decreto regulamentador, Decreto Federal n° 7.217/2010, afirma sobre a adocéo
de “ampla participa¢do das comunidades, dos movimentos e das entidades da sociedade civil”,
visando a divulgagéo dos estudos desenvolvidos, e a realiza¢do de consulta ou audiéncia publica
(BRASIL, 2007, 2010a). Assim sendo, a participagdo social é fundamental para 0 acesso da
sociedade as informac6es, debates e decisGes sobre a prestacdo dos servigos de saneamento
béasico, além de ser uma forma de exercer a cidadania e de promocao da maior adesdo dos
cidadaos as politicas publicas (CICONELLO, 2007).
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Quando a adequacao do saneamento basico € pautada unicamente na implantacdo de solugcfes
tecnoldgicas, por meio da construcdo de estruturas e exigéncias de aceitagdo da populacdo, sdo
maiores as chances de abandono da estrutura e desperdicio de recursos publicos. Inimeras
experiéncias nesse sentido sdo observadas e relatadas em municipios de pequeno porte. A
sequéncia desses eventos pode ser observada no esquema apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Exemplo de auséncia de participacao social como fator de comprometimento dos
servicos de esgotamento sanitario

O sistema ndo foi apropriado . . .
N&o houve adesdo ao servico

pelos usudrios

. implantado
Implantagdo de
Estacdo de Tratamento
de Esgotos - ETE
A cobranca pelo servi¢o por
meio de tarifa ndo foi
discutida com os moradores
A situacdo precaria dos
Comprometimento e

S A escolha pela solucéo
saide  ndo  foram _ ) interrupcéo da prestacao
coletiva ndo contou com a

conversados com 0S L 5 do servigo
participacdo da populacdo

moradores

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

Conforme apresentado na Figura 7, a adocdo de solugdo técnica, sem o envolvimento da
populacdo, ndo levou a superacao da situacdo de insalubridade. Entre os fatores dificultadores,
destaca-se a falta de estimulo a participacdo da populacdo em todas as etapas que compdem a
efetiva mudanca do cenario de precariedade ou auséncia de acesso ao saneamento basico. A
estrutura implantada pode cumprir 0s requisitos técnicos, todavia, esse fato ndo garante seu uso,
uma vez que a apropriacio pela populagio ndo ocorre naturalmente. E preciso promover agoes
que propiciem nédo sé o acesso, mas a participacao das comunidades beneficiadas nas discussdes
do problema, das alternativas técnicas e da sua implantacdo. Assim sendo, as acles
desenvolvidas no ambito do saneamento devem ser projetadas em consonadncia com a
participacdo e aprendizagem social, conforme preconiza o PSBR:

A construgdo conjunta dos servigos, pelo corpo técnico e pelos usuérios, e 0

fortalecimento da participagdo social na sua gestdo, podem evitar que as praticas
sanitarias caiam em desuso, levando ao desperdicio de recursos. Por isso, é necessaria
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a articulacdo de elementos da gestdo com praticas educativas, a fim de garantir a
efetividade da participagdo social na consolidacdo da tecnologia de saneamento
(FUNASA, 2019a, p. 128).

O PSBR adota um pilar da gestéo especificamente voltado para o tema, e propée um modelo
de gestdo multiescalar que inclui as dimensdes domiciliar e local (entendido como a
comunidade ou o bairro). De acordo com o PSBR a gestdo dos servicos “é amplamente
relacionada as medidas estruturantes, por abranger o planejamento, a regulacéo, a fiscalizacao,
a prestacdo dos servigos e o controle social sobre essas fungdes” (FUNASA, 2019a, p. 112). O
PSBR ainda descreve que a sustentacdo das medidas estruturais implantadas ocorre por meio
da gestdo multiescalar, na qual ha uma inter-relacéo entre atores da escala domiciliar/local, da
escala municipal e da escala regional, estadual e federal, ilustrado pelo esquema apresentado
na Figura 8 (FUNASA, 2019a).

Figura 8 — Gestédo multiescalar nas dimensdes domiciliar/local, municipal, regional, estadual e
federal

DOMICILIAR
Escala com
responsabilidade

de colaborar com a

operagao e manutencao
Escala com bt MUNICIPAL
responsabilidade so:fz‘e:nr;:"?;\.rel Escala do titular dos
de colaborar nas servigos publicos de
atividades de operagdo saneamento, com
‘e manutencao responsabilidade
rotineiras das solugoes de organizar ou prestar
no nivel da comunidade. 0S Servigos.

Fonte: Funasa, 2019a

Os modelos de gestdo adotados devem ser adequados para cada um dos componentes do
saneamento, além de serem adaptados aos contextos cultural, educacional, ambiental,
econdmico e territorial do municipio. Isso significa que nem sempre um modelo adotado na
area urbana pode ser apropriado para area rural do municipio e vice e versa.
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A gestdo associada tem sido aliada dos pequenos municipios que buscam, por meio da unido
com outros municipios, solu¢des consorciadas, visando ao ganho de escala e a reducdo dos
custos com a implantagdo de estruturas, a gestdo dos servicos, o treinamento e capacitagdo dos
servidores do municipio. Os beneficios das solugbes consorciadas sdo tema do proximo
subitem, em razdo do seu potencial para alcancar solu¢cBes comuns, e assegurar 0 cumprimento

das legislagGes vigentes.

4.2.  Consorcio publico como instrumento de gestdo de residuos solidos e de

saneamento basico

Grande parte dos municipios brasileiros possui populacgéo inferior a 20 mil habitantes, e muitos
apresentam dificuldades de exercer satisfatoriamente as fungfes que lhes sdo legalmente
atribuidas, principalmente no ambito do saneamento. Nesse sentido, a inadequacéo da situacdo
de saneamento basico e de destinacdo de residuos sélidos é decorréncia, dentre outros fatores,
das limitagdes de recursos econémico-financeiros e de capacitacdo técnica no ambito da
administragdo publica municipal. Na busca por melhorar este cenério, a Lei de Consorcios (Lei
Federal n° 11.107/2005), regulamentada pelo Decreto Federal n°® 6.017/2007, trouxe novas
perspectivas para cooperagdo entre 0s municipios, no ambito da gestdo associada dos servicos

publicos.

Com efeito, os consércios publicos intermunicipais sao instrumentos da Politica Nacional de
Saneamento Bésico e da Politica Nacional de Residuos Sélidos. No tocante ao saneamento, a
Lei Federal n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) possibilita ao municipio, por meio do arranjo de
colaboracédo federativa, unir-se formalmente com outros municipios (e eventualmente com o
Estado e Unido) para exercer de forma consorciada, competéncias que, relacionadas ao

saneamento basico, sdo de sua responsabilidade (FUNASA, 2017a).

No tocante a gestdo integrada de residuos sélidos, a Lei Federal n® 12.305/2010 determina que
a Unido e os Estados devem buscar apoiar e priorizar as iniciativas de gestdo dos residuos
solidos de forma consorciada ou compartilhada com demais municipios. Ainda de acordo com
a referida Lei, os consércios consideram critérios de economia de escala, proximidade dos
locais estabelecidos e formas de prevencéo de riscos ambientais, visando 0 aumento das escalas
de aproveitamento e a reducdo dos custos envolvidos, a chamada economicidade de escala
(BRASIL, 2010). Além disso, a referida Lei coloca a elaboracéo do plano municipal de gestéo

integrada de residuos sélidos, nos termos dos artigos 18 e 19, como condicionante para 0 acesso
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a recursos da Unido (ou por ela controlados), destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos; e estabelece critérios para o
financiamento de municipios, priorizando aqueles que implantarem a coleta seletiva com a
participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda; que optarem por
solucBes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos solidos, incluida a elaboracao
e implementacdo de plano intermunicipal; ou que se inserirem de forma voluntaria nos planos

microrregionais de residuos sélidos (Plansab, 2019).

A Tabela 23 apresenta algumas das possibilidades de acdes a serem desenvolvidas pelos
consorcios publicos na gestao dos servigos de saneamento basico, bem como no gerenciamento

de residuos solidos e logistica reversa.
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Tabela 23 — Acdes de saneamento basico, gerenciamento de residuos sélidos e logistica reversa
gue podem ser desenvolvidas em consorcios publicos

Esfera de atuacéo publica Ac0es sugeridas

— Capacitacdo técnica de agentes da administracdo publica municipal
— Capacitagdo técnica de operadores de servicos de saneamento basico

— Oferta de oficinas educativas e capacitagdo técnica voltadas para
associagbes de catadores de materiais reciclaveis formados por
pessoas fisicas de baixa renda

— Oferta de oficinas educativas voltadas para a populacdo
— Analises laboratoriais de agua e esgoto

— Analises laboratoriais de composto organico formado por processos
de compostagem

— Definicdo de mecanismos de gestdo e de operacdo de aterro sanitario

— Definigdo de mecanismos de gestéo para comercializacdo de materiais
reciclaveis com o objetivo de apoiar associa¢Ges de catadores

— Definigéo de ente regulador dos servigos de saneamento basico
— Definigéo de ente fiscalizador dos servigos de saneamento basico
— Criagdo de mecanismos de controle social

— Definigéo de sistemas de informag&o

Saneamento basico

— Capacitagdo técnica de agentes da administracdo publica municipal

— Capacitagdo técnica de operadores de atividades de gerenciamento de
residuos solidos da construcéo civil, residuos volumosos e residuos
dos servigos de salde, vinculados a prefeitura municipal

— Capacitagdo técnica de agentes atuantes em unidades publicas de
salide voltada para o gerenciamento de residuos sélidos de servigos de
salde

— Oferta de oficinas educativas para pessoas envolvidas em sistemas de
logistica reversa, desde proprietarios de comércio, empresas de
Gerenciamento de residuos transporte e distribuigdo a fabricantes instalados no municipio

solidos e logistica reversa — Oferta de oficinas educativas voltadas para a populag&o
— Definigao de regras de gerenciamento de residuos solidos

— Elaboracéo de acordos setoriais e termos de compromisso no &mbito
da logistica reversa

— Definigéo de ente fiscalizador do gerenciamento de residuos sélidos

— Definicdo do ente responsavel pelo monitoramento da logistica
reversa

— Criacdo de mecanismos de controle social
— Definigéo de sistemas de informacéo

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

4.2.1. Orientacg0es gerais para formacéo de consorcios publicos intermunicipais

A consolidacéo de consércios publicos depende, entre outros fatores, da participacdo ativa dos
municipios consorciados. Nesse sentido, a gestdo compartilnada pode trazer resultados

positivos para o saneamento basico, porque possibilita a otimizacéo da execucéo de projetos, a
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diminuicdo de custos e o atendimento de peculiaridades de demandas locais e regionais, dentre

outras possibilidades ilustradas na Figura 9.

Figura 9 — Beneficios da implantacdo de consdrcios publicos

( 5 . \ Reforco a transparéncia das
Ganhos de escala, melhoria Formagdo de aliancas em al c”)esgdas esferF;s de poder
da capacidade 'Eécnica ECLOES G (EEEES LI, ; envolvidas e ap
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gerencial e financeira de em espacos reg?onais o racionalizagdo e otimizacao
grupos de municipios teEri 16rios a aplicagdo dos recursos
- J J pedlicos y,

Fonte: Funasa, 2017a

Com a tomada de decisdo da criagdo de um consércio publico por parte dos municipios para
implementacdo de politicas de saneamento basico e de residuos sélidos, a instituicdo devera

atender as seguintes fases de planejamento (FEAM, 2019):
(i) Protocolo de intencgdes;
(ii) Leis autorizativas municipais;
(iii) Estatuto do consércio;
(iv) Contrato de programa;
(v) Contrato de rateio;
(vi) CNPJ e conta bancéria do consorcio.

E importante que o processo de criagdo do consdrcio plblico seja pautado em um diagndstico
da situacdo da infraestrutura e da qualidade da prestacdo dos servicos de saneamento basico
efou da gestdo de residuos sdlidos nos municipios participantes do protocolo de intencdes. E
importante, ainda, que a formulacdo do consorcio esteja fundamentada na articulacdo com o
poder publico e legislativo de cada municipio e no estabelecimento de mecanismos de dialogo
com a populacdo, uma vez que, o carater participativo da politica, possibilita a identificacdo de
caréncias dos municipios de maneira mais préxima da realidade local e, com isso, definir

potenciais solucGes para os problemas.

A fim de dar suporte aos municipios de Minas Gerais na formacéo e consolidacao de consorcios

publicos, a Tabela 24 apresenta algumas publicacdes de instituicbes pablicas governamentais
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com orientacdes sobre a legislacdo voltada para 0 saneamento basico e os residuos sélidos, e

sobre propostas de organizagdo de municipios no territorio estadual.

Tabela 24 — Instrumentos de orientacdo para formacéo de consorcios publicos intermunicipais

Instituicdo

Documento pablica Descricao
Guia para municipios explicitando O objetivo do guia é auxiliar a quem e_nfrenta
o contetdo da Lei Federal n® problemas concretos na concepgao, na constituicdo ou
11.107/2005 e de seu decreto de na gestdo de um consorcio publico de saneamento
.re ulamentacso. indicando Fundacéo basico. Apresenta o entendimento sobre 0s servicos de
g 640, Nacional de saneamento béasico de acordo com a Lei Federal n°

estratégias e procedimentos para a
construcdo de consércios
intermunicipais de saneamento
basico (FUNASA, 2017a).

Salide - Funasa

11.445/2007, esclarece o que € um consércio publico,
a sua estrutura juridica, os tipos de consércio, o
processo de formulacdo e de gestdo e ilustra
experiéncias em Minas Gerais.

Estudo dos custos relacionados

O objetivo do estudo é apresentar 0s custos
relacionados com a formacao de consércios publicos.

AR o Ministériodo  Apresenta a descricdo das atividades desenvolvidas, as
com a constituigdo de consorcios - bi A lificacs L
tblicos de residuos solidos Meio Ambiente  competéncias e as qualificacdes necessarias para o
P - MMA desempenho das atividades previstas em protocolo de
urbanos (MMA, 2010). . N o .
intensbes, quantitativo de pessoal, considerando-se a
constituicdo e a operacionalizacdo dos consorcios.
Plano de Regionalizacéo para Fundagdo O Plano organizou os 853 municipios do estado de
Gestdo Integrada de Residuos Estadual do Minas Gerais em 285 agrupamentos, distribuidos em
Sélidos Urbanos - PRGIRSU Meio Ambiente 51 propostas de regionalizacdo por meio dos Arranjos
(FEAM, 2009). - Feam Territoriais Otimos - ATO.
Plano de Regionalizacéo para Fundacio
Gestdo Integrada de Residuos ¢ O Plano propds a formacdo de ATO para 189
1 - Estadual do IR e - .
Sélidos Urbanos na Bacia . . municipios integrantes da Bacia Hidrografica do Rio
. - . on Meio Ambiente « : . o
Hidrogréfica do Rio Séo - Eeam S&o Francisco, em 15 propostas de regionalizacdo.

Francisco - BHSF (FEAM, 2010).

Fonte: Projeto SanBas/[UFMG, 2020

Nos estudos voltados a elaboracdo dos Planos de Regionalizacdo para Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos - PRGIRSU, a metodologia adotada pela Fundacao Estadual do Meio
Ambiente - Feam para formac&o dos agrupamentos em Arranjos Territoriais Otimos - ATOs
baseou-se na aplicacdo dos critérios levantados na fase de diagndstico e prognostico para todos
0s municipios de Minas Gerais, considerando-se trés pilares (Figura 10).
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Figura 10 — Critérios avaliados para formagcao dos Arranjos Territoriais Otimos - ATOs
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Fonte: Adaptado de Feam, 2009

4.2.2. Experiéncias exitosas de consorcios publicos em Minas Gerais

Cabe destacar as experiéncias consideradas bem-sucedidas de implantacdo de consércios,
avaliando-se suas atividades predominantes e aquelas consideradas como experiéncias
modelos, onde as a¢Bes executadas pelo consércio contribuem efetivamente para a gestdo dos

servigos, e pode servir como referéncia na constituicdo de consorcios publicos de saneamento.

Destaca-se 0 Consorcio Intermunicipal de Saneamento Béasico da Zona da Mata de Minas
Gerais - Cisab, considerado pela Fundacdo Nacional de Saide como modelo de experiéncias
bem-sucedidas de consércio de saneamento basico. O Cisab é formado por 27 municipios
(Tabela 25).
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Tabela 25 — Lista de municipios que compdem o Consércio Intermunicipal de Saneamento
Basico da Zona da Mata de Minas Gerais - Cisab

Municipios
1 - Abre Campo 8 — Lajinha 15 - Oratorios 22 - Senador Firmino
2 — Acaiaca 9 — Lamim 16 - Pocrane 23 - Senhora de Oliveira
3 — Carangola 10 - Lima Duarte 17 - Ponte Nova 24 - Tocantis
4 - Conceicdo de Ipanema 11 - Luisburgo 18 - Raul Soares 25 - Tombos
5 — Fervedouro 12 - Manhuacgu 19 - Recreio 26 - Vermelho Novo
6 - Ipanema 13 - Manhumirim 20 - Reduto 27 - Vigosa
7 —Jequeri 14 - Muriaé 21 - Rio Doce

Fonte: Cisab, 2020

O objetivo principal do Cisab é prestar apoio aos servigos de saneamento basico em cada um
dos municipios consorciados, por meio da capacitacdo técnica das equipes prestadoras de
servicos. Dentre as acdes realizadas destaca-se a realizacao de analises laboratoriais de controle
e monitoramento da qualidade da 4gua para os Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto - SAAES,
cursos de capacitacdo técnica e apoio administrativo, realizacdo de seminarios, licitacdes
compartilhadas para compra de equipamentos, apoio na elaboracdo de PMSBs dentre outras
acoes (FUNASA, 2017a).
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5. PROSPECTIVAS TECNICAS

Serdo apresentadas neste capitulo, as prospectivas técnicas para que a gestdo municipal possa
embasar em suas escolhas, as melhores para a realidade de Caxambu. Salienta-se que no
Produto E deste PMSB estaréo propostas com programas, projetos e a¢oes para Caxambu, onde
as consideracdes da Sra. Vanessa Gomes Santos do parecer deste produto e reforcadas em
audiéncia puablica na aprovacdo do PMSB de Caxambu, apresentadas no Anexo B, foram
incorporadas. Caso ndo estejam exatamente explicitas, estardo no escopo das descri¢cdes das
acoes ao longo do PMSB. Reforga-se a importancia dessas consideracfes e que devem ser
analisadas e efetivadas pelos gestores na implantacdo deste PMSB e em suas futuras revisoes.

5.1.  Servicos de abastecimento de agua

O adequado abastecimento de dgua para consumo humano é essencial a prevencdo de doencas
e & protegdo e promogao da satde. De acordo com o Manual de Saneamento da Funasa, “a agua
contaminada por elementos quimicos ou microbioldgicos pode provocar transtornos em poucas
horas ou varias semanas apds a ingestdo”. No caso das doengas de origem bioldgica
relacionadas a &gua de consumo, estas podem estar associadas ao uso inadequado ou ao déficit
de consumo de 4gua (FUNASA, 2019).

Segundo o Diagnostico Técnico-Participativo, apresentado no Produto C do presente Plano
Municipal de Saneamento Basico, no municipio de Caxambu identificou-se a existéncia de
solucBes precérias e inadequadas de acesso ao abastecimento de agua para consumo humano,

especialmente em algumas comunidades da area rural.

Diante disso, faz-se necessario dimensionar a demanda atual e futura de agua, determinada pelo
comportamento demogréfico observado no municipio (com andlise das caracteristicas de
fecundidade, migracdo e mortalidade), assim como as possiveis solu¢bes para que toda a
populacdo tenha acesso a agua potadvel com qualidade, regularidade, acessibilidade e
aceitabilidade. Dessa forma, o presente topico apresenta as alternativas técnicas para o

abastecimento de agua no municipio.
5.1.1. Alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada

As proposicgdes de solugdes técnicas de abastecimento de &gua para 0 PMSB de Caxambu foram
pautadas no direto humano a dgua e no Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR),

atualmente denominado Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR).
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O PSBR tem o objetivo de “promover o desenvolvimento de acdes de saneamento basico em
areas rurais, visando a universalizacdo do acesso, por meio de estratégias que garantam a
equidade, a integralidade, a intersetorialidade, a sustentabilidade dos servicos implantados, a
participacdo e o controle social” (FUNASA, 2020).

O acesso a agua potavel para consumo humano (beber, cozinhar, realizar higiene pessoal e
domeéstica) é um Direito Humano Fundamental estabelecido oficialmente pela Organizacgéo das
Nacdes Unidas (ONU) em 28 de julho de 2010, por meio da Resolucéo n° 64/292 (ONU, 2010).
Esse direito tem origem nos direitos a vida, a dignidade humana, a saude fisica e mental e a um
padrdo de vida adequado. Para garanti-lo, o poder publico precisa atender a cinco critérios:
qualidade e seguranca, disponibilidade, acessibilidade financeira, acessibilidade fisica e
aceitabilidade. De acordo com a ONU:
Disponibilidade: O abastecimento de &4gua para cada pessoa deve ser suficiente e
continuo para uso pessoal e doméstico. Esses usos geralmente incluem beber,
saneamento pessoal, lavagem de roupa, preparacdo de alimentos, higiene pessoal e
familiar. A quantidade de agua disponivel para cada pessoa deve corresponder as

diretrizes da Organizagdo Mundial de Saide (OMS). Alguns individuos e grupos
também podem exigir 4gua adicional devido a saide, clima e condi¢des de trabalho;

Qualidade: A &gua necessaria para cada uso pessoal ou doméstico deve ser segura,
portanto, livre de micro-organismos, substancias quimicas e riscos radioldgicos que
constituem uma ameaca para a salide de uma pessoa. Além disso, a 4gua deve ser de
cor aceitavel, odor e gosto para cada pessoa ou uso doméstico;

[...]JAcessibilidade fisica: A agua e instalagdes e servi¢os de dgua adequados, devem
estar dentro de um alcance fisico seguro para toda populagéo. Agua suficiente, segura
e aceitavel deve ser acessivel dentro, ou nas imediac¢des vizinhas de cada domicilio,
instituicdo educacional e local de trabalho. Todas as instalagdes e servicos de agua
devem ser de qualidade suficiente, culturalmente apropriada e sensivel ao género, ao
ciclo de vida e aos requisitos de privacidade. A seguranca fisica ndo deve ser
ameacada durante 0 acesso a instalacfes e servigos de agua;

Acessibilidade econdmica: Agua, instalacdes e servicos de 4gua devem ser acessiveis
para todos. Os custos e encargos diretos e indiretos associados a seguranca da agua
devem ser acessiveis e ndo devem comprometer ou ameacar a realizacdo de outros
direitos convencionados (ONU, 2003, p. 5-6).

A aceitabilidade, presente nos conceitos de qualidade e acessibilidade fisica, esta relacionada
também a compatibilidade das instalagcdes de &gua com as caracteristicas sociais e culturais dos
usudrios para serem aceitas e apropriadas (ALBUQUERQUIE, 2014).

De acordo com Heller (2010), a escolha da solugédo técnica de abastecimento de 4gua para o
consumo humano dependerd de diversos fatores, tais como tamanho da populacdo a ser
atendida, densidade demogréfica, tipo e caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos
mananciais, caracteristicas topogréficas, geoldgicas e geotécnicas, instalacdes existentes,
condi¢des econdmico-financeiras, recursos humanos e disponibilidade de energia elétrica.
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Além disso, devem ser consideradas as caracteristicas sociais e culturais da populacdo a ser

atendida. O autor também pondera que:

No abastecimento de agua, como em varios campos da engenharia e das politicas
pUblicas em geral, raramente ha uma solugdo Unica para um dado problema. Mesmo
que uma solucdo seja a vislumbrada com maior clareza imediatamente e pareca a mais
evidente, outras possibilidades podem ser cogitadas. Mesmo que a primeira op¢do seja
a adotada, ela em geral ndo é, em si, Unica: ela mesma pode admitir diferentes
variantes, diferentes formas de projeto ou diferentes concep¢fes de dimensionamento
(HELLER, 2010, p.65).

Dessa forma, neste Produto sdo abordadas solugdes técnicas que podem subsidiar o processo
de elaboracdo de projetos e estudos para definir solucbes adequadas no ambito do
abastecimento de &gua. Para tanto, sdo apresentados, a seguir, critérios de decisdo a serem

considerados nessas formulacdes.

5.1.1.1. Critérios de decisdo das solucdes técnicas de abastecimento de agua para consumo

humano

A decisdo das solugdes técnicas de abastecimento de dgua adotadas serad baseada em critérios
ambientais e sociais, devendo ser avaliados, ainda, critérios culturais e socioeconémicos. Os
critérios ambientais a serem considerados sdo 0s recursos hidricos e a topografia, pois
condicionam as solugdes técnicas de abastecimento de agua desde a captacdo até a etapa de
distribuicdo. Os critérios sociais a serem considerados séo a densidade demogréfica e o porte
populacional, que determinam a escala das solucdes, bem como seus custos. J& os critérios
culturais, como 0 modo de producéo e reproducdo da vida da populacéo, e 0s socioecondmicos,
como a acessibilidade financeira, sdo determinantes na aceita¢do da solucdo proposta. Segue,
abaixo, uma analise da influéncia de cada um dos referidos aspectos na escolha da(s)

solucdo(Bes) técnica(s) a ser(em) implementada(s).

< Recursos hidricos

As caracteristicas dos mananciais disponiveis, tanto no que se refere a qualidade como a
quantidade de &gua, sdo a base para a definicdo das solugdes técnicas de abastecimento. A
qualidade da agua bruta determina o tipo de tratamento e, consequentemente, reflete no custo
de implantacéo e operacéo da solucédo escolhida (FUNASA, 2019b). Os mananciais superficiais
(rios, ribeirbes, corregos, lagos e lagoas) possuem maior susceptibilidade a contaminagdes e,

dessa forma, requerem maiores gastos com tratamentos mais complexos. Por outro lado, as

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 82 |



aguas subterraneas (aquiferos livres’ e confinados®), por passarem pelo processo de percolagéo
no solo, em geral, apresentam melhor qualidade, demandando tratamentos mais simplificados
e menos onerosos (LIBANIO, 2008; FUNASA, 2019b). No entanto, as aguas superficiais
encontram-se mais prontamente disponiveis e podem apresentar menores demandas de

manutencdo e operacdo dos sistemas de captacdo e distribuicdo de agua.

Além dos mananciais superficiais e subterraneos, ha que se levar em consideracao as aguas
meteodricas, que, conforme descrito pelo Manual de Saneamento da Funasa, sdo “aquelas
encontradas na atmosfera em quaisquer de seus estados fisicos” (FUNASA, 2019a, p. 66) e que
também podem ser aproveitadas para o abastecimento de agua, como € o caso da agua de chuva.
A utilizacdo de agua de chuva pode ser considerada um sistema descentralizado e alternativo
de abastecimento, que “apresenta como vantagem a conservagao dos recursos hidricos e atende

ao principio do saneamento ecologico” (FUNASA, 2019a, p. 72).
% Topografia

A topografia influencia, de diversas formas, na concepgéo das solugdes de abastecimento de
agua, como as caracteristicas da adutora, a necessidade ou ndo da construcdo de estacGes
elevatorias e a geometria da rede. Tais variacdes refletem em diferencgas nos custos, no consumo

de energia elétrica e na complexidade operacional do sistema (HELLER, 2010).

«»  Porte populacional e densidade demografica

O tamanho da populagdo influencia diretamente no porte do sistema, bem como na sua
complexidade tecnoldgica e operacional. A distribuicdo da populacdo pelo territério, de
maneira aglomerada ou dispersa (ou seja, maior ou menor densidade populacional), pode
indicar a abrangéncia da solugdo de abastecimento escolhida — individual ou coletiva
(HELLER, 2010).

As solucBes individuais compreendem a producdo e o consumo de &gua que atendem a um
unico domicilio; s&o comumente utilizadas em locais onde ha baixa densidade populacional e

domicilios dispersos no territorio, como é o caso de areas rurais e areas periféricas de centros

7 Aquifero livre ou freatico: “tem sua superficie, que coincide com o nivel fredtico regional, sujeita & pressao
atmosférica. Sdo mais dependentes das condigdes climaticas e das interacdes com os cursos d’agua” (FUNASA,
20193, p. 46).

8 Aquifero confinado: “contido entre duas camadas impermeaveis. Neste tipo de aquifero, a agua esta submetida
a pressdes maiores que a pressdo atmosférica, de modo que existe um nivel virtual de pressGes, situado acima da
base da camada confinante, denominado nivel potenciométrico” (FUNASA, 2019a, p. 46).
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urbanos. Nas solucfes coletivas, de modo geral, a producdo e o consumo sao realizados em
locais distintos, sendo empregadas em areas urbanas, onde a existéncia de conglomerados,

somada as altas taxas de ocupagdo, possibilitam o aumento da economia de escala.

Ressalta-se que ndo existem valores de densidade demogréafica que determinem se a solugdo
escolhida devera ser individual ou coletiva (FUNASA, 2019a; FUNASA, 2019b). Na zona rural
de Caxambu, em comunidades com populacao dispersa, predominam as solu¢des individuais,
enquanto nas comunidades que possuem maior adensamento populacional as solugdes sdao

coletivas.

«  Aceitacdo e envolvimento da populacdo

O comportamento de uma populacdo no territério por ela habitado, além de sua diversidade
(sociocultural, religiosa, étnica, regional), determinam o modo de trabalho, as relaces pessoais
e a utilizagdo dos recursos naturais, como as formas de uso da agua. Dessa forma, a definicao
da tecnologia de abastecimento de agua a ser adotada e sua adequacdo ao contexto cultural da
populacéo refletem diretamente no envolvimento e na aceitabilidade da populacéo a realidade
proposta, além de influenciar na apropriacdo das novas técnicas, ajustadas ao cotidiano da
populacdo (FUNASA, 2019b).

Em Caxambu existe uma forte resisténcia ao consumo da agua proveniente da Copasa, uma vez
que existe o “Parque das Aguas” e, por tradi¢do, a populagio opta por coletar agua deste local.
Além disso, ha reclamacdes que a dgua distribuida pela prestadora de servi¢os possui gosto de
cloro. Nas zonas mais afastadas, nos locais onde a Copasa ainda atende, acontece 0 mesmo
processo, em que existe resisténcia e as pessoas preferem consumir dgua de nascentes ou

compram agua para ingestao.

«  Acessibilidade financeira

A proposta de uma determinada solucdo de abastecimento de agua deve levar em consideracao
a acessibilidade financeira das familias rurais que serdo contempladas por essa solucdo. Nesse
sentido, os custos operacionais e de manutencdo dos servicos deverdo ser adequados as
condicBes socioeconémicas da populagdo, devendo a cobranca ser realizada por meio de
modelo tarifario previamente estabelecido (FUNASA, 2019b).
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5.1.1.2.  Sistemas coletivos e solugdes alternativas coletivas e individuais de abastecimento

de agua

Segundo a Portaria de Consolidacéo n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude,
que estabelece, entre outros, o padrdo de potabilidade da 4gua no Brasil, existem trés tipos de

solucdes de abastecimento de agua (MS, 2017):

1. sistema de abastecimento de agua para consumo humano: instalagdo composta por um

conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as
ligacdes prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de dgua potavel, por

meio de rede de distribuicéo;

2. solucdo alternativa coletiva de abastecimento de 4gua para consumo humano:

modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel, com captacéo

subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicao; e

3. solucdo alternativa individual de abastecimento de &dgua para consumo humano:

modalidade de abastecimento de dgua para consumo humano que atenda a domicilios

residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados familiares.

A norma do Ministério da Sade conceitua, ainda, a rede de distribuicdo como parte do sistema
de abastecimento, formada por tubulacGes e seus acessorios, destinados a distribuir agua potavel
até o conjunto de tubulacdes e pecas especiais, situado entre a rede de distribuicdo de dgua e a
instalagdo formada por tubos e conexdes destinada a instalacdo do hidrémetro para realizagdo
da ligacdo de 4gua (MS, 2017).

Em geral, o sistema coletivo de abastecimento de dgua com distribuicdo por rede é composto
pelas unidades de captacdo, aducdo, tratamento, reservacao, distribuicdo, estacdes elevatorias e
ramal predial (FUNASA, 2019a).

Para efeito do presente PMSB, importa diferenciar as solu¢des individuais das solugdes
coletivas, em vista das especificidades das primeiras. Assim, segundo Padua (2010b), as
diversas diferenciacdes conduzem as trés categorias de abastecimento de 4gua apresentadas na
Tabela 26.
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Tabela 26 — Categorias de instala¢Ges para o abastecimento de agua

Segundo a modalidade do Segundo a Distribuicdo por E
. P xemplos
abastecimento abrangéncia rede
Poco raso individual
Solugdo alternativa Individual Desprovida de rede  Cisterna de captacdo de agua
de chuva
Desprovida de rede Chafariz comunitario®
Solucdo alternativa Coletiva Distribuicao por
1 Condominio horizontal
rede
Sistema de abastecimento Coletiva Distribuicdo por rede Sistema abastecedor de uma

cidade
!As instalagdes condominiais horizontais sdo solugdes alternativas coletivas, mas podem ser idénticas aos sistemas de
abastecimento, diferenciando-se no fato da responsabilidade ser do condominio e ndo do poder pablico (Padua, 2010b).

Fonte: Padua, 2010b

A Figura 11, Figura 12 e Figura 13 ilustram as modalidades de abastecimento de agua.

Figura 11 — Solucdo alternativa individual com captacdo de agua de chuva e clorag@o domiciliar
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Fonte: Dacach, 1990 citado por Heller, 2010

 Ressalta-se que essa solucdo deve ser utilizada somente em situagBes emergenciais, a exemplo de
indisponibilidade financeira em determinado momento para implantacdo de rede de distribuicdo. Assim, deve ser
considerada como uma situacao proviséria, preliminar a implantacdo de projetos de rede, desde que a implantagédo
desta seja assumida como um compromisso final, estabelecendo-se um prazo para tal.
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Figura 12 — Solucdo alternativa coletiva - ilustracdo da SALTA-z para remocao de ferro e
manganés em aguas subterraneas
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Fonte: Funasa, 2017

Figura 13 — Sistema coletivo com distribuigdo por rede - captagdo em manancial de superficie e
rede de distribuicéo

TORRE
RESERWAGED
TOMADAC/GRADE TEATAMENTD EEZALGUE REDE
CAlA DEARELR
|| || | RECALIUE /_II__?‘I:L__ - Gk .
41 " e 27
o S
|I"(d+ ) . __,.-/ i 5 K
NG
| [
| | BARRAGEM
l:, DE NIVEL
1 |- (SE NECESSERLE)

Fonte: Heller, 2010

Para locais onde se observa baixa densidade demografica, geralmente, a instalagéo de sistemas
coletivos com redes de distribuicdo de &gua pode se tornar inviavel e, assim, solucGes

alternativas (coletivas ou individuais) podem se mostrar mais apropriadas.

Em Caxambu, as solucgdes individuais sdo as mais utilizadas, sendo somente duas solugdes
coletivas: dos bairros rurais do Monjolinho e do Sitio Laranjeiras. Mesmo com as leis que d&o

direito a 4gua potavel, somente a populacéo da sede possui acesso a 4gua tratada.
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5.1.1.3.  Etapas de sistemas coletivos de abastecimento de agua para consumo humano

Os sistemas coletivos de abastecimento de agua sdo compostos por cinco etapas: captacgao,
aducdo, tratamento, reservacéo e distribuicdo, conforme ilustrado na Figura 14. A seguir s&o
caracterizadas, sucintamente, cada uma das etapas, a fim de embasar as proposicdes das

solucdes técnicas.

Figura 14 — Unidades de um sistema coletivo de abastecimento de agua (SAA)

CAPTAGAO ADUCAO TRATAMENTO . RESERVAGAO DISTRIBUICAO

Reservatorio Elevado

Reservatorio

Rede de
Distribuicio

Elevatora

Estagfio de Adutora de

Tratamento de
x Agua Tratada
Agua - ETA ¢

Adutora de
Agua Bruta Predial

Fonte: Funasa, 20192

s  Captacéo
A captacdo é o conjunto de estruturas e dispositivos utilizados para a retirada de dgua destinada
ao abastecimento coletivo ou individual (FUNASA, 2019a). Na Tabela 27 sdo apresentadas

formas de captacdo de acordo com as fontes de agua disponiveis.
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Tabela 27 — Formas de captacdo de dgua para abastecimento

Fonte da 4gua Exemplo de formas de captacdo
Agua de chuva Superficie de coleta (cobertura)
Nascente de encosta Caixa de tomada
Fundo de vales Galeria filtrante
Lengol freatico Poco escavado
Lencol subterraneo Poco tubular profundo
Rios, lagos e agudes Tomada direta (fixa ou movel)

Fonte: Funasa, 2019

No municipio de Caxambu, conforme apresentado no Produto C, em se tratando dos sistemas
coletivos para abastecimento publico, tema do presente item, foram identificadas duas
captacGes em mananciais superficiais, uma no rio Baependi, que se localiza no municipio de
Baependi mas é o manancial que abastece a ETA que distribui agua para Caxambu e atende
toda a populacdo da sede a partir do servico prestado pela Copasa, e outra no corrego
Laranjeiras, responsavel por abastecer a localidade Sitio Laranjeiras.

Além disso, foi identificado o sistema coletivo de abastecimento de agua do bairro rural
Monjolinho, onde existe captacdo em poco e reservagdo para posterior distribuicdo, sem

tratamento.
s Aducéo

A adutora é definida como o conjunto de tubulacdes e pecgas que tem a finalidade de conduzir
a dgua entre as unidades que antecedem a rede de distribuicdo. A adutora pode ser classificada
de duas maneiras: i) conforme a natureza da agua transportada — adutora de agua bruta ou
adutora de agua tratada; e ii) e de acordo com a energia utilizada para o escoamento da dgua —
adutora por gravidade, adutora por recalque ou adutora mista (FUNASA, 2019a). Conforme
apresentado no Produto C, no SAA Caxambu-Baependi foi identificada uma adutora de agua
bruta, com 160 m de extensdo, responsavel por conduzir a &gua do ponto de captacdo até a ETA

(localizadas no municipio de Baependi), sendo a aducéo realizada por recalque.

«  Tratamento

O tratamento da dgua serve para torna-la potavel para consumo humano, de modo a eliminar os
riscos a satde da populagédo. O tratamento consiste em processos e operagdes que adequam as
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e microbiologicas da adgua bruta aos valores
méaximos permitidos pelo padrio de potabilidade brasileiro (PADUA, 2010), atualmente

estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo do Ministério da Satde n° 5, de 28
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de setembro de 2017 (MS, 2017). Existem diversos tipos de tratamento da &gua, que sao
definidos e aplicados conforme a qualidade da &gua bruta. Nesta secédo, sdo abordados somente
0s tipos de tratamentos que, de modo geral, sdo adequados a realidade do municipio de
Caxambu, considerando os mananciais para abastecimento publico, segundo os dados

apresentados no diagndstico técnico-participativo (Produto C).

Conforme apresentado no Produto C, a gua distribuida pela Copasa em Caxambu passa por
duas estacOes de tratamento. Uma com tratamento convencional, composto das etapas de
coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo; e a outra com
tratamento feito por clarificadores de contato e filtros de fluxo ascendente. Em relacdo a
captacdo realizada no cdrrego Laranjeiras, manancial superficial, a 4gua é distribuida a
populacdo sem tratamento prévio, assim como no bairro Monjolinho, com captacdo

subterrénea.

Cabe ressaltar que a ETA Caxambu-Baependi abastece a sede e precisa de adequagfes, uma
vez que apresenta dificuldades para tratar 4gua com alta turbidez, justamente pela sua
configuracdo antiga e com clarificadores de contato que tratam com qualidade até 60 NTU de
turbidez, segundo informacdes da Copasa. Além disso, € importante mencionar que a rede de
distribuicdo carece de ampliagdes e substituicbes, como foi mencionado no Produto C do

presente PMSB, que devem estar em concomitancia com o melhoramento do tratamento.

Nas Figura 15 sdo apresentadas as solucdes de tratamento sugeridas para a area urbana do
municipio de Caxambu. As solu¢des apresentadas sdo do tipo coletiva, caracteristica de areas
com maior densidade populacional — como € o caso de areas urbanas ou areas rurais em que 0s
domicilios sdo mais proximos entre si — e que podem contar ou ndo com distribuicdo por rede.
De acordo com a Funasa, o abastecimento coletivo de dgua, quando possivel, é o mais indicado
por permitir “a prote¢do do manancial, a supervisdo das unidades do sistema, o controle da
qualidade da 4gua consumida, e propicia a reducdo de recursos humanos e financeiros”

(FUNASA, 20194, p. 56).
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Figura 15 — Solucgbes de tratamento de agua indicadas para os sistemas coletivos de
abastecimento existentes em Caxambu

Tratamento convencional,
desinfeccao, fluoretaczo e
correcao de pH

3 Manancial superficial

(agua doce)
Filiracdo lenta,
desinfeccao, fluoretacdo e
correcao do pH
Sistema coletivo  |A
Manancial Desinfeccao,
subterraneo (agua |[—» fluoretacao, e

doce) correcao do pH

*** A desinfeccdo e a fluoretacdo devem ser previstas em todas as opgdes, entendendo-se que esta Ultima ainda é
um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagdo. A corre¢do do pH pode ou ndo ser necessaria,
a depender da qualidade da 4gua

Fonte: Adaptado de PSBR-Funasa, 2019b

Em Caxambu, o manancial superficial responsavel pelo atendimento de toda populacéo urbana
passa por tratamento convencional, como ja dito anteriormente. Porém, os outros dois sistemas
coletivos precisam de tratamento e a op¢do de filtracdo lenta, desinfeccdo, fluoretacdo e
correcdo de pH é a mais indicada para Monjolinho, por se tratar de solu¢des mais simples para
manancial subterraneo; e a filtracdo lenta, desinfeccéo, fluoretacao e correcdo de pH é indicada

para 0 manancial superficial do bairro Sitio Laranjeiras.

Na Tabela 28 € descrito o tratamento mencionado na Figura 15.
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Tabela 28 — Caracterizacéo do tipo de tratamento de 4gua indicado para a area urbana do municipio de Caxambu

Tipo de tratamento

Descrigdo do tratamento

Contexto aplicavel

Operacdo e manutengdo

Vantagens do tratamento Limitacdes do tratamento

Ciclo completo
(tratamento
convencional)

Composto pelas seguintes etapas:
e  Mistura rapida: mistura do coagulante (em geral, um sal de ferro ou
aluminio, como cloreto férrico ou sulfato de aluminio) adicionado a
agua bruta; realizada, em geral, durante a passagem da agua pela Calha
Parshall, dispositivo que também é utilizado como medidor de vazdo da
agua afluente a ETA;
e  Coagulacgao: conjunto de reacBes quimicas que ocorrem no momento
da mistura rapida e promovem a desestabilizacdo das impurezas
presentes na agua, facilitando sua aglomeracédo na etapa de floculagéo;
e  Floculacao ou mistura lenta: agitacdo suave da agua, realizada apos a
coagulacdo, com o objetivo de promover o contato entre as particulas
desestabilizadas e a formacéo de particulas com maior tamanho e peso
(flocos);

Decantacao: passagem da agua por grandes tanques (decantadores), no
fundo dos quais os flocos formados na etapa anterior ficam depositados
pela acdo da gravidade;

e  Filtragdo: remogdo fisico-quimica do material particulado presente na
agua (e que ndo foi removido durante a etapa de decantacéo), fazendo-a
passar por um leito contendo meio granular composto por materiais de
diferentes tamanhos (leito filtrante);

Desinfeccdo: inativagdo de micro-organismos patogénicos, em geral,
por meio da adi¢do de compostos a base de cloro;

e  Fluoretacdo: adicdo de fluor a agua;
Estabilizacdo quimica: adicdo de hidroxido de sodio para corre¢do do
pH da &gua.

Aguas com concentragdes de
material dissolvido e em
suspensdo relativamente altas
(cor e turbidez elevadas).

o Limpeza das unidades de
tratamento;
e Dosagem dos produtos
quimicos;
e Manejo dos residuos do
tratamento (lodo do decantador,
agua de lavagem dos filtros).

o Alta resisténcia a variacdo da
qualidade da agua bruta
(principalmente em termos de
turbidez);
¢ Ndo demanda grandes areas para
implementac&o.

¢ Necessidade de operacédo
especializada;
e Elevado consumo de produtos
quimicos.

Filtracdo lenta

Realizada por meio de trés mecanismos:

. Acdo mecénica de coagem: retengdo de particulas maiores nos
intersticios existentes entre os gréos de areia do leito filtrante;

. Sedimentacdo: deposicao de particulas sobre a superficie dos gréos de
areia;

. Acdo bioldgica: realizada por meio de uma camada gelatinosa
(schumtzdecke) que se forma sobre a superficie por leito filtrante a partir do
desenvolvimento de certas variedades de bactérias, que envolvem os grdos
de areia e que, por adsorcao, retém os micro-organismos e as particulas finas
presentes na agua.

Aguas que apresentam baixos
teores de turbidez (< 10uT) e
cor.

Controle e registro da vazdo

afluente ao filtro;

Medicdo e registro da qualidade

(turbidez) da &gua filtrada;

Retirada do material flutuante;

Medicdo e registro da perda de

carga hidraulica;

Limpeza das canaletas e da

camara de entrada;

Limpeza entre as carreiras de

filtracdo (cAmaras de entrada e

saida e raspagem do topo do meio

filtrante);

Realizacdo de andlises para

determinacdo do Numero Mais

Provavel (NMP) de coliformes

totais e fecais na agua filtrada;

o Reposicdo da areia limpa e
reposicionamento da areia

remanescente.

e N&o requer coagulante quimico e
nem equipamentos sofisticados,
alétm de demandar  menor
frequéncia de limpezas dos filtros,
0 que simplifica a operacdo e
facilita a utilizagdo dessa técnica,
inclusive em regides mais remotas;

¢ Baixos custos operacionais;

o Elevada eficiéncia na remocéo de

micro-organismos patogénicos.

e Emrazdo da baixa taxa de
filtragdo, demanda maior rea
para implantacéo.

Desinfecgéo

e Inativagdo de micro-organismos patogénicos por meio de luz solar,
fervura, 0zonio, radiacdo ultravioleta ou adi¢do de compostos a base de
cloro na &gua.

e Toda e qualquer agua
destinada ao consumo
humano.

e  Adepender do tipo de técnica
de desinfeccéo.

e A depender do tipo de técnicade e
desinfeccéo.

A depender do tipo de técnica de
desinfeccéo.

Fonte: Di Bernardo, Brandao e Heller, 1999; Padua, 2010a; Amui e Moruzzi, 2016; Funasa, 2019a
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Cabe informar que a adicdo de fluor, ou fluoretacdo da agua, tem a finalidade de prevenir a
decomposicdo dos esmaltes dos dentes e combater a cérie infantil. De modo geral, o fltor é
adicionado a agua tratada na forma de acido fluossilicico, fluossilicato de sodio, fluoreto de
sodio ou fluoreto de calcio (PADUA, 2010). A estabilizacdo quimica (correcdo de pH) tem o
objetivo de “atenuar efeitos corrosivos ou incrustantes no sistema abastecedor e nas instalagdes

domiciliares” (PADUA, 2010, p. 534).

Conforme apresentado na Tabela 28, a desinfeccdo da agua, etapa do tratamento que possui a
finalidade de inativar micro-organismos patogénicos, comumente é realizada por meio da
adicdo de compostos de cloro a &gua, embora outros agentes desinfetantes possam ser utilizados
(como luz solar, oz6nio e radiacdo ultravioleta). Em todos os casos, 0 Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n°5/2017 do Ministério da Saude estabelece que, em sistemas coletivos de
abastecimento, “¢ obrigatéria a manuten¢do de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou
2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de dioxido de cloro em toda a extenséo do
sistema de distribuigao (reservatorio e rede), nos pontos de consumo ¢ veiculos transportadores”

(BRASIL, 2017), ainda que o agente desinfetante utilizado na ETA ndo seja o cloro.

Para o tratamento de 4guas com presenca de calcio, magnésio ou ferro sdo indicados processos
de oxidacdo ou aumento de pH. No entanto, a defini¢do da tecnologia de tratamento dependera
das caracteristicas da dgua bruta, sendo necessaria a realizacdo de analises laboratoriais para a
indicacdo da solucdo mais adequada ao atendimento dos padrbes de potabilidade. Para a
remocdo de sais de célcio e magnésio que conferem dureza a dgua, sdo utilizados 0s processos
da cal-soda, zedlitos e osmose inversa (FUNASA, 2019a). Em casos de remocdo de ferro,
indicam-se 0s processos de precipitacdo e filtracdo (aeracdo, sedimentacdo e filtracdo, ou a
oxidacdo com permanganato de potassio, cloro ou didxido de cloro, seguida de filtracdo), troca

ibnica ou estabilizacdo com polifosfatos.

Ressalta-se que as tecnologias apresentadas na Tabela 28 sdo apenas exemplos a serem
considerados pelo municipio, para distribuicdo de &dgua segura e de qualidade pelos sistemas
coletivos de abastecimento existentes, devendo, conforme ja destacado, a escolha da solucao
ser precedida de analises laboratoriais para a indica¢do da solu¢do mais adequada, bem como

discusséo das alternativas com a populagédo, buscando sua aceitacéo.
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% Reservacdo

As unidades de reservagao possuem trés objetivos principais: “(i) a regularizagdo entre as
vazOes de aducdo e de distribuicdo, (ii) o condicionamento das pressdes na rede de distribuicéo,
bem como, quando necessario, (iii) a reserva para combate a incéndios e outras situacoes
emergenciais” (COELHO e LIBANIO, 2010).

Os reservatorios podem ser instalados a montante ou a jusante da rede distribuicdo e sdo
classificados, de acordo com sua forma construtiva, como elevados ou apoiados, enterrados e
semienterrados. Os reservatérios elevados possuem fundo de nivel em cota superior a do
terreno, enquanto, nos apoiados, o fundo est4 em contato com o terreno (COELHO e LIBANIO,
2010; FUNASA, 2019). Os reservatorios elevados sdo implantados nos casos em que ha
necessidade de aumentar a pressao de distribuicdo em consequéncia de condicdes topogréficas.
Os materiais mais utilizados na construcdo de reservatorios sdo concreto armado, aco, fibra de
vidro, polietileno e PVC (FUNASA, 2019).

Conforme apresentado no Produto C, foram identificados quatorze reservatorios de agua tratada
no sistema da Copasa em Caxambu, de diferentes tipos e capacidades. Destes, cinco séo
semienterrados com capacidade entre 70 e 600 m3, um enterrado com volume de 320 m3, cinco

apoiados com capacidade entre 40 e 320 m3 e trés elevados, com volumes de 10 a 30 m3.
% Distribuicdo

Prince (2010, p. 615) conceitua a rede de distribuicdo como “a unidade do sistema de
abastecimento de agua constituida por tubulacGes e Orgdos acessorios instalados em
logradouros publicos, e que tem por finalidade fornecer, em regime continuo (24 horas por dia),

agua potavel em quantidade, qualidade e pressdo adequadas a multiplos consumidores”.

Conforme apresentado no Produto C, foi informado pela Copasa que a rede de distribuicdo do
sistema sob sua responsabilidade é constituida de material de ferro fundido, com 40 km de
extensdo e 77 km de PVC, cujos diametros variam de 15 a 250 mm.
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5.1.1.4. Etapas das solucdes alternativas de abastecimento de agua para consumo

humano

As solucdes alternativas de abastecimento de dgua sdo compostas pelas etapas de captacao e
tratamento, além da etapa de distribuicdo que pode existir no caso de solucdes coletivas. Todas

essas etapas foram anteriormente descritas no item 5.1.1.3.

Conforme também j& mencionado, o tratamento da &gua serve para assegurar sua potabilidade
para consumo humano, consistindo numa série de processos e operagdes que adequam as
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua bruta aos valores
maximos permitidos pelo padrdo de potabilidade brasileiro (PADUA, 2010). A definicdo da
escolha do tratamento a ser empregado depende da qualidade da agua bruta, principalmente
com relagdo aos pardmetros turbidez e cor. Nesta secdo, sdo abordados somente os tipos de
tratamentos que, de modo geral, sdo adequados a realidade do municipio de Caxambu,
considerando 0os mananciais e solucdes utilizados pela populacdo, segundo os dados

apresentados no diagndéstico técnico-participativo (Produto C).

Em relacdo a captacdo de 4gua, no municipio de Caxambu os domicilios que utilizam solucédo
individual podem possuir diferentes fontes de dgua, sendo comum a adogdo de captacdo em
lencol freatico, lencol subterraneo e cursos d’agua, conforme apresentado no Produto C. Desta
forma, no presente item sdo apresentadas as solugdes alternativas de tratamento sugeridas para
estas fontes de captacdo de agua, utilizadas, geralmente, pelos domicilios que néo sao atendidos
pelos sistemas coletivos de abastecimento (abordados no item anterior). Cabe destacar que
domicilios atendidos pelos sistemas de abastecimento também podem apresentar uma segunda
fonte de agua, para a qual pode ser necessaria a realizacdo de tratamento. Na Figura 16 séo
apresentadas as solugdes alternativas individuais de tratamento, em sistemas desprovidos de
rede de distribuicdo de dgua e que sdo mais comuns “em areas rurais e em areas periféricas de
centros urbanos com populagdo dispersa” (FUNASA, 2019, p. 56); na qual a producdo e o
consumo de agua atendem a um unico domicilio. Na Tabela 29 sdo descritos os tratamentos

mencionados na Figura 16.
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Figura 16 — SolucGes de tratamento de 4gua indicadas para as solugdes individuais de
abastecimento em Caxambu

Filtracdo lenta

Aquifero livre Desinfeccéo

domiciliar
Manancial
— subterraneo
(2gua doce)
Aquifero : -
S
confinado Heswiectan

Solucdo individual

—»| Filtracdo em
margem

——» Desinfeccéo

/ | Filtracao lenta

Manancial superficial
(2gua doce)

domiciliar Desinfeccéo
Tratamento L
i Fil _ i
\__y| convencional por —>»| Iraga.oVI!enta ——
batelada domiciliar o

Fonte: Adaptado de PSBR-Funasa, 2019b

Em Caxambu a Equipe UFMG/Projeto SanBas, junto da Auxiliar Técnica, identificou que a
maior parte das solu¢des individuais captam agua de nascentes, e que a dgua captada ndo passa
por nenhum tipo de tratamento, nem mesmo desinfeccéo ou filtracdo, antes de ser utilizada pela
populacdo. Segundo os entrevistados a agua “é limpa” e ndo precisa de tratamento, porque vém
direto das minas e com qualidade adequada. Essas afirmac6es sdo baseadas na tradicéo, porque
h& muito tempo se consome dgua dessa maneira, mas raramente sdo feitas analises para garantir
a potabilidade da agua consumida. Além disso, os relatos dos moradores ddo conta de que a
Prefeitura Municipal ndo assume o direito e o dever intrinseco ao exercicio da titularidade pela
prestacdo dos servicos de abastecimento de agua.
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Tabela 29 — Caracterizacdo dos tipos de tratamento de agua indicados para a area rural do municipio de Caxambu

Tipo de
tratamento

Descrigdo do tratamento

Contexto aplicavel

Operacdo e manutengdo

Vantagens do
tratamento

Limitacdes do
tratamento

Filtracdo
lenta
domiciliar

Apresenta 0S mesmos mecanismos
da filtragdo lenta descrita
anteriormente, com dimensoes
reduzidas.

e Solucdo unifamiliar
destinada a guas que
apresentam baixos teores de
turbidez
(< 10uT).

e Remogdoe
lavagem
periddicas do
meio filtrante.

¢ Boa eficiéncia na
remocéo de micro-
organismos
patogénicos;
¢ Baixos custos
operacionais;
e Operacéo simples.

e Baixa taxa de
filtragdo, implicando
em maior demanda de

area;

o Restri¢cBes quanto as
caracteristicas da
agua bruta no que

tange a turbidez, cor
verdadeira,

concentragdo de ferro

e manganés, algas e
coliformes;

e Custo elevado.

Filtracdo em
margem

e Técnica de captacdo e
tratamento de &gua, que
consiste na construcao de
pocos, ou de trincheiras,
préximo as margens de
mananciais (rios ou lagos),
localizados em aquiferos
aluvionais ou formacdes
geoldgicas nao consolidadas, e
no bombeamento da agua a
partir dos mesmos. Ao realizar
esse bombeamento, o
rebaixamento no nivel freatico
¢ induzido, fazendo com que a
agua do manancial migre até o
pogo, ou até a trincheira,
sofrendo um processo de

Para avaliar a aptiddo de um
local para aplicagdo da
filtragdo em margem deve-
se estudar caracteristicas
geomorfologicas,
hidrologicas,
hidrogeoldgicas e
topogréficas da bacia, além
da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas.
Os locais mais apropriados
para implantacdo da técnica
s&o: Areas proximos da
regido da foz do curso
d’4gua; regides que
possuem meandros de
canais do curso d’agua, pois

e Manobras de
valvulas e outros
acessorios

o Inspecéo do sistema
de desinfeccéo e
aplicacéo de
produtos quimicos
e Inspecéo das
condicdes de
funcionamento de
motobombas
Medicdes e registros
periodicos de
informacdes do
estado de
funcionamento, de

e Operacgdo
simplificada
Dispensa o uso de
coagulantes

o Especificidades dos
locais onde a técnica
pode ser aplicavel
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Tipo de — . ~ ~ Vantagens do Limitacdes do
tratamento Descricdo do tratamento Contexto aplicavel Operagédo e manutencao tratamento tratamento
filtracdo pelo solo durante o proporcionam alta taxa de equipamentos,
percurso. além da filtragdo filtragdo e extracdo de agua  consumo de energia e
fisica, ocorrem outros de boa qualidade; areas em de produtos quimicos
processos como sor¢do, troca gue o rio apresenta areia no
ibnica e degradacdo fundo (preferencialmente
microbiana média ou fina), ou seixo
rolado. Margens de rio
arenosas também sdo boas
alternativas, pois sofrem
erosao mais facilmente,
favorecendo também a
autolimpeza das margens e
infiltracdo da agua.
e Atécnica consiste num
conjunto de processos
simplificado que faz o uso de
coagulante sem unidade
destinada a etapa de
floculacéo. O sistema,
composto de 2 tanques de « Dosagem de * Dispensa o
sedimentacdo, 1 filtro de areia

e 2 tanques de contato, é
dimensionado de modo a tratar
um volume de &gua que atenda

ao abastecimento da familia
por um periodo minimo de 24
horas. Neste tratamento a dgua
bruta é aduzida para o tanque
de sedimentagdo j& contendo a
dose de coagulante pré-
estabelecida. A turbuléncia da
agua ao adentrar o tanque
cumpre as fungbes de mistura e
floculagdo. Apds o tempo de
sedimentacgdo de 24 horas, a

Convencional
por batelada

e  Solucdo unifamiliar
indicada para localidades
em que ndo ha
disponibilidade de &4gua
subterrénea e a fonte de
agua superficial possui
elevada turbidez (>100 uT).

requerimento de

produtos quimicos :
equipamentos

o Limpezado eletromecanicos
decantador e do meio .
. o Oferece maior
filtrante . Al
simplicidade
e Manobras de operacional
registros e u .
g o N&o necessita de grande
bombas do , o
. area fisica para ser
sistema

instalado

e Dificuldade de
operacao quando ha
variac@es relevantes

dos pardmetros de

qualidade da agua
bruta
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Tipo de

s Descrigio do tratamento

Contexto aplicavel

Operacdo e manutengdo

Vantagens do
tratamento

Limitacdes do
tratamento

agua passa pelo filtro de areia

e é encaminhada ao tanque de

contato, onde deve permanecer
por pelo menos 30 minutos,
para a etapa de desinfeccdo.

e Inativacdo de micro-
organismos patogénicos por
meio de luz solar, fervura,
0zbnio, radiacdo ultravioleta
ou adi¢do de compostos a base
de cloro na agua.

e Toda e qualquer

Desinfeccéo agua destinada ao

consumo humano.

o A depender do tipo de
técnica de
desinfeccéo.

A depender do tipo de
técnica de desinfecgao.

o A depender do tipo de
técnica de desinfecgéo.

Fonte: Di Bernardo, Brand&o e Heller, 1999; Padua, 2010a; Amui e Moruzzi, 2016; Funasa, 2019a
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5.1.2. Projecdo de demandas por servicos de abastecimento de agua

Nos topicos a seguir, sdo apresentadas as demandas de agua, atuais e futuras, para 0s
sistemas coletivos com distribuicdo por rede e para as solugdes alternativas coletivas de
abastecimento de agua, considerando o horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB
do municipio de Caxambu (2022 a 2041).

5.1.2.1. Demanda de 4gua para os sistemas coletivos existentes no municipio

Nesse item, foi realizada a avaliagdo de demandas relativas ao abastecimento de agua
para a area urbana de Caxambu, a qual atualmente é atendida pelo (SAA) Caxambu-
Baependi, localizado no municipio de Baependi, conforme identificado na etapa de
Diagnostico desse PMSB. Para os locais que ndo possuem sistema coletivo e que, durante
os trabalhos de campo, foi identificada a possibilidade ou necessidade de sua implantacéo,
foi realizado o célculo de demandas (apresentado no item seguinte, 5.1.2.2) o Produto E
— Programas, Projetos e Ac¢des, serdo propostos estudos para identificacdo da viabilidade
técnico-econdmica do desenvolvimento de projetos e implantacdo de solugcGes coletivas

nesses locais.

Além de calcular a demanda atual e futura relativa ao abastecimento de &gua da sede
municipal de Caxambu, também almejava-se realizar a avaliagdo do atual sistema
responsavel pelo abastecimento de agua, com vistas a identificar se a estrutura implantada
de captacdo, tratamento, reservacao e distribuicdo tem capacidade de atender a demanda
atual e as demandas futuras ou se seria necessaria a ampliacdo do sistema. Para a
avaliacdo do sistema ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB, seria
necessario a populacdo projetada ano a ano para 0 municipio de Caxambu e Baependi,
pois conforme relatado no Diagndstico deste PMSB, o SAA Caxambu- Baependi é o atual
responsavel pelo abastecimento de dgua tanto da sede municipal de Caxambu quanto da
sede municipal Baependi. Entretanto, o municipio de Baependi ndo possui PMSB
concluido para a utilizacdo de seus dados de projecdo populacional e o presente Plano
abarca apenas a projecao para 0 municipio de Caxambu. Logo, foi avaliada a demanda da
populacéo da sede municipal de Caxambu pelos servicos de abastecimento de agua ano a
ano para o horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB, ndo sendo realizada a
avaliacdo do SAA Caxambu-Baependi frente a mesma demanda.
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Para o calculo demanda de agua sdo utilizadas as variaveis apresentadas na Tabela 30. Os
valores para essas varidveis foram obtidos por meio de informacdes fornecidas pelos
prestadores de servigos ou, em alguns casos, valores de referéncia apresentados em
literatura especifica. Outra fonte importante de informac6es que balizaram a avaliacéo
técnica dos sistemas sdo as normas aplicaveis aos sistemas coletivos de abastecimento de

agua com distribuigdo por rede.

Heller (2010) destaca as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
A norma NBR 12.211/1992 trata dos estudos de concep¢ao de sistemas publicos de
abastecimento de agua (ABNT, 1992). Segundo Heller (2010), conforme essa norma, o

estudo de concepcdo ¢ um “estudo de arranjos, sob o ponto de vista qualitativo e

quantitativo, das diferentes partes de um sistema, organizadas de modo a formarem um

todo integrado, para a escolha da concepgdo basica”. Concepgdo bésica ¢ “a melhor

solucdo sob o ponto de vista técnico, econdomico, financeiro e social”’. Para o
desenvolvimento do estudo de concepgdo, a norma estabelece que devem ser abordados

0s seguintes aspectos:

e aconfiguracdo topogréfica local;

e as caracteristicas geoldgicas da regido;

e 0s consumidores a serem atendidos;

e aquantidade de dgua exigida e as vaz@es de dimensionamento;

e aintegracdo do sistema existente, quando € o caso, com 0 NoOVo sistema;
e apesquisa e a definicdo dos mananciais abastecedores;

e ademonstracdo de que o sistema proposto apresenta total compatibilidade entre
suas partes;

e 0 método de operacdo do sistema;
e adefinicdo das etapas de implantacéo;
e acomparacao técnico-econbmica das concepcdes; e

e 0 estudo de viabilidade econdmico-financeira da concepcdo basica.

Tais elementos sdo convenientemente detalhados pela referida norma, embora alguns
aspectos sofram de desatualizacdo. A NBR 12.211/1992 é complementada por trés

importantes anexos:

e ‘“utilizagcdo dos elementos cartograficos”, com definicdo das escalas adequadas para
cada finalidade;
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e ‘“‘caracteristicas basicas dos sistemas existentes”, listando os dados minimos dos
sistemas existentes a serem levantados; e

e “avaliacdo de disponibilidades hidricas de superficie”, com orientacdes de
procedimentos para tais avaliagoes.

Além desta, as seguintes normas da ABNT aplicam-se de forma mais ou menos direta a

concepgdo e avaliacdo das instalagdes para o abastecimento de agua:

e NBR 1.038/1986 — Verificacdo de estanqueidade no assentamento de adutoras e
redes de agua.

e NBR 12.212/1990 - Projeto de poco para captacdo de dgua subterranea.

e NBR 12.213/1990 - Projeto de captacéo de agua de superficie para abastecimento
publico.

e NBR 12.214/1990 — Projeto de sistema de bombeamento de &gua para
abastecimento publico.

e NBR 12.215/1991 - Projeto de adutora de agua para abastecimento publico.

e NBR 12.216/1989 — Projeto de estacdo de tratamento de &gua para abastecimento
publico.

e NBR 12.217/1994 — Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para
abastecimento publico.

e NBR 12.218/1994 — Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico.

Acrescente-se as normas da ABNT a Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério
da Saude, norma em vigéncia que estabelece o padrdo de potabilidade da agua e fornece
importantes orientacdes para a concepcao e o projeto de instalagcdes de abastecimento de

agua.

Assim, na Tabela 30 sdo apresentadas as fontes dos valores utilizados e as justificativas
para sua ado¢do. Na Tabela 31, sdo sistematizados os valores adotados para a realizacao
do progndstico da demanda pelos servicos de abastecimento de agua para 0s sistemas
coletivos de Caxambu.
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Tabela 30 — Variaveis utilizadas nos calculos de demanda de 4gua para a sede municipal de Caxambu

Variavel Significado Unidade Fonte dos valores utilizados no PMSB e justificativa

Populacdo na Populagaq |n§er|da ha area de Foi adotada a populacédo ano a ano apresentada na projecao populacional (Capitulo 2.2. deste
p abrangéncia do sistema, hab ; o . : ] .
area de oS x documento), considerando-se 0 setor censitario no qual o sistema de abastecimento de dgua esta
abrangéncia incluindo aqueles nao inserido
atendidos. '

Populacéo Populagéo atualmente % Os dados referentes a populacgéo atendida foram repassados pelas prestadoras de servigo (Copasa),

atendida (P) atendida pelo sistema. sendo utilizado como base 0 ano de 2019.
Consumo médio diario, por Para 0 SAA Caxambu-Baependi, no qual é realizada medi¢do do consumo per capita, foi considerado

Consumo pessoa, necessario para L/hab/di o0 dado informado pela prestadora de servicos (142,5 L/hab.dia).

micromedido atender aos usuarios ab/dia Conforme o Manual, a estimativa de consumo per capita na area rural, para o estado de Minas Gerais,
domeésticos, publicos, corresponde a 125 L/hab.dia (ONS, 2003; ONS 2005 citados por ANA, 2019). Assim, no presente
comerciais e industriais. PMSB, foi adotado esse valor de 125 L/hab.dia para os sistemas sem medi¢&o.
Coeficiente do Raz&o entre 0 maior consumo
dia de maior diario verificado emumano e  Adimensional Na auséncia de dados, o valor usualmente adotado é de 1,2, conforme determina a Associacéo
0 consumo médio diario no Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
consumo (ki)
mesmo ano.
Raz&o entre 0 maior consumo

Coeficiente da  horario verificado no dia de Adimensional Na auséncia de dados, o valor usualmente adotado é de 1,5, conforme determina a Associacao

hora de maior
consumo (kz)

maior consumo e 0 consumo
médio horéario do dia de
maior consumo.

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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Variavel Significado Unidade Fonte dos valores utilizados no PMSB e justificativa
I?lferenga entre o volume de Foi considerado o dado informado pela prestadora de servigos (Copasa), visto que é realizada a
&gua produzido e o volume e . . : . e
L verificacdo das perdas no sistema. Para os sistemas gerenciados pela Prefeitura Municipal em
- entregue nas ligacdes « O ; L S
Indice de L - % cooperacdo com as comunitarias ndo é realizada a medicdo, e, portanto, foi utilizado como
domiciliares. Inclui as perdas . ! < .
perdas (IP) . referéncia o valor apresentado no Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019),
fisicas, como vazamentos em \ fs - . -
~ sendo adotado o valor de 26%, correspondente a faixa populacional entre 5 mil e 35 mil
tubulaces, e as perdas aparentes, . - ' .
R ; habitantes para municipios em Minas Gerais.
como ligacgBes clandestinas.
A estimativa do indice de Perdas Nas estacdes consome-se agua para lavagem dos filtros, para a lavagem de outras unidades, como
P exclui o consumo no interior das decantadores, e para as atividades na casa de quimica, a exemplo da agua necessaria para o
Indice de ~ . 9 P D .
erdas na estacBes de tratamento de agua preparo das solu¢des de produtos quimicos. Segundo Libanio e colaboradores (2010), até o final
Igsta 30 de ao se referir ao volume % da década de 1980 eram comuns unidades de tratamento que consumissem algo da ordem de 5%
Tratar$1ento de produzido e ndo ao volume da vazdo captada. Atualmente, inimeras unidades de tratamento apresentam consumos inferiores
Agua (IPETA) captado. Nas Estacoes de a 2%, resultantes da maior acuidade na operacéo. No caso da ETA Baependi-Caxambu, a Copasa
g Tratamento de Agua consome-se informou que o indice de perdas é de 5 a 8%, sendo adotado para o calculo de demandas o valor
parte da agua captada. de 6,5% como autoconsumo.
C q ¢ q Segundo Libanio e colaboradores (2010), a escolha do periodo de funcionamento da producdo
f _orrespont € dao e”_‘go q € q pode ser condicionada por fatores técnicos ou econdmicos. Um fator técnico tipico que pode
Periodo de unézlo[]an;en, 0 das utnl ? e; € condicionar essa escolha consiste no tipo de manancial. Nesse caso, quando a captacéo é
funcionamento pro UGan € z(ajgua pg ?ve € deve 24/t realizada em manancial subterraneo, é usual limitar o tempo de funcionamento em 16 horas/dia,
da producio saer C\?HZSj er(zja ?ji?ﬁ ne ierr:n:rr:atr;]?o visando a evitar a superexploracdo do aquifero e permitindo o periodo diario de pelo menos oito
P ¢ asva c:jes € '3 ;’ ohamento horas para a sua recarga. Para o presente PMSB, considerou-se o periodo de funcionamento
€ssas unidades. efetivo da bomba de captacdo e de operacdo da ETA, 20h, informagbes que foram repassadas
pelas prestadoras de servicos (Copasa), sendo utilizado o ano de 2019 como base do célculo.
Consumidor Vazdo singular de grande Eventualmente, o sistema de abastecimento de dgua podera disponibilizar agua para um grande
singular consumidor. L/s consumidor por meio de parcerias especificas que precisam ser verificadas com o municipio.
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Vazéo . . x . . o
N x Os dados foram obtidos no certificado de outorga da captagdo avaliada, emitido pelo 6rgéo
outorgadae  Corresponde a vazao de captacdo /i ambiental estadual (Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel —
tempo de autorizada pelo 6rgdo ambiental m3/dia d do el dora d . P %0 foi ivel
funcionamento competente, Semad) e repassa 0 pela prestadora de servicos (Copasa). ara 0s casos em que nédo foi possive
autorizado identificar a outorga, esta foi considerada como inexistente.

Fonte: Coelho e Libanio, 2010; Libanio e colaboradores, 2010; ANA, 2019; Copasa, 2020

Tabela 31 — Principais valores adotados para a realizagdo do progndstico dos sistemas coletivos de abastecimento de agua existentes

Toda a area
Sede Copasa  Urbanado 21067 9 1425 1539 150,00 20 3.223 20 20 20 2735
municipio
(Sede)
Sitio Prefeitura _/\Penasa 70 100 125 26 3456 20 300 20 - - *
Laranjeiras comunidade
Monjolinho  Prefeitura ~_“\PeNas 89 100 125 26 70,2 12 372 12 - - 5
comunidade

*ndo existe reservagdo, sendo a captacéo feita diretamente na barragem
Fonte: Projeto SanBas, 2021
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A Figura 17 indica as vazdes a serem consideradas em cada uma das unidades de um sistema
de abastecimento de dgua. Observa-se que todas elas derivam da vazado média, dada por:

P(hab) x gpc (L/hab.dia)

Q(L/s) = 86.400 (s/dia)

Importante ressaltar que a cota per capita (qpc), cuja unidade usual é L/hab.dia, é definida por
Libanio e colaboradores (2010) como a média diaria, por individuo, dos volumes requeridos
para satisfazer aos consumos doméstico, comercial, publico e industrial, além das perdas no
sistema. Ja o indicador INO14 — Consumo micromedido por economia, do Sistema Nacional de
InformagGes em Saneamento Bésico (Snis-MDR, 2018), refere-se ao volume micromedido, ndo
considerando, portanto, as perdas no sistema. O Manual de Usos Consultivos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) utiliza como referéncia as informacdes do Snis e considera 0 uso
per capita como aquele representado pela agua que potencialmente chega aos usuarios, ou seja,
ndo considerando o indice de perdas no sistema (ANA, 2019); nesse caso, deve-se multiplicar
a vazéo por (100/(100-1P)).

Figura 17 — VVazdes nas diversas unidades de um sistema de abastecimento de 4gua

CAPTACAO - =© = /

ETA RESERVATORIO

REDE DE DISTRIBUICAO

QPROD :MX(1+ qEJj_'_QS

O xk, x24 —
t 100 _ QK +

Qanr B Qs Qoist = Q xk; xk, +Q

Fonte: Adaptado de Libanio e colaboradores, 2010

Os significados de cada termo sdo os apresentados a seguir, com as respectivas unidades:

P: populagéo, em habitantes (hab);

e (pc: consumo per capita, em L/hab.dia;

e |IDP: indice de perdas, em %);

e t: periodo de funcionamento da producéo, em horas;

e (eTa: consumo de dgua na ETA, em %j;

e ki: coeficiente do dia de maior consumo, adimensional;

e ky: coeficiente da hora de maior consumo, adimensional; e
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e Qs: vazdo singular de grande consumidor, em L/s.

Diante do exposto, para projetar a demanda futura foram realizados os calculos para cada uma
das unidades do sistema, por meio de equaces especificas. Inicialmente, foi realizado o calculo
da demanda média, do dia de maior consumo e da hora de maior consumo, calculados
considerando a populagéo prevista para cada ano (P), o coeficiente do dia de maior consumo
(k1) ou da hora de maior consumo (k2) e 0 consumo per capita (gpc), conforme apresentado nas

equacoes.

Segundo Libanio e colaboradores (2010), é usual no meio técnico, como principio norteador,
definir o volume de reservagdo como um terco do volume correspondente & demanda no dia de
maior consumo. Os mesmos autores destacam que essa premissa abarca acréscimos de volume
de reservacdo para assegurar o abastecimento durante eventuais paralisacdes, o que se torna
mais relevante para os sistemas de menor porte. Nessas circunstancias, ndo ha possibilidade de
eventuais manobras por meio das interligacbes com outros sistemas. Ha, também, estimativas
do tempo despendido para reparo das tubulagfes em fungdo dos didmetros, considerando,
inclusive, o tempo necessario para a deteccdo da avaria. Assim os reservatdrios de distribuicéo
devem ter capacidade suficiente para armazenar um ter¢co do consumo diario correspondente

aos setores por ele abastecidos, conforme equacao a seguir:

V. _ Demandadia de maior consumo
Reservagio necessario — 3

Para avaliar se as unidades que compde os sistemas de abastecimento de agua atualmente
instalados no municipio sdo capazes de atender a demanda necessaria, o saldo ou déficit do
sistema foi calculado pela diferenca entre a capacidade instalada (de producéo ou reservacéo)

e a demanda calculada, conforme equacdes a seguir:

Saldo ou déficitproqucso = Capacidade instaladaproqucao — Qproducio maxima
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Com base nas metodologias de calculos descritas na presente secéo, o tdpico a seguir
apresenta os resultados da avaliagdo de demandas pelos servicos de abastecimento de
agua, no periodo compreendido entre os anos de 2022 e 2041, horizonte de planejamento
do PMSB de Caxambu.

«  Avaliacdo de demandas pelos servicos de abastecimento de agua

Na Tabela 32 é apresentada a demanda atual e futura pelos servicos de abastecimento de
agua coletivo com distribuicdo por rede da &rea urbana de Caxambu, conforme projecdo
populacional elaborada e apresentada no item 2.2.

Na tabela € apresentado o sistema da sede municipal, que ndo atende integramente a area
urbana, somente 90%. A intengdo é analisar se o sistema conseguird atender
satisfatoriamente a demanda da populacdo atual e futura na area de abrangéncia desse

sistema, conforme projecéo populacional elaborada e apresentada no item 2.

Para os calculos, foi considerado que 60% da producdo da ETA Caxambu-Baependi é
destinada para Caxambu, conforme informacéo da Copasa que utiliza macromedidores
para regular a distribuicdo, entre os dois municipios, da agua tratada.

O consumo per capita utilizado foi de 142,5 L/hab/dia e o indice de perdas foi considerado
como 17,42%, dados obtidos do SNIS (2019). E importante destacar os valores enviados
no check list e nos comunicados via Oficio 0652/2020 sdo divergentes, uma vez que as

perdas relatadas séo de 15,39%.
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Tabela 32 — Avaliagio de demandas pelos servigos de abastecimento de 4gua, projetadas de 2022 a 2041, para o Sistema de Abastecimento de Agua da Sede de Caxambu

2022 20811 90 18730 1425 20 17,42 173 3590 4308 75 5427,93 5652 65 1436 6154 2735 726 1.299
2023 20682 90 18614 142,5 20 17,42 173 3568 4281 74 5394,28 5652 65 1428 6154 2735 760 1.307
2024 20554 90 18499 142,5 20 17,42 173 3546 4255 74 5360,89 5652 65 1419 6154 2735 793 1.316
2025 20426 91 18588 142,5 20 17,42 173 3523 4228 73 5327,51 5652 65 1410 6154 2735 826 1.325
2026 20266 91 18442 142,5 20 17,42 173 3496 4195 73 5285,78 5652 65 1399 6154 2735 868 1.336
2027 20107 92 18498 142,5 20 17,42 173 3468 4162 72 524431 5652 65 1388 6154 2735 910 1.347
2028 19947 92 18351 142,5 20 17,42 173 3441 4129 72 5202,58 5652 65 1377 6154 2735 951 1.358
2029 19787 93 18402 142,5 20 17,42 173 3413 4096 71 5160,85 5652 65 1366 6154 2735 993 1.369
2030 19628 93 18254 142,5 20 17,42 173 3386 4063 71 5119,37 5652 65 1355 6154 2735 1034 1.380
2031 19678 94 18497 142,5 20 17,42 173 3394 4073 71 5132,42 5652 65 1358 6154 2735 1021 1.377
2032 19772 95 18783 142,5 20 17,42 173 3411 4093 71 5156,93 5652 65 1365 6154 2735 997 1.370
2033 19905 96 19109 142,5 20 17,42 173 3434 4120 72 5191,62 5652 65 1374 6154 2735 962 1.361
2034 20071 97 19469 142,5 20 17,42 173 3462 4155 72 5234,92 5652 65 1385 6154 2735 919 1.350
2035 20264 98 19859 142,5 20 17,42 173 3496 4195 73 5285,26 5652 65 1399 6154 2735 869 1.336
2036 20478 99 20273 142,5 20 17,42 173 3532 4239 74 5341,07 5652 65 1413 6154 2735 813 1.322
2037 20708 100 20708 142,5 20 17,42 173 3572 4287 74 5401,06 5652 65 1429 6154 2735 753 1.306
2038 20948 100 20948 142,5 20 17,42 173 3614 4336 75 5463,66 5652 65 1446 6154 2735 690 1.289
2039 21192 100 21192 142,5 20 17,42 173 3656 4387 76 5527,30 5652 65 1463 6154 2735 627 1.272
2040 21434 100 21434 142,5 20 17,42 173 3697 4437 7 5590,42 5652 65 1479 6154 2735 563 1.256
2041 21667 100 21667 142,5 20 17,42 173 3738 4485 78 5651,19 5652 65 1496 6154 2735 503 1.239

Fonte: Projeto SanBas, 2021
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Observa-se, conforme apresentado na tabela anterior, que o sistema se mantera com saldo
de producéo positivo, ou seja, a capacidade instalada do sistema sera capaz de atender as
necessidades da populacgéo residentes nestes locais até o final do plano, em 2041. Na sede,
a projecdo populacional indica que um crescimento de cerca de 4%, e isso acarretara em
um aumento da demanda média para 5651 m3/dia, o que significa um acréscimo de quase

230 m?/dia desde o inicio do plano.

Em relacdo ao volume de reservagdo necessario para o atendimento da demanda, também
se observa uma variacdo quando comparado os valores obtidos para o inicio e final do

horizonte de planejamento do PMSB na sede urbana, cerca de 60 m3 a menos.

Como ja foi dito anteriormente, o sistema de Baependi esta contido na area de abrangéncia
do SAA que atende Caxambu. E importante ressaltar que nesta tabela foram considerados

somente os dados de Caxambu, portanto, sem influéncia do municipio de Baependi.

5.1.2.2. Demanda de agua para localidades com potencial de implantacdo de

sistemas coletivos

Com base no Produto C — Diagndstico Técnico-Participativo, 259 pessoas estdo
localizadas fora das areas de abrangéncia dos sistemas coletivos com rede de distribuicdo,
apresentados e analisados no item 5.1.2.1. Esses municipes atualmente utilizam solucdes
alternativas (coletivas ou individuais) para o abastecimento de agua. No Diagnoéstico do
PMSB, buscou-se identificar aqueles locais que atualmente utilizam solucGes
alternativas, mas que, em razdo das caracteristicas locais, podem vir a ser atendidos por

sistemas coletivos de abastecimento de agua com distribuigao por rede.

Assim, para as localidades Monjolinho e Sitio Laranjeiras, foi calculada a demanda de
agua e o volume de reservacdo necessario. Contudo, ressalta-se que esse calculo é
preliminar e apenas uma referéncia ao futuro prestador de servigos, sendo propostos no
Produto E (Programas, Projetos e A¢des) estudos para identificar a viabilidade técnico-
econbmica de sua implantacdo, e respectivos projetos para aqueles em que for identificada

a viabilidade.

O calculo de demandas seguiu a mesma metodologia de célculo apresentada no item
5.1.2.1, utilizando-se as equagdes de demandas (media, dia de maior consumo e hora de

maior consumo) e de volume de reservacdo necessario. As variaveis consideraram 0s
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mesmos critérios e valores apresentados na Tabela 30 para populagdo, consumo per capita

e coeficientes de majoracéo (ki e k2).

De acordo com a projecgéo populacional, ao longo do horizonte de planejamento do PMSB
ndo havera aumento significativo da populacdo de Monjolinho nem do Sitio Laranjeiras,
passando dos atuais 70 para 74 habitantes e de 89 para 94 habitantes, respectivamente.

As informag0es sdo apresentadas na Tabela 33 e Tabela 34.

Destaca-se também que apesar da analise de crescimento ou reducéo ter sido realizada de
acordo com a projecao populacional, o valor utilizado na variavel “populagdo na area de
abrangéncia do sistema” foi informado a equipe por residentes das respectivas

localidades, participantes do Comité de Coordenacéo.
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Tabela 33 — Demandas para 0s servicos de abastecimento de agua, projetadas de 2022 a
2041, para a localidade de Monjolinho

SISTEMA MONJOLINHO

. . DEMANDAS
Populagdo  Populacdo atendida
na area de Volume de
Ano abrangéncia - Diade  Horade receryacio
do sistema (%) (hab) Med!o malor malor necessario
(hab.) (m?/dia) consumo  consumo (md)
(m?/dia) (L/s)
2022 89 100,00 89 11,13 13,35 0,23 4,45
2023 88 100,00 88 11,06 13,27 0,23 4,42
2024 88 100,00 88 10,99 13,18 0,23 4,39
2025 87 100,00 87 10,90 13,08 0,23 4,36
2026 87 100,00 87 10,82 12,98 0,23 4,33
2027 86 100,00 86 10,73 12,88 0,22 4,29
2028 85 100,00 85 10,64 12,77 0,22 4,26
2029 84 100,00 84 10,56 12,67 0,22 4,22
2030 85 100,00 85 10,58 12,70 0,22 4,23
2031 85 100,00 85 10,64 12,76 0,22 4,25
2032 86 100,00 86 10,71 12,85 0,22 4,28
2033 86 100,00 86 10,80 12,96 0,22 4,32
2034 87 100,00 87 10,90 13,08 0,23 4,36
2035 88 100,00 88 11,02 13,22 0,23 4,41
2036 89 100,00 89 11,14 13,37 0,23 4,46
2037 90 100,00 90 11,27 13,52 0,23 4,51
2038 91 100,00 91 11,40 13,68 0,24 4,56
2039 92 100,00 92 11,53 13,84 0,24 4,61
2040 93 100,00 93 11,65 13,99 0,24 4,66
2041 94 100,00 94 11,77 14,13 0,25 4,71

Fonte: Projeto SanBas, 2021
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Tabela 34 — Demandas para os servicos de abastecimento de agua, projetadas de 2022 a 2041,
para a localidade de Sitio Laranjeiras

SISTEMA SITIO LARANJEIRAS

~ . DEMANDAS
Populagio Populacéo atendida
na area de VVolume de
Ano  abrangéncia  consumo o Diade Horade reservacio
do sistema per capita (%) (hab) Med!o malor malor necessario
(hab.) (L/hab/dia) (m3/dia) consumo - consumo (md)
(m3/dia) (L/s)
2022 70 125 100 70 8,75 10,50 0,18 3,50
2023 70 125 100 70 8,75 10,50 0,18 3,50
2024 69 125 100 69 8,64 10,37 0,18 3,46
2025 69 125 100 69 8,57 10,29 0,18 3,43
2026 68 125 100 68 8,51 10,21 0,18 3,40
2027 68 125 100 68 8,44 10,13 0,18 3,38
2028 67 125 100 67 8,37 10,05 0,17 3,35
2029 66 125 100 66 8,30 9,96 0,17 3,32
2030 67 125 100 67 8,33 9,99 0,17 3,33
2031 67 125 100 67 8,37 10,04 0,17 3,35
2032 67 125 100 67 8,42 10,11 0,18 3,37
2033 68 125 100 68 8,49 10,19 0,18 3,40
2034 69 125 100 69 8,57 10,29 0,18 3,43
2035 69 125 100 69 8,66 10,40 0,18 3,47
2036 70 125 100 70 8,76 10,51 0,18 3,50
2037 71 125 100 71 8,86 10,64 0,18 3,55
2038 72 125 100 72 8,97 10,76 0,19 3,59
2039 73 125 100 73 9,07 10,88 0,19 3,63
2040 73 125 100 73 9,17 11,00 0,19 3,67
2041 74 125 100 74 9,26 11,11 0,19 3,70

Fonte: Projeto SanBas, 2021

E possivel observar, a partir das tabelas anteriores, que tanto Monjolinho quanto Sitio

Laranjeiras terdo sua maior demanda no ano de 2041, quando terdo maior quantidade de

habitantes. Para Monjolinho, no dia de maior consumo, esse valor sera de 14,13 m3/dia e para

Sitio Laranjeiras sera de 11,11 m3/dia. Além disso, é necessario observar a reservacdo minima

necessaria, sendo de aproximadamente 5,0 m3 para Monjolinho e 4,0 m3 para Sitio Laranjeiras.

5.1.2.3.

Demanda de &4gua para soluces alternativas (coletivas ou individuais)

Conforme apresentado no Produto C — Diagnostico Técnico-Participativo, as localidades

Fazenda Gloria, Joia, Mombaga, Morro Cavado, Morro Queimado, Olho D’Agua, Portal

Mombaca, Sitio Santa Maria e Volta Grande possuem baixa densidade demografica,
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apresentando casas dispersas umas das outras, o que pode inviabilizar a implantacéo de sistemas
coletivos de abastecimento de agua. Para esses locais, as solugdes alternativas podem se mostrar

como tecnologias mais apropriadas.

As solucdes alternativas (coletivas ou individuais) sdo, geralmente, utilizadas em areas rurais
ou em locais com moradias dispersas e com auséncia de rede geral de abastecimento de agua
(PADUA, 2010; FUNASA, 2019a). Heller (2010) ressalta que a concepgdo do projeto para
solucBes alternativas deve ser realizada com garantia de qualidade da &gua, conforme padréo
de potabilidade vigente, com quantidade superior ao minimo estabelecido para os atendimentos
béasicos, tecnicamente satisfatoria, social e culturalmente aceita, economicamente viavel e

inbcua ao ambiente.

Além disso, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) discute 0 acesso a dgua potavel no que
diz respeito a disponibilidade de dgua. Nesse sentido, determina que o individuo precisa ter
acesso a, no minimo, 20 litros de &gua por dia (WHO, 2017). Em estudo desenvolvido por
Howard e Bartram (2003), foram determinados os niveis de acesso tendo como base a distancia
percorrida, 0 tempo gasto para atingir a fonte de dgua e o volume de agua coletado. Os autores
ainda relacionaram o nivel de acesso as necessidades humanas atendidas e 0s consequentes

efeitos nocivos a saude. A Tabela 35 apresenta a classificacdo desenvolvida pelos autores.
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Tabela 35 — Niveis de acesso a agua, segundo a estimativa de volume de 4gua coletado, distéancia
percorrida, necessidades atendidas e consequentes efeitos a salide

Medida de acesso a

Estimativa de ) S A Nivel de
Nivel de acesso volume de agua ;%l;a:r-ig:;atr;%a o Necessidades atendidas efeitos a
coletado P P saude
gasto
Q(lzlglr; t;:;;je Mais de 1000 m de Consumo nao pode ser
distancia percorrida ou assegurado e higiene ndo é .
Sem acesso frequentemente . d ivel Muito alto
abaixo de 5 litros 30 minutos de tempo possivel, a menos que
per capita por dia total de coleta praticada na fonte de 4gua
Consumo pode ser
Quantidade média  Distancia percorrida ass~egurat§j_o.'A hlgi!ene das
x ders tre 100 e 1000 m ou maos e higiene alimentar
Acesso basico  11€ N0 excedera en - bésica é possivel. A lavagem Alto
20 litros per 5 a 30 minutos de : n
. . de roupas e o banho sdo
capita por dia tempo total de coleta o .
dificeis de garantir, a menos
que sejam realizados na fonte
" , Consumo assegurado.
Agua entregue através 7
. - - Higiene - toda a seguranca
Quantidade média de uma torneira basica do individuo e de
Acesso de cerca de 50 publica (ou distancia alimentos - assequrada Baixo
intermediario  litros per capita percorrida dentro de 9 '
. . Lavagem de roupas e banho
por dia 100 m ou 5 minutos de .
também podem ser
tempo total de coleta)
assegurados
Quantidade média ¢ . , Todas as necessidades de
; . Agua fornecida através : :
Acesso ideal igual ou acima de de maltiplas torneiras  CONSUMO atendidas. Todas as Muito
100 litros per P necessidades de higiene baixo

capita por dia

continuamente

devem ser atendidas

Fonte: Adaptado de Howard e Bartram, 2003

Para fins de calculo da demanda necessaria nas areas em que as solucbes alternativas,
individuais ou coletivas, podem se mostrar mais apropriadas, aplicou-se a equacao de demanda

média apresentada no item 5.1.2.1.

Para a variavel populacdo, foi subtraida da populacgéo total do municipio a populacéo atendida
ou com potencial de atendimento por sistema coletivo, conforme apresentado nos itens 5.1.2.1
e 5.1.2.2, sendo esse célculo realizado para 0s 20 anos do horizonte de planejamento do PMSB.
Para a variavel consumo per capita (gpc), tomou-se como referéncia a estimativa de consumo
per capita na area rural, para o estado de Minas Gerais, correspondente a 125 L/hab. dia (ONS,
2003; ONS, 2005 citados por ANA, 2019). Cabe destacar que 0 minimo recomendado pela
OMS ¢é de 50 L/hab.dia. No entanto, o Plano Municipal de Saneamento Bésico deve almejar
alcancar o acesso ideal aos servigos de abastecimento de agua a toda a populagdo do municipio,
seja ela atendida por sistemas coletivos ou por solugdes alternativas. Por esse motivo, optou-se

por calcular a demanda de 4gua para as solucdes alternativas utilizando o0 mesmo per capita de
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referéncia para as demais areas rurais do municipio. O resultado do célculo é apresentado na
Tabela 36.

Tabela 36 — Demanda méxima de agua para a populacéo atendida por solugdes alternativas
(coletivas ou individuais)

Ano Populagéo (hab.) Demanda maxima (m?3/dia)
2022 103 12,88
2023 102 12,75
2024 100 12,50
2025 98 12,25
2026 97 12,13
2027 95 11,88
2028 93 11,63
2029 91 11,38
2030 89 11,13
2031 89 11,13
2032 90 11,25
2033 92 11,50
2034 94 11,75
2035 o7 12,13
2036 99 12,38
- 2037 102 12,75
- 2038 105 13,13
2039 108 13,50
2040 111 13,88
2041 114 14,25

Fonte: Projeto SanBas/UFMG, 2020

Considerando um consumo per capita de 125L/hab.dia, no inicio de plano, a demanda foi
estimada em 12,88 m3/dia passando para 14,25 m3/dia no final de plano, o que representa um
aumento de 10,6%. Esses valores devem ser considerados quando da elaboracdo de projetos
para implantacédo das solucdes alternativas. Contudo, ressalta-se que essa demanda esté dispersa
no territério municipal, uma vez que a populacdo atualmente ndo atendida por sistema coletivo
se encontra em diferentes comunidades rurais ou em domicilios dispersos na area rural. Desta
forma, para fins de projeto, as particularidades das situagdes de caréncia identificadas em cada

comunidade devem ser consideradas.

5.1.2.4. Demanda de 4gua para a populacéo flutuante

Conforme apresentado no Produto C — Diagndstico Técnico-Participativo e no item 2.3
referente & populacdo flutuante, o municipio de Caxambu possui caracteristicas turisticas,
atraindo uma populacdo flutuante, que ocupa principalmente pousadas, hotéis, e similares, em
periodos esporadicos, a exemplo de finais de semana, feriados e periodos de alta temporada,

como janeiro, julho e dezembro.
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Segundo informag0es da Secretaria Municipal de Turismo de Caxambu, a concentragdo dessa
populacdo se d&, em maior parte, nos hotéis e pousadas localizadas no Centro.

Nesse sentido, no presente PMSB optou-se por calcular a demanda de &gua dessa populagéo, a
fim de orientar a¢Oes direcionadas ao atendimento dessa demanda sazonal, a exemplo de criacdo

de sistemas para atendimento emergencial.

O célculo de demandas foi realizado para trés diferentes situacdes observadas no municipio de
Caxambu, de acordo com informaces repassadas pela Secretaria Municipal de Turismo, que

~

Sao:

e considerando a capacidade total de hospedagem pelos hotéis e pousadas;
e considerando a lotagdo comumente ocorrida nos periodos de alta temporada, janeiro,
julho e dezembro; e
e considerando a lotacdo média ocorrida durante o ano.
Contudo, cabe ressaltar a necessidade de realizar um levantamento mais detalhado dessa

populacéo, o qual sera proposto no Produto E desse PMSB.

Ademais, para o calculo da demanda seguiu-se a mesma metodologia apresentada no item
5.1.2.1, utilizando-se as equagOes de demandas (média, dia de maior consumo e hora de maior
consumo) e de volume de reservacdo necessario. Para a variavel de consumo per capita, foi
considerado o valor da sede urbana, sendo considerado 142,5 L/hab/dia. Em relacdo aos
coeficientes de majoragéo (ki e kz), foram considerados os mesmos apresentados na Tabela 30

sendo 1,2 e 1,5, respectivamente.

Para a populacdo flutuante, o célculo ndo foi realizado ao longo dos anos do horizonte de
planejamento, sendo calculada apenas a demanda atual, uma vez que n&o foram identificadas,
na literatura, metodologias para projetar esse tipo de populagdo, informacao ratificada pela
equipe de demdgrafos responsavel pela projecdo populacional apresentada no presente PMSB.

O resultado do célculo é apresentado na Tabela 37.
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Tabela 37 — Demanda de agua no bairro Centro* para a populagéo flutuante no municipio de

Caxambu
DEMANDAS
. . Estimativa de CoElin
Situacdo turistica o Volume de
n° de pessoas . . ~
Dia de maior . reservacao
o . Hora de maior .
Médio (m3/dia) consumo necessario (m3)
. consumo (L/s)
(m3/dia)

Hotéis e pousadas em
sua capacidade total de 1.330 229,4 275,3 4,8 92,0
hospedagem
Hotéis e pousadas com
50% da capacidade total
de  hospedagem - 665 114,7 137,7 24 46,0
situacdo observada em
periodos de alta
temporada turistica
Lotacdo média ao longo 372 64.2 77.0 13 26,0

do ano (28%)

* informacéo corresponde & lotacdo de hotéis localizados no bairro Centro, de acordo com a Secretaria Municipal de Turismo,
Cultura, Esporte e Lazer
Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

Conforme apresentado na Tabela 37, o sistema de abastecimento de 4gua da sede municipal de
Caxambu precisa prever ao longo do ano o atendimento a uma demanda média de 64,2 m3/ dia
e a um volume de reservacdo de 26,0 m3, referente a populacdo flutuante. Além da demanda
média de agua ao longo do ano, é importante que sejam considerados no planejamento dos
servicos de abastecimento de agua a demanda e o volume necessario de reservacdo em periodos
de alta temporada turistica (114,7 m3/dia e 46,0 m3, respectivamente), principalmente nos meses
de janeiro, julho e dezembro, em que 0s hotéis e pousadas operam com aproximadamente 50%
da capacidade total de hospedagem. Por fim, é necessario que sejam previstas acdes para a
situacdo em que 0s hotéis e pousadas atinjam a capacidade maxima de hospedagem, ou seja,
demanda média de 229,4 m3/dia e volume de reservacdo de 92,0 m3, apesar da rara ocorréncia

de tal situacdo, conforme relatado pela Secretaria Municipal de Turismo.
5.1.3. Principais mananciais passiveis de utilizacao para o abastecimento de agua

A identificacdo e definicdo de mananciais para abastecimento de 4gua para consumo humano
necessita de estudos aprofundados e especificos, que devem ser realizados anteriormente a um
determinado projeto. Para tanto, na presente secdo e na secdo seguinte, serdo apresentadas
informagdes que visam subsidiar uma futura identificagéo e escolha de mananciais para fins de

abastecimento no municipio.
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Conforme j& abordado no Produto C, em Caxambu foram identificados 16 mananciais
superficiais'® que se distribuem por todo o territério. Dentre os mananciais superficiais
existentes, destacam-se o0 Ribeirdo do Tabodo e o Rio Baependi (localizados na Bacia do Rio
Verde), considerando suas vazdes e enquadramentos. Na Tabela 38 sdo caracterizados 0s
mananciais supracitados.

Tabela 38 — Caracteristicas dos possiveis mananciais superficiais para abastecimento de 4gua
futuro no municipio de Caxambu

Manancial Qmid media - (M?/s) Q7é$]3','}g‘;ia ‘ Enquadramento
Ribeirdo do Tabodo 4,7649 0,9469 Classe 2 3
Rio Baependi 18,1084 4,2654 Classe 23

1 Qmia: Vazdo média de longo periodo. Para o dado apresentado, optou-se por calcular a média da Qmia apresentada no estudo
de regionalizacdo de vazdes (IDE-Sisema) para diversos trechos dos cursos d’agua no municipio, uma vez que a variagio entre
0s trechos era pequena e ndo impactaria na analise em nivel de plano de saneamento. Contudo, para estudos em nivel de projeto,
deve ser considerada a Qmid especifica do ponto de interesse.

2Q7,10: Vazdo minima de sete dias de duragdo e periodo de retorno de 10 anos. Para o dado apresentado, optou-se por calcular
a média da Qv,10 apresentada no Atlas Digital das Aguas de Minas (UFV, 2020) para diversos trechos dos cursos d’agua no
municipio, uma vez que a variagdo entre os trechos era pequena e ndo impactaria na analise em nivel de plano de saneamento.
Contudo, para estudos em nivel de projeto, deve ser considerada a Q7,10 especifica do ponto de interesse.

3As aguas da bacia do rio Verde foram enquadradas por meio da Deliberagdo Normativa N° 33, de 18 de dezembro de 1998,
do Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM, com base na Deliberacdo Normativa COPAM N° 10, de 16 de
dezembro de 1986. Entretanto, conforme prevé o artigo 14 da Resolugdo CNRH N° 91, de 5 de novembro de 2008, os corpos
de 4gua enquadrados com base em legislacdo anterior deveriam passar por adequagdo aos atuais procedimentos, especialmente
no que se refere a aprovagdo do respectivo comité de bacia hidrogréfica, & deliberagdo do Conselho de Recursos Hidricos
competente e ao programa de efetivagdo. Portanto, o enquadramento dos corpos d’adgua da bacia do Rio Verde foram
atualizados e adequados pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Verde, mas ainda ndo
implementados. Todavia, de acordo com o Plano, ndo ocorreram grandes alteragdes nos usos das aguas que obrigassem uma
atualizacdo do enquadramento na sub-bacia do rio Baependi, permanecendo assim o enquadramento em Classe 2, realizado
anteriormente (ECOPLAN e LUME, 2009).

Fonte: ECOPLAN e LUME, 2009.; Sisema, 2020

Conforme discutido no Produto C deste PMSB, apesar do enquadramento indicar a
possibilidade de uso desses mananciais para abastecimento (apds tratamento convencional), €
importante destacar a necessidade de avaliacdo da disponibilidade de 4gua dos recursos hidricos
apresentados, em termos de qualidade e quantidade, sendo necessaria uma anélise especifica

do(s) possivel(eis) ponto(s) de captacdo a serem considerados futuramente.

Foram discutidos também no Produto C os resultados do monitoramento das aguas superficiais
realizados pelo Igam, por meio do Projeto “Aguas de Minas”. Dos pontos de amostragem
existentes, dois deles sdo para amostragem do Rio Baependi, um ponto localizado a jusante do

Municipio de Baependi e outro ponto a montante da confluéncia com o Rio Verde, no

10 Manancial superficial “é constituido pelos cursos d’agua (corregos, ribeirdes, rios, lagos, represas, etc.) e, como
o nome indica, tem o espelho d’agua na superficie do terreno” (HELLER e CASSEB, 1995, p.74).
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Municipio de Concei¢do do Rio Verde, sendo de interesse para o presente trabalho o ponto
localizado no Municipio de Baependi (BG024). Os resultados do indice de Qualidade da Agua
(IQA) e da Contaminacéo por Toxicos (CT) entre os anos de 2013 e 2017 para o ponto BG024
mostraram que o IQA foi médio durante todo o periodo de amostragem; com relacdo a CT, o
ponto considerado apresentou baixa contaminacao durante quase todo o periodo analisado, com
excecdo do ano de 2017, o qual apresentou contaminagdo média.

Jaem relacdo a quantidade, ao se considerar um possivel ponto de captacdo, deve ser analisada
ndo somente a vazdo de agua disponivel no determinado ponto. Isso porque, o limite maximo
de captacbes em recursos hidricos a serem outorgados na Unidade de Planejamento e Gestao
de Recursos Hidricos do Rio Verde (UPGRH — GD4), para cada secdo considerada em
condic@es naturais, é de 50% (cinquenta por cento) da Q7,10, devendo ser garantidos, a jusante
de cada intervencdo, fluxos residuais minimos equivalentes a 50% (cinquenta por cento) da
Q7,10 (IGAM, 2019). Cabe ressaltar que, em consulta a listagem de usos dos recursos hidricos
cadastrados e outorgados junto ao Orgao ambiental estadual no municipio de Caxambu
(apresentada no Produto C), ndo foram identificados usos regularizados nos mananciais
apresentados na Tabela 38. Destaca-se ainda que, em consulta ao Portal InfoHidro, do Instituto
Mineiro de Gestéo das Aguas (Igam), ndo foram identificadas areas de conflito declaradas na
regido dos rios apresentados na Tabela 38 (IGAM, 2018), que poderiam ocasionar dificuldades

na utilizacdo dos mananciais para fins de abastecimento publico.

Considerando o somatério da projecdo de demandas de agua apresentadas, em que se estima
uma demanda de 5402 m3/d para atendimento dos sistemas coletivos (Sede, Monjolinho e Sitio
Laranjeiras) e 14,25 m3/d para atendimento as solu¢ées individuais (demanda méaxima ao longo
dos 20 anos), ha indicativos de que os cursos d’agua apresentados na Tabela 38 (vazdo total
disponivel para captacdo, considerando 0 méaximo de 50% da Qz,10,) podem suprir a demanda
da populacdo por captacdo superficial a ser atendida no municipio de Caxambu. Contudo,
ressalta-se que essa € uma analise preliminar, pois também deverdo ser considerados 0s usos a
montante dos pontos de captacdo, inclusive os cadastros de uso insignificante, que pode

impactar na vazdo de agua disponivel.
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Outra possivel alternativa é a utilizacdo de mananciais subterraneos*!. De acordo com os dados
produzidos no diagndstico técnico-participativo (Produto C), a base de dados do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) possui 35 pocos cadastrados no municipio
(CPRM, 2020). Desses, todos possuem dados construtivos, apontando profundidades variando
entre 6 metros e 122,5 metros; 16 possuem dados de vazéo, com dados variando entre 0,04m3/h
e 24,8 m®h; e 15 possuem algum dado referente as analises quimicas, sendo esse principalmente
condutividade elétrica, apontando uma variacdo entre 19 pS/cm 1850 uS/cm. Cabe destacar
que esses pocos cadastrados estdo localizados em diferentes regides do municipio, sob
diferentes aquiferos, o que pode justificar a diferenca entre os valores apresentados. Ressalta-
se ainda que a quantidade de pocgos identificados pode estar subestimada, uma vez que, nas
Oficinas Setoriais, 0s moradores mencionaram que uma quantidade consideravel de familias e
estabelecimentos privados que possuem pog¢os particulares, tanto na area rural quanto urbana,
para uso agricola, consumo humano, entre outros fins, indicando que o cadastro dos pogos
tubulares (individuais e coletivos) pode estar desatualizado. Em Caxambu existem po¢os como

solucdes individuais, mas as solu¢es mais utilizadas sao as captacfes em nascentes.

Com base no exposto, assim como para 0S mananciais superficiais, ao se considerar 0s
mananciais subterraneos para abastecimento de agua, faz-se necessario a realizacao de analises
especificas da agua de pogos a serem considerados, a fim de propor a melhor metodologia para
tratamento da agua, considerando-se as possibilidade de tratamento j& apresentadas no item
5.1.1 do presente documento, além de ser necessario um levantamento dos usos de agua a
montante do ponto de interesse, de forma que possa ndo comprometer o abastecimento. 1sso
porque, ao comparar as informac6es contidas no Produto C de numeros de pocos tubulares
cadastrados no SIAGAS (63) e nimero de outorgas deferidas pelo IGAM para poco tubular (8),
ha indicativos de que podem ocorrer perfuragdes indiscriminadas de po¢os, que ndo possuem

outorga, controle ou monitoramento da quantidade e qualidade da agua captada.

11 Manancial subterraneo “¢ aquele cuja 4gua vem do subsolo, podendo aflorar a superficie (nascentes, minas, etc.)
ou ser elevado a superficie através de obras de captagdo (pogos rasos, pogos profundos, galerias de infiltragdo)”
(HELLER e CASSEB, 1995, p.74).
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5.1.4. Definicao das alternativas de mananciais para atendimento a demanda calculada

No ambito do PMSB, nédo é possivel definir alternativas para o atendimento a populagéo,
podendo ser apresentadas apenas as possibilidades a serem estudadas, pois para a defini¢éo séo
necessarios outros estudos (hidrologicos, fisicos, econdmicos e outros) que possam embasar a
tomada de deciséo, os quais ndo sdo escopo de um PMSB. Sendo assim, sugere-se a realizagéo
de levantamentos de dados e informagfes sobre os potenciais mananciais (quantitativos e
qualitativos), que possam subsidiar uma analise aprofundada sobre as alternativas existentes
(apresentadas no item anterior), e assim, embasar a defini¢do. Cabe ressaltar que, quando da
realizacdo dos estudos mencionados, é necessario considerar os estudos de demandas de agua,
conforme realizado no presente documento (item 5.1.2.1), de modo a identificar se a alternativa
estudada atende a expansdo da area de abrangéncia do sistema, segundo a projecao

populacional.

5.1.5. Cobranca pelos servigos prestados com base nos requisitos legais sobre

sustentabilidade econdmico-financeira

De acordo com a Lei Federal n® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, os servigos publicos de sancamento “terdo a
sustentabilidade econdémico-financeira assegurada por meio de remuneracdo pela cobranga dos
servigos, e, quando necessario, por outras formas adicionais, como subsidios ou subven¢des”,
sendo proibida a duplicidade de cobranca de custos administrativos ou gerenciais. Tal cobranca
pode ser realizada por meio de taxas, tarifas ou pregos publicos, que, no caso dos servicos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, poderdo ser estabelecidos para cada um dos
servicos, separadamente, ou em conjunto, como é o caso da tarifa média de agua e da tarifa
média de agua e esgoto. Essas tarifas devem passar por processos sistematicos de reajuste e
revisao, de modo a permitir a manutencdo dos servigos em regime de eficiéncia (BRASIL,
2007). A cobranca pelos servicos prestados visa alcancar o equilibrio orcamentario e a
sustentabilidade dos servi¢os publicos, permitindo o custeio das despesas relacionadas a
prestacdo dos servicos de saneamento e, consequentemente, podendo ampliar o acesso dos

cidadaos aos servigos.

Ainda, a referida Lei, em seu Artigo 30, estabelece que a estrutura de remuneragéo e cobranca

dos servicos publicos de saneamento deve levar em consideracdo a capacidade de pagamento
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dos consumidores, o0 nivel de renda da populacdo da area atendida, as categorias de usuarios
(comércio, inddstria, residéncia, etc.), distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de
utilizacdo ou de consumo, a quantidade minima de consumo, o adequado atendimento dos

usudarios de menor renda e a protecao do meio ambiente (BRASIL, 2007).

Nesse sentido, a cobranca pelos servicos de abastecimento de agua nos municipios mineiros €
realizada conforme a estrutura tarifaria elaborada pela Agéncia Reguladora dos Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (Arsae-MG). As
tabelas tariférias estabelecidas pela Arsae-MG “definem os valores maximos a serem cobrados
pelos prestadores dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario”. A cobranga
pode ser fixa (R$/més) ou estabelecida por faixa de consumo (R$/m3 de agua consumida no
més) e as tarifas sdo diferentes para cada tipo de usuéario (residencial, comercial, industrial e
publica, além da categoria residencial social), com a finalidade de “adequar a cobranga ao perfil

de consumo de cada um” (ARSAE-MG, 2020b).

Conforme apresentado nos itens 4.7.1 e 4.7.2 do Produto C deste PMSB, em Caxambu, a Arsae
regula a taxa de 4gua cobrada aos usuarios do sistema coletivo de abastecimento existente. Nos
trés casos, héa aplicacdo de tarifa social para a populacdo que atende aos requisitos estabelecidos
nas Resolugdes Arsae-MG n° 127/2019 (ARSAE-MG, 2019) e n° 136/2020 (ARSAE-MG,
2020a). Na Tabela 39 sdo resumidas as informac6es sobre a aplicacdo da tarifa social de dgua
no municipio de Caxambu

Tabela 39 — Tarifas sociais aplicaveis aos usuarios da Copasa para servicos de abastecimento de
agua no municipio de Caxambu

Ndmero de familias Valores da tarifa social
Sistema contempladas com a Prestadora _ _ _
tarifa social (2020) Faixa de consumo  Tarifa de agua
(m3) (R$/md)
Fixa 7,87 (R$/més)
0a5 0,67
>5a10 1,702
Caxambu (Sede) 1924 Copasa >10a15 3,468
>15a20 4,283
>20a40 4,966
> 40 7,816

Fonte: Arsae-MG, 2019; Arsae-MG, 2020a; Copasa, 2020

A partir dos dados de pessoas beneficiadas pela Tarifa Social € possivel identificar que 17% da

populacgéo total de Caxambu é contemplada pelo Programa.
PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 123 |



5.2.  Servigos de esgotamento sanitario

Segundo o relatério do Programa Conjunto de Monitoramento para Abastecimento de Agua,
Saneamento e Higiene, da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) e do Fundo das NacGes
Unidas para a Infancia (Unicef), 4,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo acessam servicos de
esgotamento sanitario em condi¢des adequadas e seguras para uso e 3 bilhdes ndo possuem
instalacBes basicas com disponibilidade de agua para a higienizagdo das méos'? (JPM, 2019).
Ainda nesse relatorio, a OMS e a Unicef destacam que, apesar da significativa reducdo da
pratica de defecacdo a céu aberto no mundo, de 21% para 9%, referente aos anos 2000 e 2017,

respectivamente, ainda ha 673 milhGes de pessoas que realizam essa pratica.

Em locais sem a presenca de sistema ou solucdo alternativa para o esgotamento sanitario, o
efluente gerado nos domicilios é descartado sem tratamento em rios, cdrregos, vias publicas,
diretamente no solo ou de outras formas inadequadas. A auséncia desses sistemas e ou solucoes
podem gerar diversos problemas socioambientais, incluindo a deterioracdo dos recursos
hidricos e, consequentemente, a ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica, por meio do

consumo de &gua contaminada por esgotos.

Conforme apresentado no Diagnostico Técnico-Participativo (Produto C) deste PMSB, na Sede
do municipio de Caxambu, a Copasa ndo identifica deficiéncias relacionadas aos servicos de
esgotamento sanitario prestados, mas, como visto em campo, existem problemas de
lancamentos inadequados e, segundo a prépria prestadora de servi¢os, a populacdo reclama de
extravasamentos de esgotos e ocorréncias de entupimentos. Além disso, existem fossas

espalhadas pela cidade em area de cobertura dos servicos da Copasa.

Diante disso, para construir as prospectivas técnicas para 0s servicos de esgotamento, faz-se
necessario compreender os aspectos demograficos do municipio (considerando as areas urbana
e rural), as projecdes de demandas por servi¢cos de esgotamento sanitario e sugestbes de

tecnologias apropriadas a realidade local, os quais sdo apresentados nos itens a seguir.

120 ato/agdo de lavar as mios com sabdo e 4gua “reduz substancialmente a prevaléncia de doengas como a diarreia,
responsavel pela morte de 760 mil criangas abaixo de cinco anos, a cada ano, em todo mundo” (NEVES-SILVA,
HELLER, 2016, p. 1866).
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5.2.1. Alternativas técnicas de engenharia para sistemas de esgotamento sanitério

A universalidade do acesso aos servicos de saneamento se apresenta como um grande desafio.
No Brasil, seguindo o panorama mundial, observam-se assimetrias no acesso aos Servigos
sanitarios, sendo a area urbana historicamente favorecida com ac¢des sanitarias, enquanto ha
reduzido investimento na area rural. Os Planos Municipais de Saneamento Bé&sico buscam
minimizar tais desigualdades de acesso aos servicos de saneamento, dando visibilidade as areas
rurais dos municipios e inserindo suas necessidades no escopo do PMSB. Assim, as tecnologias
apresentadas neste documento sdo divididas entre solucdes ou sistemas coletivos, sugeridos
para serem implantados em &reas urbanas ou aglomerados urbanos, e solugdes ou sistemas
individuais, mais adequados para a realidade dos domicilios que se encontram dispersos nas

areas rurais.

Nesse panorama, 0 Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR) lista as diretrizes e estratégias
gue devem ser adotadas, no ambito do esgotamento sanitario, em comunidades rurais, incluindo
sistemas coletivos e individuais (FUNASA, 2019b). Tais diretrizes devem ser observadas na

definicdo das tecnologias a serem implementadas (Tabela 40).

Tabela 40 — Diretrizes e estratégias para esgotamento sanitario

Diretrizes

1 - Priorizar a implantacdo de servicos publicos de esgotamento sanitario de maior aceitabilidade e de facil
manejo pela populacéo local

2 - Garantir e fomentar a participacdo da populagdo nas etapas de concepgdo, implantacdo, operacdo e
manutenc¢do do servico

3 - Garantir acessibilidade financeira para a perenidade do servigo publico de esgotamento sanitéario escolhido
e implantado na comunidade

5 - Prever acessibilidade fisica as instalagGes sanitérias

6 - Garantir a coleta, o transporte, o uso e/ou a disposicao de aguas residuérias e de lodo de forma adequada.

7 - Fomentar e apoiar a utilizagdo de energia solar fotovoltaica e energia edlica, para reducdo dos custos com
energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitério.
Fonte: Funasa, 2019b

As solucdes sugeridas neste documento foram baseadas nas tecnologias e diretrizes
apresentadas no “Manual de Saneamento” (2019a), no “Catélogo de Solugcbes Sustentaveis de
Saneamento” (FUNASA, 2018a) e no “Programa de Nacional de Saneamento Rural”
(FUNASA, 2019b), todos elaborados pela Fundacao Nacional de Saude (Funasa), além do livro
“Tratamento de esgotos domésticos em comunidades isoladas: Referencial para a escolha de
solugdes”, escrito por Tonetti e colaboradores (2018). As solugdes individuais e coletivas
sugeridas para 0 PMSB de Caxambu s&o descritas nos itens seguintes.
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5.2.1.1.  Solucdes Coletivas

As solucdes coletivas podem ser empregadas nas areas urbanas e rurais, entretanto devem ser
considerados diversos fatores, como a densidade populacional e a garantia da viabilidade
econémico-financeira da solugédo coletiva empregada. Além disso, as solucdes coletivas de
esgotamento sanitario necessitam de disponibilidade hidrica para que ocorra a coleta, transporte
e tratamento do esgoto. Para localidades que possuem poucos moradores e os domicilios
préximos uns dos outros, podem ser empregados, como pequenos sistemas coletivos, as

técnicas abordadas como solugdes individuais no presente documento.

Para a escolha da tecnologia a ser aplicada no tratamento coletivo dos esgotos é extremamente
necessario o envolvimento da populacéo, pois esta deve saber quais as vantagens de tratar os
esgotos para a saude e para o ambiente, além de que as solucBes coletivas envolvem o
pagamento de tarifas ao prestador de servicos; assim, a populacao deve estar ciente dos valores
cobrados por aquele prestador e a obrigatoriedade de realizar a ligacdo a rede coletora, segundo
disposto na Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza 0 marco legal do
saneamento no Brasil (BRASIL, 2020a).

Como titular dos servigos, 0 municipio, deve ter em mente que as medidas estruturais previstas
pelas alternativas técnicas empregadas, ndo serdo efetivas se ndo houver a gestdo dos servigos,

além de medidas de educacdo e participacdo social (FUNASA, 2019a).

Para os locais com casas aglomeradas e maior indice de densidade populacional, torna-se
necessaria a implantacdo de unidades de tratamento coletivo, pela falta de disponibilidade de
area para tratamento do esgoto, proxima as residéncias. A selecdo do tratamento em cada
contexto deve considerar as caracteristicas dos esgotos gerados nos domicilios, a eficiéncia na
remoc¢do de matéria organica e patdgenos que se deseja alcancar, com base nas legislacdes
vigentes, e 0s custos operacionais e financeiros da implantacdo e manutencdo do sistema
(FUNASA, 2019b).

O esquema da Figura 20 sintetiza as solucGes técnicas que podem ser adotadas em sistemas
coletivos convencionais no territério de Caxambu. Foram incorporadas as solucdes ja
empregadas no municipio e inseridas outras que podem ser implantadas. Na Tabela 41 sdo
apresentadas as caracteristicas de tratamento para os sistemas coletivos apresentados na Figura
20.
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Segundo informagdes do Atlas Esgotos, elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2017), o municipio de Caxambu possui necessidade de tratamento secundéario convencional dos
seus efluentes domésticos, com remocéo de carga organica entre 60 e 80%, e sem necessidade
de atencéo aos teores de fosforo e nitrogénio. Cabe destacar que, mesmo com a consideracado
do Atlas Esgotos, Caxambu possui tratamento terciério, realizado por duas lagoas de maturacéo,
como pode ser visto na Figura 18 e Figura 19.

Figura 18 — Lagoa de Maturacéo | da ETE Caxambu

24 de marde 2021 12:37:447
21.96114431S 44.91155429W
o : Caxambu
Minas Gerais

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 127 |



Figura 19 — Lagoa de maturacéo 11 da ETE Caxambu

24 de mar de 2021 12:39:20
21.96084146S 44.91073184W
*.Caxambu

Minas ‘Gerais

O inicio da operagdo da ETE se deu no ano de 2002 e o tratamento do esgoto acontece 24h/dia,
com mais de 90% de remocdo de DBO, segundo a Copasa. Na ETE Caxambu a lagoa de
maturacdo tem cerca de 0,8m de profundidade e, segundo o prestador de servicos, foram
dimensionadas duas lagoas para que se garanta a tratabilidade do efluente em nivel terciario

caso uma das lagoas precise parar de funcionar para manutencdo ou limpeza.

Os bairros rurais de Monjolinho e Laranjeiras, por possuirem residéncias proximas umas das
outras serdo considerados com potencial de implantagdo de sistema coletivo, por isso é

necessario analisar a Tabela 41 para identificar qual melhor solucdo se enquadra em cada caso.
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Figura 20 — Alternativas técnicas de esgotamento sanitério para sistemas coletivos
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Tabela 41 — Tecnologias de tratamento para sistemas coletivos

Indicagdes ou

Tecnologia llustracéo Descricdo da solugéo técnica Orientacdes para operacéo da solucéo técnica requisitos
Uma parte significativa dos solidos nos esgotos é compreendida pela
CouPORTA O tratamento preliminar tem como fungdo a | Matéria organica em suspensdo. Assim, sua remogao por pProcessos
remocdo de solidos grosseiros e areia. | fisicos remove parte da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) que
s\ [ oo Constam como tratamento preliminar as | deveria ser digerida no tratamento secundario, no qual a remogdo da
Tratamento N N o seguintes etapas operacionais:  grade, DBO é mais custosa.
o 4T ] ! ﬁ / medidor de vazdo, desarenador.
preliminar h:;.f. o= L - 72 w“:‘r ! Entre os requisitos de operacdo do sistema, destacam-se: )
] et e Os custos com essa solugdo técnica variam | e  Limpar as grades;
= ! - a depender das mecanizagdes instaladas em | e  Limpar o desarenador;
= cada unidade operacional. e Limpar a 4rea de entorno das unidades; e
e Realizar a destinaco final adequada dos residuos.
(FUNASA, 2019a)
Geralmente, a partida do processo € lenta, até que se consolide a
biomassa formada por microrganismos que degradam a matéria organica
dos esgotos domésticos.
Usualmente o tratamento de esgotos com reator UASB necessita de pos- )
. Sliuice tratamento, possui baixa producio de lodo e necessita cuidados parango | Indicado para
comemoscoen o || TEEE e | 2SR O reator UASB é um tratamento secundario | 9érar de maus odores. pequenas
=T | cornws que tem como finalidade a remocéo . . ] areas.
Reator anaerébia da matéria organica. Entre os requisitos de operagéo do sistema, destacam-se:

anaerobio de
fluxo ascendente
(RAFA/ UASB)

DESCARGA
00 LODO

MANTA DE LODO
ocos

«— COLCHAO DE LODO
| (GRANULOS)

(FUNASA, 2019a)

Essa solugdo técnica apresenta baixo custo
operacional e reduzido consumo de energia,
se houver reaproveitamento do gas emitido
do reator.

e Limpar a rea de entorno das unidades;

Desobstruir as caixas e tubulagdes;

Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;

Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE);

Remover, tratar e destinar a escuma;

Remover, secar, tratar e destinar o excesso de lodo;

Limpar o meio filtrante e substitui-lo, quando necessario; e
Tratar e destinar os residuos removidos.

A implantacédo
de reator
UASB é

condizente
com baixa
disponibilidade
de area.

Tanque séptico

Tubulagdo
de entrada

Escuma

Tubulagdo de inspecao

Tubulagdo
de saida

(o]
[— Tampa
b | D _—
| - Saida para
tratamento
comp
ou disposigio
- ~ final
-
-
- \
L]
-
- L J
Cémara
impermeabilizada
e =~ 4

Lodo

(TONETTI e colaboradores, 2018)

O tanque séptico é formado por uma camara
que armazena o esgoto por um determinado
periodo de tempo, proporcionando a
sedimentacdo de material sélido e a
flutuacdo de éleos e gorduras. Os sélidos
retidos no fundo formam o lodo do tanque
séptico, que aloja 0s microrganismos
responsaveis pela degradagcdo da matéria
organica do esgoto.

Essa solucdo técnica apresenta baixos
custos de implantacéo e operacéo.

O tratamento de esgotos com tanque séptico usualmente necessita de
pos-tratamento, possui baixa producdo de lodo, necessita de cuidados
para ndo geracdo de maus odores, apresenta risco de entupimento, é
restrito a afluentes com concentragéo de s6lidos ndo elevada e apresenta
boa resisténcia a variagdo de carga organica.

Entre os requisitos de operacdo do sistema, destacam-se:

e Limpar a area de entorno das unidades;
Desobstruir as caixas e tubulagdes;
Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;
Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da ETE;
Remover, tratar e destinar a escuma;
Remover, secar, tratar e destinar o excesso de lodo;
Limpar o meio filtrante e substitui-lo, quando necessério; e
Tratar e destinar os residuos removidos.

Indicado para
pequenas
areas.
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Tecnologia

llustragéo

Descricao da solucéo técnica

OrientacOes para operacao da solucao técnica

Indicagdes ou
requisitos

Reator anaeroébio
compartimentado
(RAC)

Tubulacio d _ Tubulagdo
ubulagdo de inspecdo de saida

e limpeza

Saida para
{ratgmento

(TONETTI e colaboradores, 2018)

O RAC é muito semelhante ao tanque séptico,
entretanto, possui multiplas cAmaras em série.
Em cada camara, 0 esgoto que entra é
direcionado para o fundo do compartimento e
a saida ¢ feita sempre pela parte superior. 1sso
permite que o esgoto tenha um maior contato
com o lodo que se acumula no fundo de cada
camara. E justamente nesse lodo que se
encontram 0s microrganismos que degradam a
matéria organica e purificam o esgoto.

Essa solugdo técnica apresenta baixo custo de
implantacéo e operacao.

O esgoto, apds tratamento pelo RAC, apresenta qualidade superior ao
gerado pelo tanque séptico, mas necessita de pos-tratamento. O lodo deve
ser removido periodicamente.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:

e Limpar a area de entorno das unidades;
Desobstruir as caixas e tubulacoes;
Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;
Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da ETE;
Remover, tratar e destinar a escuma;
Remover, secar, tratar e destinar o excesso de lodo;
Limpar o meio filtrante e substitui-lo, quando necessario; e
Tratar e destinar os residuos removidos.

Indicado para
pequenas areas.

Sistemas alagados
construidos (SAC)

TUBULAGAO DE SAlDA
COM NIVEL VARIAVEL

ALTURA LIQUIDA:
BORDA LIVRE H1~03204m
~01m (depende das raizes)

DECUMDADE LEITO FILTRANTE ZONA DE SAIDA
LONGITUDINAL ~brita 01 (pedra de mao)
I=0a10% Comprimento ~0,5 m

(FUNASA, 2019a)

Os sistemas alagados construidos, ou
wetlands, sdo compostos por valas com
paredes e fundo  impermeabilizados,
permitindo seu alagamento com o esgoto a ser
tratado. Podem ser pouco profundas,
dependendo do tipo (horizontal ou vertical), e
possuem plantas aquaticas ou macréfitas que
atuam na remocdo de poluentes, além de
proporcionar a fixacdo de microrganismos que
degradam a matéria organica. Os SAC
possuem meio suporte particulado em seu
interior (exemplo: areia, brita, seixo rolado).

Essa solucdo técnica apresenta baixo custo e
construcdo, operacdo e manutencdo simples.
Os requisitos energéticos sdo praticamente
nulos.

As lagoas construidas apresentam possibilidade de proliferacdo de
mosquitos no sistema de fluxo vertical (sistema francés), sdo susceptiveis a
entupimentos, necessitam de substratos (areia e brita) e apresentam boa
resisténcia a variagdo de carga organica.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:

e Limpar a rea de entorno das unidades;

e Desobstruir as caixas e tubulagdes;

e Verificar a tendéncia de entupimento das unidades;

e Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;

e Remover e destinar o lixo, detritos e quaisquer espécies indesejadas de
ervas daninhas nas unidades;
Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da ETE;
Realizar a manutencdo dos aterros (taludes); e
Podar e destinar os residuos vegetais.

Elevados
requisitos de
area.

Fertirrigacdo

(COUTO, 2017)

7

O efluente pré-tratado é aplicado no solo
plantado, sendo as taxas de aplicacéo
determinadas pela capacidade das culturas
plantadas e do solo em assimilar o esgoto. A
aplicacdo é realizada no periodo de
desenvolvimento da cultura, por meio da
utilizacdo de aspersores ou sulcos.

A fertirrigacfo apresenta baixo custo, mas a
operacdo deve seguir as doses calculadas para
o0 solo e para a cultura utilizada.

Na fertirrigacdo, a dose de aplica¢do é intermitente, variando de 3 a 730
cm/ano, e a aplicacéo é realizada em periodos de estiagem. O efluente ndo
deve ser aplicado em culturas ingeridas cruas e pode ocorrer a presenga de
mosquitos no local.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:
e Limpar a rea de entorno das unidades;
Desobstruir as caixas e tubulagdes;
Monitorar a qualidade da agua e das plantas;
Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;
Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da ETE;
Remover e destinar o lixo, detritos e quaisquer espécies indesejadas
de ervas daninhas; e
e  Podar e destinar os residuos vegetais.

Solos arenosos
n&o sédo
indicados. A
aplicacdo dessa
solucéo técnica
requer elevados
requisitos de
area.
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A técnica de infiltracdo rapida consiste na

A infiltracdo no solo apresenta potencial para contaminagdo do lencol
fredtico com nitrato, caso ndo sejam seguidas as recomendagdes
técnicas relativas as doses de aplicacéo.

Essa técnica pode ser realizada durante todo o ano, mas necessita de dias

Depende da
capacidade de
infiltracdo do

infiltragéo de esgotos pre-tratados no solo, | ge pousio. A dose de aplicagéo varia de 550 a 15.000 cm/ano. solo (para
0s quais séo purificados pelo meio filtrante solos
(solo), constituindo recarga para lencol | Entre os requisitos de operago, destacam-se: permedveis) e
Infiltracso subterra_neo. As aguas Ipodem_ sfe_: exp~ostas e  Limpar a area de entorno das unidades; da ;alltural do
rapida por b~aC|as rasas ou valas de nn tragao. A | o Desobstruir as caixas e tubulacdes; enco
adocdo dessa solucdo é restrita a solos de | Monitorar a qualidade da agua e das plantas; freético.
alta permeabilidade. . . e L Requer area
e  Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades; média e a
(VON SPERLING, 2014) Essa soluco técnica apresenta baixo custo | ° Inspe_cmnar a integridade fisica e edstrutura_tl das unidades; localizacdo
' de implantagio e operago. e Monitorar e reparar o cercarpento a !ETE, _ » deve ser
e Remover e destinar 0 lixo, detritos e quaisquer espécies | afastada da
indesejadas de ervas daninhas; e vizinhanga.
e Podar e destinar os residuos vegetais.
A rampa de escoamento superficial apresenta menor dependéncia das
caracteristicas do solo, mas requer cuidados com o surgimento de
caminhos preferenciais do efluente. Os fatores limitantes sdo a
salinidade do solo e a fitotoxicidade para as plantas. As doses de
Os esgotos s&o lancados na parte superior | apjicacio variam de 240 a 730 cm/ano.
da rampa vegetada inclinada e recolhidos Indicada para
na parte inferior; o crescimento das plantas | Enre os requisitos de operaco, destacam-se: locais com
Rampa de prop~or0|onaré protecdo do solo contra | Limpar a area de entorno das unidades; e>_<tensa} area
escoamento Erosao. _ Desobstruir as caixas e tubulacdes; disponivel e
superficial Necessita de aspersores ou tubos janelados. Monitorar a qualidade da 4gua e das plantas; com
E . . Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades; temperaturas
ssa solucdo técnica apresenta baixo custo elevadas.

(FUNASA, 2019a)

de implantacdo e operagéo.

Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da ETE;

Remover e destinar o lixo, detritos e quaisquer espécies
indesejadas de ervas daninhas; e

e Podar e destinar os residuos vegetais.

Filtro bioldgico
percolador

MEIO SUPORTE

q CANALETA DE COLETA —t/
DOEFLUENTE -~
AFLUENTE >

MEIO SUPORTE

LAJE PERFURADA

(FUNASA, 2019a)

DISTRIBUIDOR

CAIXA DE SAIDA
DO EFLUENTE

O filtro biol6gico percolador € um tanque
de forma cilindrica, preenchido com
material suporte, como pedras. O afluente é
aplicado em fluxo descendente e atravessa
o meio filtrante. A matéria organica é
consumida pelos microrganismos presentes
no biofilme aderido ao material suporte.

Essa solucdo técnica apresenta elevados
custos de implantacéo.

O filtro biolégico percolador é caracterizado por elevada perda de carga,
necessidade de tratamento completo no lodo gerado (quando néo
empregado ap6s o reator UASB) e baixa eficiéncia na remocéo de
coliformes.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:

e Limpar a area de entorno das unidades;
Desobstruir as caixas e tubulagdes;
Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;
Monitorar a producdo de lodo no sistema de tratamento;
Verificar a ocorréncia de empocamento na superficie do filtro;
Verificar a ocorréncia de proliferacdo excessiva de moscas;
Verificar o sistema de drenagem de fundo da unidade e eliminar
acumulo indevido de s6lidos;
Limpar o meio filtrante e substitui-lo, quando necessério; e
e  Tratar e destinar os residuos removidos

Indicado para
locais com
reduzida area.
Relativa
dependéncia
da
temperatura
do ar.
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Indicagdes ou

Tecnologia llustracéo Descricdo da solucéo técnica Orientacdes para operacéo da solucéo técnica requisitos
Na operacdo do filtro anaerébio, todo o material filtrante deve ser
T 90M+  eocun mantido afogado, isto é, totalmente preenchido com esgoto para evitar

LIMPEZA a oxigenacdo do meio. Para o preenchimento do filtro anaerdbio, deve-

TAMPA DE

ENTRADAINSPEGAO (4 O filtro anaerdbio é formado por uma | se escolher um material filtrante que ndo apresente alteragdes em sua

e _ G camara preenchida com material filtrante, | composigdo a longo prazo, sendo recomendado um material leve,
¢ 0 '8 “ que permite a fixagdo de microrganismos | resistente e com tamanho uniforme.
¥ P responsaveis pela degradacdo da matéria

AFLUENTE > |~ iﬁT organica dissolvida. O filtro pode | Entre os requisitos de operagéo, destacam-se: _
- q 5 apresentar um compartimento inferior sem | Limpar a area de entorno das unidades; Indicado para
Filtro anaerobio H & ' recheio (fundo falso), com a funcdo de | ,  pesobstruir as caixas e tubulagdes; locais com

s 2 B L + N reter o Iodp produzido, que ta}mpém possui | o Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades: reduzida area.
45 {mfrorgatnlsmos responsaveis pelo e Monitorar a producéo de lodo no sistema de tratamento;
T ratamento. e Verificar a ocorréncia de empogamento na superficie do filtro;

- [ . : o -L e Verificar a ocorréncia de proliferacdo excessiva de moscas;

R DR PEDEPIEL T T X A A ]

Essa solucdo técnica apresenta baixos

N LAJE DE FUNDO custos de implantagdo e operacéo. o Ve,rificar 0 sistgma de Qrgnagem de fundo da unidade e eliminar
CORTE "A-A" E CONORETD actimulo indevido de sélidos;
e Limpar o meio filtrante e substitui-lo, quando necessério; e
(FUNASA, 2019a) e  Tratar e destinar os residuos removidos.
~N Para os filtros de areia, 0 uso continuado pode gerar entupimento
L4 (colmatacéo) da camada superior de areia.
; Os filtros de areia sdo formados por uma | O esgoto deve ser aplicado sobre toda a area superficial de areia, da
o) mpacs - dsposchs ool camada superior de areia seguida de | maneira mais homogénea possivel;
Tubulacdo i n d camadas de outros materiais filtrantes com | ANBR 13.969/ 1997 recomenda uma taxa de aplicagdo diéria de esgoto
Ttutacio e particulas de maior tamanho (exemplos: | de, no maximo, 200 L/m?. Ja para a yz_ala de f||tra,gép, a mesma norma
R — YRS B L R pedrisco, brita ou seixo rolado). O | recomenda uma taxa de aplicacao diaria de, no maximo, 100 L/m2.
= \ ® \ tratamento ocorre pela filtragdo de o } _
Filtro de areia - particulas do esgoto e pela degradacéo da | Entre os requisitos de operagdo, destacam-se: -
- =~ : i matéria organica por microrganismos | ¢  Limpar aarea de entorno das unidades;
- & N presentes na areia e demais materiais | e  Desobstruir as caixas e tubulagGes;
' SRt filtrantes. e Verificar a tendéncia de entupimento das unidades; monitorar e
Telasombrite — garantir a eficiéncia das unidades;
Essa solugdo técnica apresenta baixos | e Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades.

""‘v[. XX

(TONETTI e colaboradores, 2018)

custos de implantacéo e operacéo.

Monitorar e reparar o cercamento da ETE.
e Limpar o meio filtrante e substitui-lo, quando necessario; e
e  Tratar e destinar os residuos removidos.

Lagoa
facultativa

LA~C4MF~7
~ ]

/

(«] [s]

LAGOA
FACULTATIVA

[=s] [s]

LAGOA
FACULTATIVA

\¢ NARARARARAAS),

lxhhhhhhhhh!{/

=

(FUNASA, 2019a)

No sistema de lagoas facultativas, o esgoto
afluente entra em uma extremidade da
lagoa e sai pela outra; assim, parte da
matéria organica sedimenta, formando o
lodo de fundo. A matéria organica dispersa
no corpo d’adgua tem sua decomposicao
realizada pelas bactérias facultativas.

Essa solugdo técnica apresenta construcéo
e operacdo muito simples e reduzidos
custos, além de requisitos energéticos
praticamente nulos.

A eficiéncia de desenvolvimento do
sistema varia de acordo com condigdes
climaticas (temperatura e insolagdo) e
apresenta possibilidade de crescimento de
insetos.

Na operacdo do sistema de lagoas facultativas, a remocdo do lodo é
realizada apds longo periodo (20 anos). Ndo possui necessidade de
equipamentos.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:
e Limpar a area de entorno das unidades;
Limpar as caixas e tubulagdes;
Remover os sélidos flutuantes (escuma e macrofitas);
Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;
Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
Inspecionar os taludes e as condi¢Bes de impermeabilizacdo das
unidades;
Monitorar e reparar o cercamento da ETE;
e Remover, tratar e destinar o lodo; e
e Remover a vegetacdo que porventura se desenvolva nos taludes
internos.

Elevado
requisito de
areae
necessidade
de
temperatura
elevada.
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Indicacbes ou

Tecnologia llustracao Descricédo da solugéo técnica Orientacoes para operacao da solucao técnica requisitos
O Apesar de ser considerado como simples operacdo, deve-se atentar
i o Enesgia luminosa quanto a superfloracdo de algas nas lagoas e os maus odores que sdo
B liberados na decomposi¢cdo anaerdbica. Necessidade razoavel de
i _ , o remogéo de lodo. As lagoas
1 oko Zona aerobia Essa lagoa possui menor area superficial e anaerobias
Aente e o Eftvente maior profundidade em comparagdo coma | Entre os requisitos de operagio, destacam-se: necessitam de
ne “isg i - 1 3 - z - A
" i lagoa facultgtlva_m, a f(;)tossmFese quas(,ﬁ ndo | o Limpar a area de entorno das unidades; - areas
. ocorrg,b_pre ominando, assim, condi¢des | o | jmpar as caixas e tubulagdes: n(]j erllores as
. a?(’)zi e ‘ anaerobias no melo. e Remover os solidos flutuantes (escuma e macréfitas); fa:jltzg?/zss _
anaerobia ‘ X x o ox L e Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades; R
[ Para a operagdo ndo s80 necessarios custos . - . . . i necessidade
. e Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades;
elevados, devido a0 fato de a Inspecionar os taludes e as condi¢6es de impermeabilizacdo das de
.~ ;. A = [
Fotossinlese A i ™ decomposicdo da matéria orgénica ser 2 dl ) u I¢ imp hzag afastamento
B Bactérias realizada por bactérias. K/rl" ages, da ETE: de vizinhanca
2 Algas o onitorar e reparar o f:ercamento a ; (maus odores).
& N o ~ e Remover, tratar e destinar o lodo; e
e Remover a vegetacéo que porventura se desenvolva nos taludes
internos.
(VON SPERLING, 2014)
As lagoas de maturacdo e lagoas de polimento séo rasas, possuem
elevado pH e elevada concentracéo de oxigénio dissolvido. Apresentam
elevada eficiéncia na remocéao de patégenos e possuem total remogao
de ovos de helmintos. A operagdo é simples, mas requer cuidados com
a rea do entorno. )
Indicado para
- o ) Entre os requisitos de operagéo, destacam-se: locais com
Lagoa de " ek — - P035|b~| Iltg umtpollmento do efluente, para | o | jmpar a area de entorno das unidades; eé(j[ensa,arela
maturagao e E ol ——— rémocdo de patogenos. e Limpar as caixas e tubulages; |spor|1|ve
= e [ 1 AFido Y.
lagoas de - \ . . R e Remover os sélidos flutuantes (escuma e macrofitas); para as lagoas
olimento Muito  economica se comparada  a e Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades; de polimento e
P (SANTOS, s.d.) desinfec¢do dos efluentes existentes. . - . . S . com
' e Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades; temperaturas
e Inspecionar os taludes e as condigdes de impermeabilizacdo das elevadas
unidades; '
e Monitorar e reparar o cercamento da ETE;
e Remover, tratar e destinar o lodo; e
e Remover a vegetacdo que porventura se desenvolva nos taludes
internos.
COMPORTA DE MADEIRA - 15cm x 15em
Os leitos d b Os leitos de secagem podem ser cobertos ou livres, dependendo das
s leitos de secagem, ao receberem esgoto | ¢, jeaes pluviométricas locais. A depender
pré-tratados, realizam a reducdo da das condicdes
L eito de umidade, com a drenagem e evaporacao da | gnyre og requisitos de operacio, destacam-se: pluviométricas
secagem agua. e Remover (depois de 20 a 40 dias), tratar e destinar o lodo; locais.

(FUNASA. 2019a)

Essa solugdo técnica apresenta baixo custo
de implantacédo e operagéo.

e Em caso de leito plantado, realizar a poda;
e Inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades; e
e Monitorar e reparar o cercamento da ETE.

Necessidade
de area média.

Funasa, 2018; Funasa, 2019a; Funasa, 2019b; Tonetti e colaboradores, 2018; von Sperling, 2014; Matos e Matos, 2017
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5.2.1.2.  Solugdes Individuais

Em um recorte segundo a situacdo do domicilio, estima-se que sete em cada dez pessoas
que ndo possuem servicos basicos de saneamento, como acesso ao banheiro e a agua
tratada, em todo o mundo, vivem em areas rurais (JMP, 2019, p. 8). Dessa forma, um
olhar para o rural se faz necessario a fim de reduzir as lacunas de desigualdades que foram
criadas entre rural-urbano, ao longo dos anos, na prestacdo dos servigos de saneamento

no Brasil.

As solucdes individuais sdo adotadas no escopo unifamiliar, com dois ou mais domicilios
da mesma familia. Longe de serem tecnologias inferiores ou precarias - quando
comparadas as tecnologias robustas utilizadas nos centros urbanos -, as solugdes
individuais para o esgoto doméstico apresentam varidveis que devem ser observadas, tais

como as caracteristicas fisicas; ambientais; econdmicas; culturais e demograficas de

cada local (Tabela 42). Esse cenério traz desafios na escolha das instalaces sanitarias e

no tipo de tratamento a ser implantado.

Tabela 42 — Caracteristicas que influenciam na escolha da solugéo técnica

Densidade Tipo de esgoto

Fisica e Ambiental Socioecondmica Sociocultural

demografica

gerado

Distribuicdo Se ha separagdo  ® Tip_o de solo (arenoso, e Custo da ) o Compreensio
dos dq esgoto ,d(.? arglloso.etc.); |mplanfagao, dgs_costumgs e
domicilios bau/as sanitarias o Prqft_mdldade do lengol operagéo e habl_tos locals;
no territério: das aguas cinzas, fretico; manu_te[u;ao; . Acelta(;elo
dispersos ou provenientede e Presenca de nascentes e e Condigdes populaco;
aglomerados pias, tanque, cursos d’dgua superficiais; financeirasda o Formas
em vilas, maquina de e Disponibilidade hidrica; populacao; organizagdo
distritos. lavar, e Clima; o Demanda de social e cultural
chuveiros. e Area disponivel. energia. local.

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

Uma distingdo sobre os esgotos domésticos deve ser feita a fim de direcionar para o
melhor tratamento local, sendo considerado como as aguas cinzas, oriundas da pia da
cozinha, lavatorio, chuveiro e tanque, e aguas fecais, oriundas do vaso sanitario, ou

excretas quando nao ha veiculagéo hidrica.

Para avaliar o risco de contaminacdo pela infiltracdo do esgoto é preciso conhecer a
profundidade do lencol fredtico. Dessa maneira, consegue-se determinar quais
tecnologias ndo oferecem risco de contaminacdo, adotando unidades de tratamento com
impermeabilizacdo do solo. Por isso, a profundidade do lencgol freatico foi inserida na

escolha das alternativas técnicas de esgotamento sanitario para sistemas individuais,
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apresentadas na Figura 21 e na Figura 22. Na Tabela 43 sdo descritas as caracteristicas
das tecnologias de tratamento para sistemas individuais.

Para as solucgdes individuais, foram consideradas técnicas que ja sdo utilizadas no
municipio e as técnicas passiveis de utilizacao, de acordo com a realidade local. Destaca-
se que se deve promover dialogo com a comunidade local para verificar qual a tecnologia
mais adequada a realidade da populacdo, segundo suas condigdes culturais, sociais e

econdmicas, com 0S recursos necessarios para o investimento.
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Figura 21 — Alternativas técnicas de esgotamento sanitario para sistemas individuais sem veiculagdo hidrica

] Fossa seca
impermeavel
Excretas Banheiro seco AR
: > Higienizacdo —-)m
Lencol compostavel / -
Y biofertilizante
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R bananeiras
Geracao de > i G
esgotos O lencol tem /C\%l;:: SFg;tlrgg?ﬁgca;
\di —» - ubsu i
Utiliza agua Nao —» r;r)]r;fournd:ga‘? % Sistemas Alagados
para dar met?os? : Construidos (SAC)
descarga? : Y\ curso
s~~~ dagua
Lencol
profundo
—» Sim »

g Fossa seca

biofertilizante
—>

Excretas Banheiro seco 5 Higienizacdo —» AN
compostavel

Fonte: Adaptado de Funasa 2019a; Tonetti e colaboradores, 2018
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Figura 22 — Alternativas técnicas de esgotamento sanitério para sistemas individuais com veiculacdo hidrica
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_ ) ) bananeiras Fertirrigacao
Ha mistura das Aguas cinzas subsuperficial
® | &guas fecais s

: | Sistemas Alagados
com as aguas Construidos

cinzas? X Curso
S~ dagua g.-
_______________________________ L0d0 - —m oo Unidade de gerenciamento
do lodo

3 Filtro anaerdbio S~

Sistemas Alagados
anque séptico ]
| NN
Lencol raso L sim
Reator UASB
CONpach Filtro de areia d'agua

—>» Nio —

maior que 1,5 2.
o . evapotranspiracio
descarga? metros? Aguas fecais p(TEVA‘l)D) :

Geracdo de
esgotos

Tangue séptico
Sim — X
—» Nio

. O lencol tem : -
Utiliza agua ket | tg Valas de infiltracdo
para dar » Sim > profundidade ( # Tangue de -

Unidade de gerenciamento
Lencol profundo do lodo

- Circulo de
AN bananeiras

_ Aguas

Ha mistura das Ghsas Sistemas Alagados Fertirrigacdo
—>» | aguasfecais | _ | Construidos subsuperficial
das dguas .
cinzas?

Filtro anaerobio [P

|

Sumidouro

- Filtro de areia
Tanque sépflico Curso
T d'dgua
| [aettie] [ O 1
Sim
compatimentado bananeiras
Reator UASB
compacto

Valas de infiltracdo

—

Fonte: Adaptado de Funasa 2019a; Tonetti e colaboradores, 2018
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Tabela 43 — Tecnologias de tratamento de esgotos domeésticos para sistemas individuais

Tecnologia llustracao Descricéo da solugéo tecnoldgica Orientacoes de operacéo da solugéo técnica Localizacdo
Tubulagio de inspegao
| - Deve ser realizada a remocdo do lodo que se concentra no
s de saida O tanque séptico constitui-se de uma camara que | fundo do tanque séptico, por meio de succdo através da caixa
e condiciona os slidos a sedimentacio e a digestao do lodo | de inspegao pelo caminhéo limpa fossa, ndo havendo contato
| s anaerobicamente. direto com as pessoas. Ad d ituacdes d
Jubutcio ol Saia Necessita de pos tratamento. equado para situacoes de
da entrade , frotamento . i lencol freatico raso, em
2 complementar No tocante ao aspecto construtivo, o tanque séptico & raz30 da
| final - - - H ; .
Tanque séptico - .o instalado em um buraco revestido com manilhas de | Entre os requisitos de operacdo, destacam-se: impermeabilizacio do
q P s - \ concreto armado, alvenaria, com impermeabilizagdo das | e Limpar a area de entorno das unidades; desobstruir as tanaue.  evitando-se  a
laterais e do fundo. caixas e tubulacdes; que, €
) - . . - . contaminagdo do lencol
® Camara e Monitorar as condi¢Bes fisicas e estruturais das -,
impermesbilizada N i . . - . freatico.
Essa solucdo técnica € considerada uma solucdo simples unidades;
[ ] ) 4 -0 e de facil manutencéo, apresentam custo medio e baixa | e Monitorar as condigdes de funcionamento das

Lodo

(TONETTI e colaboradores, 2018)

frequéncia de manutencdo (uma vez ao ano).

unidades;
Remover, tratar e destinar o lodo.

Privada higiénica
com fossa seca

Tela contra _=

<A

T\

Tubo para
ventilagdo

Alvenaria

Essa solucdo dispde de uma casinha, para protecdo e
abrigo da pessoa. A fossa seca constitui-se de uma
escavagdo feita no solo, com ou sem revestimento, a
depender da coesédo do solo.

No tocante ao aspecto construtivo, a privada higiénica
com fossa seca é instalada em buraco revestido com
manilhas de concreto armado, tijolos, madeiras, com
revestimento do fundo.!

Essa solucdo técnica é considerada como de construgao
simples e de facil manutengdo, apresentam custo médio e
média frequéncia de manutengdo (duas a quatro vezes ao
ano).

Devido aos odores da decomposicdo da matéria organica pela
acdo das bactérias é indicado a utilizacdo de tubo de
ventilacdo e inserir tela contra moscas. Apds seu enchimento
0 buraco deve ser aterrado com terra ou pedras.

Essa solugdo ndo dispbe de veiculagdo hidrica, ou seja, sem
utilizacdo de &gua, apenas as fezes, urina e papel higiénico
devem ser destinados na fossa seca. Se houver mau cheiro e
presenca de insetos é recomendada a cobertura dos dejetos
com cal, cinza ou terra.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:

Limpar a area de entorno das unidades;

Adicionar matéria organica seca, apos cada uso.
Alternar o0 uso das camaras, a cada 6 meses, ou sempre
gue necessario, no caso de fossas geminadas;
Monitorar as condi¢Oes fisicas e estruturais das
unidades;

Monitorar as condi¢bes de funcionamento das
unidades;

Promover a limpeza, tratamento e disposi¢do adequada
dos residuos gerados.

Construir em locais que ndo
sdo susceptiveis a
inundacdo ou enchentes e
distantes dos pontos de
captacdo de agua, na parte
inferior do terreno.

Fossa absorvente

Constitui-se de uma camara que condiciona os sélidos a
sedimentacdo e a digestdo do lodo anaerobiamente.

No tocante ao aspecto construtivo, a fossa absorvente é
implantada em buraco escavado em solo, com laterais de
alvenaria, pedras ou concreto.

Essa solucdo técnica é considerada como construcao
simples. N&o requer elevado investimento, apresenta
custo baixo e média frequéncia de manutengao.

Por se tratar de apenas uma unidade ha riscos de o solo
colmatar®® e perder sua capacidade de infiltragdo, havendo,
assim, necessidade de abertura de uma nova fossa absorvente.

Entre os requisitos de operacdo, destacam-se:

Limpar a &rea de entorno das unidades; desobstruir as
caixas e tubulacdes;

Alternar o uso de cada unidade, a cada 12 meses, ou
sempre que necessario;

Monitorar as condicBes fisicas e estruturais das
unidades;

S8o adequadas para solos
permeéaveis e estaveis, com
lencol fredtico profundo.
Distante do ponto de
captacdo de 4agua e de
outras habitaces.

13 0 processo de acolmatagéo consiste no fendmeno acimulo de sdlido nos poros do solo, provocando o entupimento das mesmas e reduzindo, assim, a capacidade de infiltragéo do solo.
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Tecnologia llustracéo Descricédo da solugéo tecnoldgica Orientacoes de operacéo da solugéo técnica Localizacéo
(REMESZ, s.d.) e Monitorar as condigdes de funcionamento das
unidades.
A terra que fica acima da estrutura ndo deve ficar exposta.
L | Eindicada a construc&o de tubos de inspecéo e verificacao.
O tanque de evapotranspiracdo € uma vala de alvenaria | os compostos advindos do efluente sdo aproveitados para o
com compartimento interno (camara) e externo (filtro de | cyjtivo de plantas. Todavia, ndo sdo recomendaveis o plantio
material poroso). O liquido e nutrientes restantes s& | ¢ consumo de hortalicas e demais plantas cujas raizes ou
consumidos pelas raizes pela vegetacdo plantada acimada | frytos sio colhidos do solo.
estrutura. B ) Adequado para situacdes de
it No tocante ao aspecto construtivo, a vala do tanque de Entre E-S reqws@os dg opetr agao,ddestat_:(aj\n:j-se.: Iengol fredtico raso em
Tanque de Ninlado s de i evapotranspiragio deve ser impermeabilizada. A parte | . |mp§raa_lrea e en ornobais Hnicades, razao L da
evapotranspiragéo s/l interna da estrutura € uma cAmara composta por pneus ou * Deso_ struir as calxa§ © tbuacoes; lmpermeablllgagao do
Aria grosa e Realizar a manutencéo da cobertura com folhas e palha, | tanque,  evitando-se a

Brita

outro material; a parte interna, ou meio poroso é

- - . para evitar a interferéncias das aguas pluviais contaminacdo do lencol
: - ‘ constituido de entulho, casca de coco e material terroso, e Monitorar das condicOes fisicas e estruturais das | fredtico
3 impemesbiizacio P onde sdo cultivadas as plantas, como bananeiras, taiobas. : ¢ '
unidades;
s dé Camara central A ) o H 1cO 1
i Essa solugdo técnica apresenta baixa frequéncia de * M(_)glgora.r das condicbes de funcionamento das
(TONETTI e colaboradores, 2018) manutencdo (uma vez por ano) e custo de investimento unidades,
médio e  Manejar as plantas;
e  Substituir a vegetagdo e meio filtrante, em caso de
entupimento; destinar os residuos vegetais.
Tubulagdo para
Tubulagio de  inspecdo e limpeza
entrada de esgoto Tampa ou
tratado laje
O sumidouro deve ser inspecionado semestralmente para
i . . . . avaliar sua capacidade de absorgao.
— . O sumidouro configura-se uma escavagdo no terreno para Construcio indicada em
' a disposicéo do efluente do tanque séptico. Entr isitos d 30 dest . SUUGE N
Anel de concreto com € 0S requisitos de operacao, aestacam-se: locais cuja percolacéo
[ - — No tocante ao aspecto técnico, o sumidouro é implantado *  Limpara drea de entorno das unidades; do solo ¢ elevada e onde o
: P o P - e  Desobstruir as caixas e tubulacdes; lencol freatico é profundo.
. em buraco revestido de tijolos com aberturas nas laterais - .
Sumidouro . ou outro material que permita a infiltracio do efluente no | Alternar o uso de cada unidade, a cada 12 meses, ou | Distantes dos pontos de
. TR Camadsdebnta terreno sempre que necessario; captacdo de agua, na parte
' ) ' e Monitorar as condigdes fisicas e estruturais das | inferior do terreno. E com
. ST . . i : residéncias dispersas uma
ostincaminima " Essa solugéo técnica é considerada de baixo custo de unlda_ldes, . _ P
* | dolemotiretico implantacio e operago e Monitorar as condi¢des de funcionamento das | das outras.
: L ' unidades.

(TONETTI e colaboradores, 2018)
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Tecnologia llustracéo Descricédo da solugéo tecnoldgica Orientacoes de operacéo da solugéo técnica Localizacéo

[— Bananeiras R , )
O circulo de bananeiras é considerado um tratamento | !ndicado para o tratamento de aguas cinzas, por ser uma

complementar no qual o efluente é encaminhado parauma | tecnologia de simples operacéo e construgao.

Palhada vala meio circular com pedras ao fundo, troncos e restos . 3
“@ | vegetais. Na superficie é realizada a cobertura de palhas. Entre 0s reqws@os de operagao, destat_:am-se: Construgdo indicada em
SR N e Limpara area de _entorno das urjldades; locais cqja percolacéo
Circulo de No tocante a0 aspecto construtivo, a escavagao dq bu'raco . Deso_bstruw as calxaf e tubulagdes; do solo ¢ elevada. D|st~antes
bananeiras p0~de ser felta.manualme'n'ge ou por meio de maquinas. | e Reallza_ramanutenf;aq da col/aertura com folhase palha, (,jos pontos de captacao de
N&o deve ser impermeabilizado e de ser no formado de para evitar interferéncia das aguas pluviais; agua, na parte inferior do
prato fundo. e  Colher os frutos; terreno. E com residéncias
e Monitorar as condicdes fisicas e estruturais da unidade; | dispersas uma das outras.
Essa SO|U(;510 técnica é considerada de baixo custo e de e Monitorar as condigﬁes de funcionamento da unidade;
simples construgdo. A frequéncia de manutencdo € de | o  Substituir o material de enchimento a cada 3 anos;
(TONETTI e colaboradores, 2018)
Demanda cuidados com a entrada de solidos grosseiros e
gordura no sistema, necessitando de pré-tratamento para ndo
— ocorrer entupimentos.
“«a" ] o ] O nivel de efluente na unidade deve ser subsuperficial para
* Unidade utilizada para o tratamento de aguas cinzas ou | ayitar empocamento e proliferacio de larvas.
. esgoto doméstico previamente tratado. As espécies de plantas aquaticas escolhidas
I gor o) (' ) ] devem ser de répido crescimento em sistemas alagados e
7 No tocante ao aspecto construtivo, 0s sistemas alagados propagaco.
construidos tratam-se de valas retangulares, com paredes
Sistemas Alagados Tubulagzo “ com fundo impermeabilizado para o alagamento da area iai 5 _cp- . .
Construidos (gSAC) Wi — — E— com esgoto. Optratamento é feri)to através? da absorcédo da Entre > reqws@os dg operagao,ddesta}gar; S & Necessitam de consllderavel
ou wetlands ' : S AL T e . matéria organica e poluentes pelas plantas aquaticas ou © Limpara area e.entorno é unl a' & disponibilidade de area.
S Ofitas que sdo plantadas nas superficies das valas. * Deso_bstruw as calxas e~tubulai1<;_oes, -
- macro e Monitorar as condi¢bes fisicas e estruturais das
Essa solugdo técnica é considerada de alto custo. K;"da_ldes’ dics de  funci q
" mu.muw, A frequéncia de manutenco é de duas a quatro vezes por | °© un?g;joggr as condicoes de funcionamento  das
ano. e Manejar as plantas;
(TONETTI e colaboradores, 2018) e  Substituir a vegetagdo e meio filtrante, em caso de
entupimento;
o Destinar os residuos vegetais.
Podem ser plantadas
bananeiras ao lado da
Caixa de distribui¢do vala
N _— Para maior,eficié_ncia do.sistfem_a e, cgnsequentemente, do
do esgoto tratado tratamento € preciso a aplicagdo intermitente do efluente nos
Trata-se de valas escavadas, com insercdo de tubos | canais do sistema das valas.
T, perfurados para percolagéo do efluente do tanque séptico. | O plantio de arvores nas proximidades da vala deve ser
e ) evitado para que as raizes das plantas ndo comprometam o . L,
No tocante ao aspecto construtivo, as valas de infiltracdo | funcionamento adequado do sistema. (I;I_ecess_ltz_ar_n de conglderavel
x . e Y isponibilidade de area e de
Valas de ) : sdo valas escavadas no terreno, sem impermeabilizagdo o i solos  permedveis, ndo
infiltracdo | = TyJanhr feanoew =t xecoer AN do solo, com tubos perfurados em cima de pedras ou outro | Entre 0s reqms@os de operagdo, destagam-se: recomendado  em ' solos
AREARR AR TR material que ofereca meio suporte. e Limpar a area de entorno das unidades; turad
SRR ST 47 e Desobstruir as caixas e tubulacdes saturados.
= S Essa solucdo técnica é considerada econdmica e de | e Monitorar as condicdes fisicas e estruturais das
= -~ - - A simples construcdo. unidades;
ot i o ——— e Monitorar as condi¢gbes de funcionamento das
Brita ou bambu lona perfurada impermeabilizada unidades.

(TONETTI e colaboradores, 2018)
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Descricédo da solugéo tecnoldgica

Orientacoes de operacéo da solugéo técnica

Localizacéo

Caixa
sifonada

Tubulagao
de entrada

Tampa ou N
tela

Saida para

disposicao final

Tubulagao de
saida

Os filtros de areia sdo unidades construidas sobre o solo
para filtrar em areia grossa o efluente advindo do tanque
séptico.

Ao final do tratamento o efluente pode ser disposto no
ambiente ou reaproveitado, devido a elevada remocdo de
matéria organica que o tratamento combinado consegue
alcancar.

Este sistema combinado de
tecnologias é indicado

No tocante ao aspecto construtivo, os filtros de areia | Esta solugéo € adotada quando néo ha formas de utilizar valas | quando ha risco de poluigio
Filtros de areia s N podem ser de concreto ou alvenaria, podendo ser | de infiltracdo ou sumidouro. do lengol freatico, nédo
- = —1 e = semienterrados ou enterrados. sendo possivel, assim, a
. . . \ esg:ta: Entre os requisitos de opera¢do, destacam-se: percolacdo do efluente no
' Comadsge . Essa solugdo técnica apresenta custo variavel a depender | o  Limpar a area de entorno das unidades; solo.
- » - . do tipo de solo e de filtro a ser implantado. Necessidade | e  Desobstruir as caixas e tubulacGes.
Camada de brita ou seixo < de manutencdo é alta (mais de cinco vezes por ano). e Limpar o filtro e destinar os residuos removidos.
—
® S -0 ! ~
(TONETTI e colaboradores, 2018)
- "> Devido aos odores da decomposicao das bactérias € indicado

Reator
anaerébio
de fluxo
ascendente (UASB)
compacto

Tubulacao
de entrada

Tubulagdo
de inspegdo
e limpeza

Saida para
tratamento

ou diSpOsiCar
final

Tampa Tubulacdo
de saida

Lodo

(TONETT

| e colaboradores, 2018)

complementar

o

Tubulagdo

de extracdo
do lodo

O reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA, ou UASB
na expressdo em inglés) compacto é uma unidade de
tratamento de esgotos domésticos na qual o esgoto entra
em uma cadmara (reator) pela parte inferior, percorrendo o

interior até sua saida no topo.

No tocante ao aspecto construtivo, o reator UASB
compacto pode ser construido com tubos plasticos, anéis
de concreto (zimbras), alvenaria ou qualquer outro
material que garanta a sua impermeabilizacdo e que tenha
0 tamanho adequado.

H& modelos econdmicos sendo  implantados,
principalmente, no contexto unifamiliar, porém com custo
da ordem de R$1.500 a R$2.500 (TONETTI e
colaboradores, 2018).

a utilizacdo de tubo de ventilacdo em razdo da liberacéo de
gases que provocam mau cheiro.

Requer a instalagdo de caixa de gordura para evitar a entrada
de excesso de gordura e sélidos sedimentaveis no tanque do
reator, 0 que pode prejudicar seu pleno funcionamento.
Necessita de pds tratamento.

Entre os requisitos de operacéo, destacam-se:
e Limpar a area de entorno das unidades;
e  Desobstruir as caixas e tubulacdes;
e Monitorar as condi¢des fisicas e estruturais das
unidades;
e  Monitorar
unidades.

as condicdes de funcionamento das

Construir em locais que nédo
sdo susceptiveis a
inundagdo ou enchentes e
distantes dos pontos de
captacdo de agua, na parte
inferior do terreno.

Banheiro seco
compostavel

Serragem

Tela contra
insetos
B

Tubo para
ventilacdo

===
o
rae_

urina

€2es, unna,
serragem e
papel higiénici

Camara de
compostagem
ou armazenafmento

B - ~
- . L ~
SO
™ Tubulagdo para coletar urina
- T " - 2
(TONETT

- - -

-0 - - - -

| e colaboradores, 2018)

’ * =

Consiste no confinamento dos dejetos em cémara
impermeabilizada localizada abaixo do acento de
evacuacdo. Adiciona-se serragem para realizacdo da
compostagem do material.

No tocante ao aspecto construtivo, utiliza-se para a
camara alvenaria impermeabilizada ou recipiente de
plastico (bombona). E comum a construgio de dois
acentos e duas cAmaras, em duplicidade. A urina pode ser
coletada em um vaso separador e pode ser tratada
juntamente com as &guas cinzas.

O custo pode variar de baixo a médio, dependendo do
material a ser utilizado. A frequéncia de manutencdo é alta
(cinco vezes por ano).

As fezes nunca devem ficar expostas ao ar livre, deve ser
utilizada material secante (cal, serragem, folhas secas) para
sua desidratacdo e alcalinizagdo do material. H& risco de
contaminagdo durante o manejo, deve ser utilizado
equipamento de prote¢do individual (EPI), especialmente
luvas.

Entre os requisitos de operacéo, destaca-se que o material que
sera composto deve ser levado para uma pilha de
compostagem, no qual deve ficar 6 meses para gerar
composto rico em nutrientes. No caso de terem dois assentos
e duas camaras o0 material ja sai pronto para uso (apos 6 meses
de armazenamento inativo).

(0] banheiro Seco
compostavel  pode  ser
construido em uma casinha
separada ou no préprio
domicilio.
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biofertilizante

Tecnologia llustracéo Descricao da solucéo tecnologica Orientacdes de operagdo da solugdo técnica Localizacéo
- e . . .= | Essa solucdo técnica necessita de pds-tratamento. O
Destinada somente para tratamento de aguas fecais. E | SOUG . P
. v biofertilziante deve ser manipulado com EPI e usado somente
composta por trés caixas d’agua conectadas, onde ocorre p ~ . e .

s L o < em frutiferas, ndo sendo possivel sua utilizacdo em hortalicas,

a degradacdo da matéria organica e sua transformacao em P
v . - verduras ou frutas que crescem rente ao solo. Também néo

) biofertilizante. x .
Vil de reenclo Tode o e devem ser coletadas frutas do chdo em &reas onde o .
inspeo armazamento do Saida para N ecessrta de

Fossa séptica
biodigestora

Tubulagdo para
alivia de
pressio
0
1 0

trataments
complementar
ou disposicio
final

No tocante ao aspecto construtivo, a fossa séptica
biodigestora pode ser construida com diversos materiais:
caixas de fibrocimento ou fibra de vidro, anéis de
concreto, caixas de polipropileno (estas ndo podem ser
enterradas pois se deformam). As tampas devem ser
pintadas de preto e devem ser instalados tubos de respiros.

biofertilizante foi aplicado
Néo deve ser jogado papel no vaso sanitario e a limpeza deve
ser realizada somente com sab&o neutro.

Entre os requisitos de operagdo, destaca-se que as aguas
fecais da primeira caixa sdo conduzidas para a segunda,

disponibilidade de area.
Néo deve ser construida em
area alagada para evitar
entrada de agua de chuva no
sistema.

Filtro anaerobio

- . - através de uma tubulacdo que se inicia no fundo da primeira
= - 9. - = & -0 2 - . . A caixa. O mesmo processo é repetido na segunda caixa. A
O custo de implantagdo € alto. A frequéncia de terceira caixa serve de reservatrio para o biofertilizante
(TONETT!I e colaboradores, 2018) manutencao € alta (cinco vezes por ano). : X P

produzido, antes de ser aplicado.
Todo o material filtrante deve ser mantido afogado, isto é,
O filtro anaerobio é formado por uma camara preenchida totalmgnte preenchido com esgoto para evitar a qmgenagéo
Tubulacio a com material filtrante, que permite a fixagio de | 90 meio. Para o preenchimento do f|~ltro anaerobio, deve:se
de inspecio /N microrganismos responsaveis pela degradagio da matéria | €scolher um material filtrante que nao apresente alteragGes

e limpeza
Tubulagdo |
de entrada

Tubulagdo de saida

Saida para
tratamento

complementar

ou disposicdo
final

Camada filtrante

Fundo falso

Lodo

(TONETTI e colaboradores, 2018)

organica dissolvida. O filtro pode apresentar um
compartimento inferior sem recheio (fundo falso), com a
funcdo de reter o lodo produzido, que também possui
micro-organismaos responsaveis pelo tratamento.

No tocante ao aspecto construtivo, o filtro anaerébio pode
ser construido com anéis de concreto, em alvenaria, ou
qualquer outro material que garanta a impermeabilizacdo
das paredes e do fundo. Normalmente, a entrada de esgoto
é realizada na parte inferior do filtro.

Essa solugdo técnica apresenta médio custo de
implantacéo e operagéo.

em sua composicdo a longo prazo, sendo recomendado um
material leve, resistente € com um tamanho uniforme
alternativos.

Entre 0s requisitos de operacdo, destacam-se:
e Limpar a &rea de entorno das unidades;

Desobstruir as caixas e tubulagdes;

Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades;

Monitorar a producéo de lodo no sistema de tratamento;

Verificar a ocorréncia de empogamento na superficie do

filtro;

o Verificar o sistema de drenagem de fundo da unidade e
eliminar acdmulo indevido de sélidos;

e Limpar o meio filtrante, e substitui-lo, quando
NEecessario;

e  Tratar e destinar os residuos removidos.

Indicado para locais com
reduzida &rea.

Reator anaerobio
compartimentado
(RAC)

Tubulaggo
de entrada Tubulagdo de inspegdo

@ limpeza

Tubulaggo
de saida

(TONETTI e colaboradores, 2018)

Saida para
lralamento
complementar
ou disposicao
funal

O RAC ¢é muito semelhante ao tanque séptico, entretanto
possui multiplas cAmaras em série. Em cada cdmara, 0
esgoto que entra é direcionado para o fundo do
compartimento e a saida é feita sempre pela parte
superior. 1sso permite que o esgoto tenha um maior
contato com o lodo que se acumula no fundo de cada
camara. E justamente nesse lodo que se encontram o0s
micro-organismos que degradam a matéria organica e
purificam o esgoto.

No tocante ao aspecto construtivo, o RAC pode ser
construido com anéis de concreto, alvenaria, bombonas
plésticas, caixas d’4dgua, ou qualquer outro material que
garanta a sua impermeabilizacdo.

Essa solucdo técnica apresenta alto custo de implantacao

e operagéo.

O esgoto apds tratamento pelo RAC apresenta qualidade
superior ao gerado pelo tanque séptico, porém necessita de
pos tratamento.

O lodo deve ser removido periodicamente.

Entre os requisitos de operacéo, destacam-se:

e Limpar a area de entorno das unidades;
Desobstruir as caixas e tubulagdes;
Né&o pode haver entrada de &gua de chuva no sistema;
Inspecionar da;
Remover, e realizar destinacdo adequada de lodo;
Substituir o meio filtrante, quando necessério.

Indicado para pequenas
areas.

Fonte: Tonetti e colaboradores, 2018; Funasa, 2018; 2019a; 2019b
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As solucdes individuais apresentadas nesse topico sao sugeridas para a populagéo da area
rural de Caxambu, que vive em comunidades onde os domicilios sdo dispersos uns dos
outros. Isso inclui todas as comunidades da area rural do municipio, com exceg¢&o do Sitio

Laranjeiras e Monjolinho.

Segundo o IBGE, o municipio de Caxambu apresentava, em 2010, cinco domicilios sem
instalacBes hidrossanitarias (IBGE, 2010). Em campo ndo foi possivel observar essa
situacdo, uma vez que, em todos os locais visitados pela Equipe UFMG/Projeto SanBas
junto da Auxiliar Técnica, existiam tais instalacbes. Em um dos locais visitados havia
uma fossa séptica econémica, constituida com bombonas de 200 L, e em outro local um
tanque de evapotranspiracdo (TEvap), ainda sem uso devido a falta de tubulacdo para
ligacdo que, segundo informou o morador, sera providenciada ainda no més de maio de
2021. Estes sdo dois exemplos de tratamento que podem ser implantados em domicilios
onde ha separacdo de aguas cinzas das aguas fecais, uma vez que a tecnologia ¢ utilizada

somente para aguas provenientes do vaso sanitario.

E necessario observar as condigdes dos locais antes de propor alguma solucéo individual,
bem como a distancia da casa, a proximidade de arvores para que as raizes ndo causem

danos as estruturas e também a profundidade do lengol freéatico.

Para as &guas cinzas, o circulo de bananeiras € uma solucdo de baixo custo e de simples
construcdo, com baixa frequéncia de manutencdo. Vale ressaltar que, para a construgéo
destes sistemas, a utilizacdo em mutirdes é muito comum, onde as pessoas das
comunidades se ajudam para que mais pessoas possam ter a solugcdo implementada. Em
conversas com 0s moradores, muitos deles se dispuseram a ajudar uns aos outros na
construcdo, e afirmaram que seria menos complicado se a prefeitura participasse com

algum tipo de ajuda financeira, disponibilidade de material ou mao de obra.

Para 0s casos em que as aguas da casa ndo sdo separadas, ha alternativas interessantes
como o tangue séptico com valas de infiltracdo. Este sistema, apesar de precisar retirar o
lodo de tempos em tempos do tanque séptico, pode ser interessante para locais de facil
acessibilidade, uma vez que o custo de implantacéo é médio e a frequéncia de manutengéo

é baixa.

Sdo propostas solucgdes distintas para domicilios que ja existem separacdo das aguas

fecais das aguas cinzas uma vez que se entende que o morador provavelmente ndo tera
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disponibilidade para separar as tubulac6es. Porem, em vista dos beneficios que o TEvap,
bem construido e com as dimensdes adequadas, traz para os moradores, a exemplo de ser
uma solucdo sem emisséo de efluentes, com baixa manutencdo e possuir um aspecto
paisagistico, a sugesto seria utiliza-lo na maioria dos domicilios, sempre que possivel. E
importante destacar que o TEvap € utilizado somente para as aguas fecais, que sdo as mais

problematicas do esgoto doméstico.

Dessa forma, é importante que a Prefeitura atue com programas de incentivos, como
orientacbes e ajuda financeira quando possivel, para que as solucbes sejam
implementadas pelos municipes, uma vez que nem todos terdo condi¢6es de arcar com as
construcdes. Além disso, a capacitacdo para operar e manter o sistema € de extrema
importancia, porque muitas das vezes as solugdes sdo construidas, mas a populagdo nao

consegue conservar as estruturas por falta de informacéo.

5.2.1.3. Normas brasileiras

Atualmente ha inUmeras solucdes técnicas no &mbito da engenharia, criadas com o intuito
de tratar os esgotos. As normativas brasileiras relacionadas a concepcdo e
dimensionamento de projetos que auxiliam na construcdo de solugbes usualmente
adotadas nos sistemas de esgotamento sanitario sdo (FUNASA, 2017):

a) NBR 9648/1986 — Estudo de concepc¢do de sistemas de esgoto sanitario —
Procedimento;

b) NBR 9649/1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario —
Procedimento;

c) NBR 7367/1988 — Projeto e assentamento de tubulacGes de PVC rigido para
sistemas de esgoto sanitario;

d) NBR 12207/1992 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario — Procedimento;

e) NBR 12208/1992 — Projeto de estacdes elevatdrias de esgoto sanitario —
Procedimento;

f) NBR 12266/1992 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacao
de agua, esgoto ou drenagem urbana — Procedimento;

g) NBR 12587/1992 — Cadastro de sistema de esgotamento sanitario —
Procedimento;

h) NBR 7229/1993 — Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos;
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i) NBR 13969/1997 — Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar
e disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operagéo;

j) NBR 8160/1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao;

K) NBR 14486/2000 — Sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario —
Projeto de redes coletoras com tubos de PVC,;

I) NBR 15710/2009 — Sistemas de redes de coleta de esgoto sanitario doméstico a
Vacuo;

m) NBR 12209/2011 — Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de
tratamento de esgotos sanitarios;

n) Filtro de areia - Dimensionamento e detalhes de projeto ABNT NBR
11799/1990 ABNT - NBR 13969/1997.

Importante observar que, embora 0 PSBR apresente como diretriz para o esgotamento
sanitario a priorizacdo da implantacdo de servicos publicos de esgotamento sanitario de
maior aceitabilidade e de facil manejo pela populacdo local indicando como uma das

estratégias:

1.1 - Dar preferéncia a tecnologia ja utilizada e, quando necessario, promover
sua adequacdo ou melhoria, ou, ainda, indicar a implementacdo de servicos
publicos de esgotamento sanitario capazes de atender as demandas locais,
desde que garantam a salubridade, a privacidade, o conforto, a seguranca e a
dignidade da populacéo, e que considerem as diversidades sociais, culturais,
étnicas e regionais.

Parte significativa das alternativas técnicas aqui identificadas carecem de normatizagdo
no Brasil sendo que esta questdo é determinante para superacdo dos enormes déficits de

acesso identificados, especialmente, em areas rurais.

5.2.2. Projec¢des de demanda por servicos de esgotamento sanitario

Assim como no abastecimento de agua, as solucBes de esgotamento sanitario
diferenciam-se entre individuais ou coletivas. As solucdes individuais sdo estaticas,
soluc@es locais que atendem uma ou poucas residéncias, com ou sem veiculacdo hidrica,
conforme apresentado na Tabela 43. Ja os sistemas coletivos s&o dindmicos e se
caracterizam pelo afastamento dos esgotos da area servida (VON SPERLING, 2014).

Assim, sdo abordadas no topico seguinte a demanda por servicos de esgotamento
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sanitario, atual e futura, para os sistemas coletivos e solugdes individuais, considerando
0 horizonte de planejamento do PMSB de Caxambu (2022 a 2041).

52.2.1. Demandas para o sistema coletivo de esgotamento sanitario existente

Tal como apresentado no Diagndstico Técnico Participativo (Produto C), Caxambu
possui um sistema de coleta e tratamento de esgotos que atende a populacdo da area
urbana do municipio. O sistema foi avaliado com vistas a identificar se a estrutura
implantada de coleta e tratamento tem capacidade de atender a demanda atual e as
demandas futuras ou se sera necessaria a ampliagdo do sistema. Para calcular a demanda
para esse sistema coletivo de esgotamento sanitario, ao longo do horizonte de
planejamento de 20 anos do PMSB, sdo utilizadas as variaveis listadas na Tabela 44. Os
valores para essas variaveis foram obtidos por meio de informacGes fornecidas pelos
prestadores de servi¢os ou, em alguns casos, valores de referéncia apresentados em

literatura especifica.
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Tabela 44 — Variaveis utilizados no céalculo de demanda do sistema coletivo de esgotamento sanitario de Caxambu

Variavel Significado Unidade Fonte dos valores utilizados no PMSB e justificativa
Populaciona E toda a populagio inserida na 4rea de Foi adotada a populacdo ano a ano apresentadg na projecao po_pglgmonal (top|c_02 do
p - . Lo x presente documento), considerando-se a populacdo urbana do municipio, porque o sistema
area de abrangéncia do sistema, incluindo aqueles néo Hab ; L A x
o ; coletivo de tratamento de esgoto de Caxambu atende especificamente & populacdo urbana
abrangéncia atendidos d o
0 municipio.
Populagéo ~ . . 0 Os dados referentes a populagdo atendida foram repassados pela prestadora de servico
atendida (P) Populagdo atualmente atendida pelo sistema % (Copasa), sendo utilizado como base o ano de 2020.
Consumo medio ja considerando todos os Os consumos meédios per capita utilizados foram os mesmaos utilizados nos calculos para
Consumo per P - - S X . , :
capita (qpc) usuarios do sistema (domeésticos, publicos, L/hab/d  os servicos de abastecimento de dgua (apresentados no 4.1), os quais foram repassados
prta (ap comerciais e industriais) pela prestadora de servigos (Copasa), sendo utilizado como ano base o ano de 2020.
Segundo dados da literatura, valores tipicos variam de 40 a 100%. Na impossibilidade de
- ~ . . valores locais, 0 usualmente adotado é 80% (VON SPERLING, 2005). Como a prestadora
Coeficiente de  Fragdo da &gua fornecida que adentra a rede 0 . . _ - .
retorno (R) coletora na forma de esgoto % de_sgr_vlgos (Copasa)_nao informou o coeiflmente de retorno que utiliza para calculo_
' tarifario, o valor considerado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto de Caxambu foi
80% tal como informa a literatura cientifica.
. . i Pode variar de 0,05 a 1,0 L/s.km. Para valores de taxa de infiltracdo, quando ndo se tem
A quantidade de &gua infiltrada na rede coletora, dados di o | 2 utilizado val bel T
ue depende de fatores como: extensio da rede dados disponiveis usualmente € utilizado valores propostos na Tabela 45 para a estimativa
Taxa de g in L ) inicial. (CRESPO, 1997 apud VON SPERLING, 2005; ABNT, 1986). Para o0 PMSB de
o x coletora, didmetro da tubulacdo, area servida,  L/s/km o ~ . -
infiltracdo : . Lo Caxambu optou-se por utilizar o valor de 0,05, em razdo da baixa permeabilidade do solo
tipo de solo, profundidade do lencol fretico, ; .
; - . (informada pela Copasa e observada nos estudos de geologia apresentados no Produto C)
topografia e densidade populacional. R . . i "
e da localizaco da rede de abastecimento acima do nivel do lengol fretico.
Extensdo de x . Os dados foram repassados pela Copasa, sendo utilizado o ano de 2019 como base de
Extensdo da rede coletora implantada. km/hab o PR N ~ )
rede referéncia para o Unico sistema no municipio, o qual atende a populacéo da &rea urbana.
Capacidade idad . d id idad ‘xima d d f ‘sto d
instalada de A capacida e que o sistema tem de tratar os L/s Considerou-se a capacidade maxima de tratamento da ETE, conforme projeto desta,
tratamento esgotos sanitarios. repassados pela Copasa.

Fonte: Libanio e colaboradores, 2016; von Sperling, 2005; Alem Sobrinho e Tsutiya, 1999
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Tabela 45 — Valores aproximados de taxas de infiltracdo em sistemas de esgotamento

Coeficiente de

Diametro do tubo . . Nivel de lencol Permeabilidade do s ~
Tipo de junta A infiltracéo
(mm) subterraneo solo (L/s/km)
Abaixo das Baixa 0,05
Elastica tubulagGes Alta 0,10
Acima das Baixa 0,15
tubulagbes Alta 0,30
<400 Abaixo das Baixa 0,05
O tubulagbes Alta 0,5
Néo Elastica Acima das Baixa 0,5
tubulagbes Alta 1,0
> 400 -- -- -- 1,0

Fonte: Crespo, 1997 apud von Sperling, 2005

Algumas informacdes repassadas para a Equipe UFMG/Projeto SanBas foram inconsistentes,
como pode ser observada na Tabela 46. Na Tabela constam valores discrepantes para o
atendimento do mesmo servico, esgotamento sanitario, por isso foi realizada uma analise sobre
quais dados seriam utilizados para elaborar este Progndstico. Vale acrescentar que os termos de
prestacdo de servico pela Copasa para 0 municipio de Caxambu sdo tais que a prestadora deve

alcancar a populacéo urbana com servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
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Tabela 46 — Informac0es sobre o servico de esgotamento sanitério e a cobertura de atendimento

PapulEe:o i ea Populacdo Proporcao de
Informacéo Fonte area dz 2bsréggenma atendida Populacéo néo atendida atendimento
Preenchido pela Copasa em
Check List Projeto SanBas | 17/09/2020 e enviado para a 20.731 18.311 2.420 88,33%
Equipe UFMG/Projeto SanBas
Enviado pela Copasa em
Oficio n® 0652/2020 18/06/2020 para a Prefeitura 9.493 8.369 1.124 88,16%
Municipal de Caxambu
SNIS Pree”Ch'dosgf\'/?g%;e“adora de 21.204 20.903 301 98,58%
Adotada 98,88% da : .
Entrevistas com a populacéo, Adotada a populagdo Projecdo * 1%?;%%?;20 do Meio:
com um agente comunitério de | do estudo da Proje¢do Populacional do « Bairro Bosaue: 04
Trabalho de campo salide e com representantes da Populacional do Projeto SanBas para domiciliosq ' 98,88%
Copasa no periodo de 22 a Projeto SanBas, ou 0 ano de 2019, ou Condominio Vale d
27/03/2021 seja, 21.067 habitantes seja, 20.832 * ‘-ondominio Vale das
habitantes Colinas: 55 domicilios

Dados utilizados para elabora¢do do Prognéstico de
Saneamento Basico do PMSB de Caxambu

Projec¢éo Populacional

Serd utilizada a informacdo de populacdo atendida enviada no Check List
(88,33%), uma vez que a Copasa informou que a populagdo atendida em final de
plano seré& de 95%, e os outros valores (do SNIS e do trabalho de campo) superam
essa porcentagem de atendimento. Os valores enviados no Oficio n° 0652/2020
sdo discrepantes com a realidade do municipio em relacdo ao nimero de habitantes,
por isso a informacéo foi desconsiderada.

Fonte: Projeto SanBas/2021
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Na Tabela 47 sdo sistematizados os valores adotados para realizagcdo do progndstico do Unico
sistema de esgotamento sanitario presente em Caxambu, operado pela Copasa, 0 qual atende a
populacéo urbana municipal.

Tabela 47 — Principais valores adotados para a realizacédo do prognoéstico do sistema coletivo de
esgotamento sanitario do municipio de Caxambu operado pela Copasa

Paréametro Valor correspondente

Populagdo na area de abrangéncia (hab) 21.067 @
Populagdo atendida (hab) 18.608

Consumo per capita (L/hab/dia) 142,5 ®

Coeficiente de retorno (%) 80

Coeficiente de infiltragdo (L/s/km) 0,05 ©
Extensdo total da rede coletora do sistema (km) 92,25

Capacidade de tratamento (L/s) 87,68 @

(@) A Prefeitura Municipal de Caxambu informou & Equipe da UFMG que o sistema de esgotamento sanitario do municipio
atende a populagéo urbana. A Copasa, por sua vez, informou que a populacgéo da area de abrangéncia do sistema, relativa ao
ano de 2019, é de 20.731 habitantes. No entanto, a projecdo populacional apresentada no presente Produto, encontra, para o
mesmo ano, o total de 21.067 habitantes na area urbana. Assim sendo, os célculos de demanda foram aplicados com base nos
dados da projecéo populacional para a rea urbana.

(b) Valor informado pela Copasa no SNIS no ano de 2019.

(c) Coeficiente de infiltracdo adotado com base nas informacfes da Copasa relativas a localizagdo da rede coletora de esgotos
acima do lengol d’agua e a permeabilidade baixa do solo. Os estudos de geologia apresentados no Produto C corroboram a
informacéo de baixa permeabilidade do solo na area da sede urbana, onde se localiza maior parte da extenséo da rede.

(d) Vazdo tratada (L/s) prevista para fim de plano da estacéo de tratamento de esgoto, conforme dados da Copasa. Para fins de
calculos de demanda, essa vazdo foi considerada vazdo méaxima projetada (capacidade maxima) para operacéo do sistema.

Fonte: Copasa, 2020; Projeto SanBas, 2020
Por meio das variaveis adotadas dos sistemas é realizado o célculo para verificar a demanda de
tratamento ao longo de 20 anos. Assim, é primeiramente calculada a vazdo doméstica média de
contribuicdo (Q méd), de acordo com a populacdo no ano de referéncia, 0 consumo per capita

(gpc) e o coeficiente de retorno (R), conforme a seguinte equacao:

P (hab)x qpc(L/hab.d) x R
86400 (s/d)

Q méd (L/s) =

Como a taxa de infiltracdo é expressa em vazdo por extensao de rede, seria necessario estimar
ao longo dos anos a extensdo das redes coletoras em cada sistema para calcular a vazdo de

infiltracdo, por meio da equacdo:
Extensio rede(km) = extensio de rede por habitante(km/hab)x P(hab)

Porém, como a Copasa informou para a sede municipal o valor da extensdo da rede é de, 92,2
km, e esse valor é superior ao encontrado pela formula citada acima, considerou-se o valor

estipulado pela prestadora de servigos nos céalculos de demanda.
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A extensdo da rede é necessaria para obter a vazdo de infiltragdo no sistema, que é calculado
multiplicando a extens&o da rede pela taxa de infiltragdo, como observado na equagéo a seguir:

Q inf(L/s) = extensdo da rede (m)x taxa de infiltragio (L/s.km)

Assim a vazdo a ser tratada se caracteriza pela soma da vazdo media domestica e a vazao de

infiltracdo, como na equacao:

Q (L/s) = Q@ méd(L/s) + Qinf (L/s)

Ao calcular a vazdo a ser tratada é possivel verificar se existe saldo ou déficit de tratamento,
comparando com a capacidade instalada de tratamento na ETE. Este calculo é realizado pela
diferenga da capacidade instalada de tratamento e a vazéo a ser tratada, como apresentado na

equacéo:
Saldo ou deficit de tratamento (L/s) = capacidade instalada (L/s) — Q(L/s)

< Avaliacdo das demandas por sistema existente

Na Tabela 48 ¢é apresentado o resultado de avaliacdo sobre a capacidade do sistema de
tratamento de esgoto ETE Caxambu em relacdo a demanda da populacdo, na area de

abrangéncia, conforme projecao populacional elaborada e apresentada no item 2.
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Tabela 48 — Demandas do sistema de esgotamento sanitario da area urbana de Caxambu

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE CAXAMBU

PO%?LZGZZ - I_Dopulagéo Vazéo média Taxa de Vazéo de Cepeelet
Ano abrangéncia do atenot",%iaﬁﬁ,’grffoma ¢ de contribuicédo Extensdo da infiltracdo infiltrac&o Vazao a ser instalada de - Saldo ou déficit de
. rede (km) tratada (L/s) tratamento tratamento (L/s)
sistema (L/s) (L/s.km) (L/s) (LJs)
(hab.) % (hab)
2022 20.811 88,33 18.382 23,15 92,20 0,05 4,61 27,76 66,62 38,86
2023 20.682 89,39 18.488 23,28 92,20 0,05 4,61 27,89 66,62 38,73
2024 20.554 90,45 18.591 23,41 92,20 0,05 4,61 28,02 66,62 38,60
2025 20.426 91,51 18.692 23,54 92,20 0,05 4,61 28,15 66,62 38,47
2026 20.266 92,57 18.761 23,63 92,20 0,05 4,61 28,24 66,62 38,38
2027 20.107 93,63 18.827 23,71 92,20 0,05 4,61 28,32 66,62 38,30
2028 19.947 94,70 18.889 23,79 92,20 0,05 4,61 28,40 66,62 38,22
2029 19.787 95,76 18.948 23,86 92,20 0,05 4,61 28,47 66,62 38,15
2030 19.628 96,82 19.003 23,93 92,20 0,05 4,61 28,54 66,62 38,08
2031 19.678 97,88 19.261 24,25 92,20 0,05 4,61 28,86 66,62 37,76
2032 19.772 98,94 19.563 24,63 92,20 0,05 4,61 29,24 66,62 37,38
2033 19.905 100,00 19.905 25,07 92,20 0,05 4,61 29,68 66,62 36,94
2034 20.071 100,00 20.071 25,27 92,20 0,05 4,61 29,88 87,68 57,80
2035 20.264 100,00 20.264 25,52 92,20 0,05 4,61 30,13 87,68 57,55
2036 20.478 100,00 20.478 25,79 92,20 0,05 4,61 30,40 87,68 57,28
2037 20.708 100,00 20.708 26,08 92,20 0,05 4,61 30,69 87,68 56,99
2038 20.948 100,00 20.948 26,38 92,20 0,05 4,61 30,99 87,68 56,69
2039 21.192 100,00 21.192 26,69 92,20 0,05 4,61 31,30 87,68 56,38
2040 21.434 100,00 21.434 26,99 92,20 0,05 4,61 31,60 87,68 56,08
2041 21.667 100,00 21.667 27,28 92,20 0,05 4,61 31,89 87,68 55,79

Fonte: Projeto SanBas, 2021
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A demanda do sistema de esgotamento sanitario de Caxambu foi calculada com base na
projecdo populacional da &rea urbana e nas informagdes operacionais do sistema fornecidas
pela Copasa (consumo de agua per capita — L/hab/d; populacdo atendida; extensdo da rede
coletora — km; e capacidade instalada de tratamento da ETE — L/s). Considerou-se que a
extensdo de rede ndo varia ao longo dos 20 anos do horizonte de planejamento, assim como o
consumo de &gua per capita. Os resultados indicam que o sistema tem capacidade para atender
a variacdo de demanda até o ano de 2041, (ltimo ano de planejamento. E importante ressaltar
que a Estacdo de Tratamento de Caxambu foi projetada para atender Caxambu e Baependi,
como mencionado no Produto C. Os célculos foram realizados considerando somente a
projecdo populacional para Caxambu, portanto, antes da unidade receber os efluentes de
Baependi, é necessario realizar um novo estudo de demanda com a populacdo total que sera

atendida pelo sistema.

Ressalta-se que a cada atualizacdo do presente PMSB, faz-se necessario aferir os valores de
consumo de agua per capita, bem como da extensdo da rede coletora de esgotos — dados que
podem variar de acordo com o comportamento da populacédo e incentivo ao consumo racional
de &gua e da eventual necessidade de ampliacdo da rede coletora para atender futuros domicilios

na area de abrangéncia do sistema.

E importante ressaltar que nio cabe a este PMSB apresentar alternativas de concepcio
detalhadas para o servico de esgotamento sanitario, mas sim avaliar as disponibilidades
(capacidade instalada) e necessidades desse servigco para a populacdo (demanda), propondo
alternativas para compatibiliza-las. Ainda, com a auséncia de informac@es para estimar algumas
varidveis, foram utilizados dados teéricos da literatura. Assim, ndo é possivel realizar
dimensionamento de sistemas por meio dos dados aqui listados, sendo imprescindivel elaborar

projetos especificos que trabalhem com os dados obtidos dos respectivos locais.

5.2.2.2. Demanda para localidades com potencial de implantacéo de sistemas coletivos

Com base no Produto C — Diagndstico Técnico-Participativo, a area rural de Caxambu néo esta
incluida na area de abrangéncia do sistema coletivo apresentado e analisado no item anterior.
A populacdo rural atualmente utiliza solu¢Ges individuais para o esgotamento sanitario. No
Diagnostico do PMSB, buscou-se identificar aqueles locais que, em razdo das caracteristicas
locais, podem vir a ser atendidos por sistemas coletivos de esgotamento sanitario, a exemplo da

proximidade das casas, locais com tendéncia de crescimento, turismo etc. Assim, para as
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localidades rurais de Monjolinho e Sitio Laranjeiras foi calculada a demanda para um possivel
sistema de esgotamento sanitario. Entretanto, cabe destacar que néo é escopo do PMSB elaborar
um projeto para estes sistemas de esgotamento sanitario, mas somente apresentar a demanda
destes locais. No Produto E — Programas, Projetos e AcOes, serdo propostos estudos para
identificacdo da viabilidade técnico-econémica do desenvolvimento de projetos e implantagdo
de solugdes coletivas nesses locais. O calculo de demandas seguiu a mesma metodologia de

calculo apresentada no item anterior, utilizando-se as mesmas equacdes ora apresentadas.

De acordo com representantes da populacdo rural no Comité de Coordenagdo, o bairro
Monjolinho possui 29 domicilios, correspondendo ao total de 89 pessoas, e 0 bairro Sitio
Laranjeiras possui cerca de 20 domicilios com cerca de 70 moradores. Observou-se, em campo,
que nesses locais ndo had esgotamento sanitario adequado, sendo os proprios moradores
responsaveis pelo afastamento e descarte dos esgotos domésticos e por solucdes de
abastecimento de dgua. Destaca-se que o Sitio Laranjeiras possui acesso a um precario sistema

de abastecimento de &4gua, sob responsabilidade da Prefeitura Municipal.

Portanto, foram calculadas as demandas para potenciais sistemas de esgotamento sanitario para
atender essas duas localidades. Primeiramente, foi estimada a projecéo populacional do Bairro
Monjolinho e do Bairro Sitio Laranjeiras, considerando-se as informac@es das representantes
no Comité de Coordenacdo, bem como a taxa de crescimento populacional obtida no estudo de
Projecdo Populacional apresentado no item 2.2 do presente documento. Com isso, constatou-se
que o0 ano de maior quantitativo populacional, para ambos os bairros, € o ultimo ano do
horizonte de planejamento do PMSB (ano de 2041), para o qual a populacdo de Monjolinho
tera crescido de 89 para 94 habitantes e a populacdo de Sitio Laranjeiras tera crescido de 70
para 74 habitantes. Considerou-se que tal crescimento populacional ndo é significativo para
apresentacdo de célculo de variacdo de demandas ano a ano (de 2020 a 2041). Os célculos de
demanda estdo apresentados na Tabela 49 de acordo com a demanda méxima em cada

localidade para o horizonte de planejamento do PMSB.

Cabe mencionar os seguintes dados considerados para efetuar os célculos de demanda

apresentados na Tabela 49:

e consumo per capita de agua: foi utilizado o mesmo valor relativo a area urbana de
Caxambu (informado pela Copasa como 142,5 L/hab/d), visto que a Prefeitura

Municipal ndo possui informagdo sobre o consumo de &gua do sistema de
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abastecimento de &gua de Sitio Laranjeiras, tampouco sobre as solucdes de
abastecimento de Monjolinho;

e extensdo de rede coletora: foi utilizado o fator 0,0015 km/hab (VON SPERLING,
2005) multiplicado pela populacdo de cada localidade como estimativa da rede
coletora de esgotos a ser implantada;

e proporcdo de populacdo atendida por coleta e por tratamento de esgotos:
considerou-se que a implantacdo e a operacdo dos sistemas seriam iniciadas com
cobertura total de atendimento da populagéo;

¢ coeficiente de retorno: foi adotado o valor de 0,6; o que significa a propor¢édo de 60%
do consumo per capita de agua sendo convertido em esgotos domésticos nos
domicilios rurais.

e taxa de infiltragdo: foi utilizado o mesmo valor do sistema de esgotamento sanitério
da area urbana, considerando-se as mesmas caracteristicas de permeabilidade do solo

e localizacdo da rede coletora com relacéo as dguas subterraneas.

Tabela 49 — Demandas pelos servigos de esgotamento sanitario para as localidades Monjolinho e

Sitio Laranjeiras validas para o horizonte de planejamento do PMSB

Populago na 50 | Populacao Vazdo x x
%reag de P;ﬁgg(lja:gzo atendida média Ed>;terr;(sjzzo Taxade | Vazdode \;a;;o
Bairro | abrangénciado | por coleta por de estimada | infiltracdo | infiltraao | ="
sistema tratamento | contribuicsio (Km) (L/s/km) (L/s) (Ls)
(hab.) (L/s)
% | (hab) | % | (hab)
Monjolinho 94 100| 94 | 100 94 0,09 0,14 0,05 0,01 0,10
Sitio 74 100| 74 |100| 74 0,07 0,11 0,05 0,01 0,08
Laranjeiras

Fonte: Projeto SanBas, 2020

Conforme observado na Tabela 49, os possiveis sistemas coletivos a serem implantados nas
localidades rurais de Monjolinho e Sitio Laranjeiras deverdo ser projetados para atender a
demanda média de 0,10 L/s e 0,08 L/s, respectivamente — vazdo méaxima estimada vélida para
todo horizonte de planejamento do PMSB, desde o ano de 2020 até 2041.

E importante destacar que o bairro Monjolinho esta localizado em frente & ETE Caxambu,
estando na outra margem da rodovia (Figura 23). Parte dos esgotos sanitarios da populagéo de
Monjolinho é lancada bruta no Ribeirdo Jodo Pedro e outra parte é tratada por solucgdes
individuais, cuja adequacdo técnica ndo se pode afirmar. Para fins deste prognostico considera-

se uma segunda solugdo para o bairro, que é transportar os esgotos sanitarios até a ETE
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Caxambu, uma vez que o interceptor da ETE passa na margem da rodovia. A viabilidade técnico
econdmica desta solugdo devera ser avaliada pela Prefeitura em conjunto com os moradores de

Monjolinho, considerando ainda a possibilidade de implantacdo de um modelo de tarifa social.

Figura 23 — Localizacdo de Monjolinho e da ETE Caxambu

0 v hy

Google O 100%  Maxar Technologies 300 m Camera: 2.621m 21°5737°S44°5451"W  881m

Fonte: Google Earth, 2021

5.2.2.3.  Demanda por solugdes individuais

Conforme apresentado no item referente a projecéo populacional, observa-se no municipio de
Caxambu um aumento populacional ao longo do horizonte do PMSB na area urbana e aparente
estabilizacdo da populacdo rural (variando de 259 habitantes em 2020 a 269 habitantes em
2041). A diminuicdo e estabilizacdo da populagdo das areas rurais € um fendmeno que 0s
municipios brasileiros tém observado nas ultimas décadas. Esse cenério traz impacto na vazao
média de contribuicdo de esgotos gerados pela populagcdo na zona urbana. Ja na zona rural, 0
baixo adensamento e/ou distanciamento das residéncias, somada a diminui¢&o populacional ao
longo dos anos, indica uma redugdo da contribuicdo, o que aponta para a implantacdo de

soluc@es individuais, em razdo da inviabilidade financeira e operacional de um sistema coletivo.

As solugdes individuais ndo constituem servigo publico de saneamento (BRASIL, 1997, art. 5).
Entretanto, o PSBR (FUNASA, 2019a) recomenda a supera¢do da autogestdo, principalmente
nas areas rurais, inclusive para soluc@es individuais. Este modelo ndo é raro, no qual a
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populagédo assume a provisdo e, consequentemente, a gestdo dos servicos, em funcdo da pouca

participagdo do poder publico, ou até mesmo sua omissdo diante do que lhe é atribuido
legalmente como dever (BRASIL, 1998). O PSBR ainda ressalta:

“Deve-se, pois, reconhecer a relevancia da participacao da populacéo no exercicio de
praticas rotineiras fundamentais a viabilidade das acles, seja no papel de usuarios
sensiveis aos seus deveres, seja no papel de operadores domiciliares cientes de suas
obrigacBes, para juntamente com o0s demais agentes, colaborarem para o
funcionamento adequado das solucGes de saneamento. Entende-se que a gestdo dos
servicos de saneamento envolva e esteja envolvida em processos multiescalares, onde
cada setor da sociedade, do usudrio ao Poder Pdblico Federal, detém
responsabilidades sobre acBGes e politicas desenvolvidas. Assim, as técnicas
individuais necessitam de apoio da gestdo municipal, estadual e nacional, além de
acBes de educacdo e participacéo social” (FUNASA, 2019a, p.116).

Nesse sentido, para fins de célculo da demanda necessaria nas areas em que as solucdes

individuais podem se mostrar mais apropriadas, aplicou-se a equacdo de vazdo média de

contribuicdo. Para a variavel populacdo, foi subtraida da populacdo total do municipio a

populagcdo atendida ou com potencial de atendimento por sistema coletivo, conforme

apresentado nos itens 5.1.2.1 e 5.1.2.2, sendo esse célculo realizado para os 20 anos do

horizonte de planejamento do PMSB (Tabela 50), considerando-se as mesmas variaveis de

consumo per capita de agua, coeficiente de retorno e taxa de infiltracdo adotadas no item

anterior, relativo aos potenciais sistemas dos Bairros Monjolinho e Sitio Laranjeiras.

Tabela 50 — VVaz&o média de contribuicédo de esgotos para a populagéo atendida por solugdes

individuais
Populacéo L
Populagéo rural atendida por coleta - ES 3 Vazao média de

Ano (Hab) contribuicéo
% hab (L/s)
2020 100 80 80 0,10
2021 100 80 80 0,10
2022 100 84 84 0,10
2023 99 85 84 0,10
2024 98 87 86 0,10
2025 98 87,5 85 0,10
2026 97 88 85 0,10
2027 96 88,5 85 0,10
2028 95 90 86 0,10
2029 95 90,3 85 0,10
2030 94 91 85 0,10
2031 94 92 87 0,10
2032 95 92,5 87 0,10
2033 95 93 89 0,11
2034 96 935 90 0,11

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 158 |



Populagao

Ano popu|i|§58 rural atendida por coleta - ES 3 V?éﬁgrmi?ég:e

() % hab (L/s)

- 97 94 91 0,11
98 94,5 93 0,11

2037 99 95 94 0,11
100 95,5 96 0,11

101 96 97 0,12

103 97 99 0,12

104 98 102 0,12

Fonte: Projeto SanBas, 2020

Observa-se na Tabela 50 que a vazao média de contribuicdo de esgotos domeésticos do conjunto
de domicilios com solucBes individuais mantém-se, relativamente, a mesma ao longo do
horizonte de planejamento do PMSB, sendo estimada em 0,10 L/s no ano de 2020 e 0,13 L/s
no ano de 2042. Isso se deve ao fato de que a populagéo rural dispersa permanece relativamente

estavel no periodo analisado.

5.2.3. Estimativas de carga e concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio e

coliformes termotolerantes
5.2.3.1. Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Os esgotos domeésticos sdo constituidos de matéria organica diluida em &4gua e microrganismos
presentes, principalmente, no trato gastrointestinal humano. Em elevadas concentragdes, a
matéria organica desequilibra a dinadmica dos cursos d’dgua, uma vez que as bactérias
decompositoras de matéria organica consomem o0 oxigénio dissolvido em &gua e liberam
nutrientes no meio, favorecendo o surgimento de algas. A queda na concentragcdo do oxigénio
dissolvido afeta a fotossintese de outros seres e torna o0 ambiente inviavel para a sobrevivéncia
da fauna aquatica. Por fim, na auséncia de oxigénio ha o surgimento de bactérias anaerdbicas,
responsaveis pela decomposicédo de matéria organica sem oxigénio, gerando acidez e gases com
maus odores (gas metano e gas sulfidrico) (VON SPERLING, 2014).

A demanda biogquimica de oxigénio (DBO) é uma forma de se medir, de maneira indireta, a
quantidade de matéria organica disponivel nos corpos hidricos. Neste método é mensurada a
quantidade de oxigénio demandado por bactérias aerdbias para a estabilizacdo bioquimica da
matéria organica. Dessa forma, quanto maior a DBO, maior sera a polui¢do por esgotos no

corpo d’agua. Outro método adotado para a mensuragdo do consumo de oxigénio ¢ a demanda
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quimica de oxigénio (DQO). Diferentemente da DBO, em que a estabilizacdo € realizada por
bactérias, na DQO a oxidacéo é feita com auxilio de um oxidante (FUNASA, 2014).

Para realizar o célculo de carga organica, foi necessario dividir a populacdo de Caxambu de
acordo com a situacdo do domicilio (urbana ou rural). Assim, foram utilizados os dados do
Censo Demografico 2010, do IBGE, por meio da divisao dos setores censitarios do municipio
estudado. Ao dividir a populacdo em razdo da sua situacdo — urbano ou rural —, verificou-se
qual segmento da populagdo possui acesso aos sistemas de esgotamento sanitario — por sistema
coletivo ou sistema individual adequado* — e qual ndo possui acesso a nenhum tipo de sistema

de esgotamento sanitario (Figura 24).

Figura 24 — Divisdo do acesso aos sistemas de esgotamento sanitario pela populacéo
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Fonte: Funasa, 2019a

14 Considerando as fossas sépticas como solucéo individual adequada, conforme o Plansab (MDR, 2019) e 0 PSBR
(FUNASA, 2019a).
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Em Caxambu, a populacdo urbana, de acordo com a divisdo censitaria do IBGE, é aquela
localizada na area urbana da sede municipal. J& a area rural engloba o restante do territorio,

inclusive os Bairros Monjolinho e Sitio Laranjeiras.

As tecnologias apresentadas nas Tabela 51 e Tabela 52 foram embasadas nos sistemas
apresentados na alternativas técnicas no item 5.2.1 (FUNASA, 2019a; FUNASA 2019b;
TONETTI e colaboradores, 2018; VON SPERLING, 2005), entretanto foram apresentadas na
Tabela 52 somente aquelas solucdes individuais que possuem eficiéncia de remog¢édo de DBO
apresentadas em Tonetti e colaboradores (2018).

Tabela 51 — Eficiéncias tedricas adotadas para solugoes individuais

Disponibilidade Tipo de esgoto Taxa de eficiéncia
Tratamento hidrica tratado adotada (%)
s . Aguas cinzas e
Tanque séptico Com agua fecais
Fossa septica biodigestor Com &gua Aguas fecais
Reator de filtro anaerébio de fluxo . Aguas fecais e
Com agua

ascendente (RAFA/ UASB) unifamiliar aguas cinzas

Aguas fecais e 50 a 80 %

Biodigestor Com agua . .
aguas cinzas
Reator
Anaerobio A ;
. Aguas fecais e
de Fluxo Com &gua A0UaS Cinzas
Ascendente (UASB) 9
Compacto
Tanque de evapotranspiracdo Com &gua Aguas fecais
Tanque séptico + sistema alagado . Aguas cinzas e
. Com agua .
construido fecais
. . L , A i 80 % ou mais
Tangue séptico + filtro anaerdbio Com agua Aguas fe_cals €
aguas cinzas
Tanque séptico + filtro de areia Com agua Aguas cinzas e
fecais
Filtro anaerdbio + filtro de areia Com agua Aguas cinzas e
fecais
Fossa seca Sem agua Excretas . .
p . - Nao se aplica®
Fossa absorvente Com agua Aguas fecais
Banheiro seco Sem agua Excretas Na&o se aplica®
Circulo de bananeiras Sem ou com agua Aguas cinzas
. . dguas cinzas e
Sumidouro Com agua esgoto pré-tratado Néo se aplica’
Vala de infiltracdo Com &gua Aguas cinzas e

esgoto pré-tratado

(1) Néo ha qualquer remogdo da matéria organica
(2) A matéria organica é utilizada como composto na agricultura
(3) Séao formas de dispor o efluente no solo, apds o efluente passar por processos anteriores de tratamento

Fonte: Tonetti e colaboradores, 2018

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 161 |



Tabela 52 — Eficiéncias tedricas adotadas para solugdes coletivas

Eficiéncia na remocao adotada para o calculo de

Sistema de tratamento carga remanescente (%)

Tratamento Priméario Convencional 30 a 35%
Reator Anaerobio Compartimentado (RAC) 50 a 80%
Reator UASB 60 a 75%
Lagoa facultativa
Lagoa facultativa 75 a 85%
Lagoa anaerdbia + Lagoa facultativa
UASB + Filtro anaerébio 75a87%
Tanque séptico + filtro anaer6bio 80 a 85%
Escoamento superficial
- - 80 a 90%
Sistemas Alagados Construidos / Wetlands
UASB + lagoas de polimento 77 a87%
UASB + escoamento superficial 77 a90%
UASB + filtro biolégico percolador alta carga 80 a 93%
Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa + lagoa de maturacéo 80 a 95%
Infiltracdo rapida 85 a 98%
Tanque séptico + infiltracdo 90 a 98%
Fertirrigacdo/ infiltracdo lenta 90 a 99%

Fonte: von Sperling, 2005;

Para realizacdo dos célculos, utilizou-se a projecéo populacional, apresentada no item 2.2, para
0s 20 anos de duracdo do PMSB.

Para a definicdo do indice de ampliacdo do acesso as solugdes coletivas e individuais adequadas
nas areas urbanas e rurais do municipio de Caxambu foram utilizadas as metas propostas para
os indicadores ES2 e ES3 para a area rural, sendo que para a area urbana foi considerado 88,33%
de atendimento por coleta e tratamento desde o ano base (2020) considerando informacdes da

Copasa e a projecao populacional.

Para &rea rural, a estimativa do dado foi calculada tendo como referéncia os percentuais de
crescimento de cada indicador, no periodo de 2010 a 2017, sendo considerado os valores da
regido do pais na qual o municipio esta inserido. Assim, as taxas de crescimento dos indicadores
para a regido Sudeste no periodo mencionado (apresentada no Apéndice A), foram aplicadas
sobre os valores do municipio no ano de 2010, obtendo-se as estimativas desses para o0 ano de
2017, este considerado o ano base dos indicadores ES2 e ES3. Cabe ressaltar que os valores
estimados para 2017 passaram por uma consulta junto aos Comités Executivo e de Coordenagao

do PMSB de Caxambu, que ratificaram que as estimativas eram préximas a realidade do
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municipio para o ano de 2017. Ainda foram calculadas as metas para os de 2024, 2029, 2031 e
2041, sendo prazo imediato (até o ano de 2024), curto (até o ano de 2029), médio (até o ano de

2033) e longo (até o ano de 2041), como apresentados no item 2.

A quantificacdo de poluentes é realizada por meio do célculo de carga, unidade expressa em

termos de massa por unidade de tempo, segundo a equacéo:
Carga (kg/dia) = Populagiao(hab)x carga per capita (kg/hab /dia)

Para determinar as estimativas de carga per capita, isto €, a contribui¢do de cada individuo por
unidade de tempo, foi utilizado o valor correspondente a 0,054 kg DBO/dia (VON SPERLING,
2005).

A partir da equacdo apresentada para o calculo de carga e a partir da meta definida para o ano

de analise, foi quantificada a parcela de carga organica gerada ou DBO afluente para:

a) populacdo conectada a rede coletora (sistema coletivo) ou com solucdo individual
adequada;

b) populacdo rural sem tratamento com potencial de implantagdo de solucéo coletiva;

A partir dos dados de carga organica gerada ou DBO afluente é necessério verificar a carga
DBO remanescente, ou DBO efluente para cada situacdo e de acordo com a eficiéncia de

tratamento adotada, por meio da equacao:

E
DBOeﬂ =1- (W) X DBOe

onde:

E = eficiéncia do tratamento na remog¢édo da DBO (%)
DBOe = DBO do esgoto afluente ao tratamento, ou esgoto bruto (mg/L)
DBOesi = DBO efluente do tratamento (mg/L)

Destaca-se que a eficiéncia varia de acordo com o tratamento podendo variar de 60 a 90%, tanto

para as solucdes individuais e coletivas.
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Para realizar a quantificagéo da carga orgéanica remanescente total, deve-se somar a DBO gerada
sem tratamento, a DBO efluente da solugéo individual adotada e a carga DBO efluente do
sistema coletivo. A Tabela 53 apresenta as estimativas de carga organica para a populacéo

urbana e a Tabela 54 para a populacdo rural.
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Tabela 53 — Estimativa de carga organica para a populacéo urbana

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA MUNICIPAL Carga DBO depois do
) , ) R tratamento -_DBO aflugnte
Populagéo na area de % Populagdo esgoto Carga de DBO sem Carga de DBO antes do (Kg DBO/?'G}) - Solugdes
Ano abrangéncia do sistema atendida por G ol tratamento (Kg tratamento - DBO coletivas
(hab.) coleta - ES 2 coletado - ES 4 DBO/dia) afluente (Kg DBO/dia) 75 - 85% 85 - 98%
2022 20.811 88,33 100,0 12,6 1111,2 248,2-148,9 148,9-19,9
2023 20.682 89,39 100,0 11,4 1105,5 249,6-149,8 149,8-20
2024 20.554 90,45 100,0 10,2 1099,7 251-150,6 150,6-20,1
2025 20.426 91,51 100,0 9,0 1094,0 252,3-151,4 151,4-20,2
2026 20.266 92,57 100,0 7,8 1086,6 253,3-152 152-20,3
2027 20.107 93,63 100,0 6,6 1079,1 254,2-152,5 152,5-20,3
2028 19.947 94,70 100,0 55 1071,7 255-153 153-20,4
2029 19.787 95,76 100,0 4,4 1064,1 255,8-153,5 153,5-20,5
2030 19.628 96,82 100,0 3,2 1056,7 256,5-153,9 153,9-20,5
2031 19.678 97,88 100,0 2,2 1060,4 260-156 156-20,8
2032 19.772 98,94 100,0 1,1 1066,6 264,1-158,5 158,5-21,1
2033 19.905 100,0 100,0 0 1074,9 268,7-161,2 161,2-21,5
20.071 100,0 100,0 0 1083,8 271-162,6 162,6-21,7
20.264 100,0 100,0 0 1094,3 273,6-164,1 164,1-21,9
20.478 100,0 100,0 0 1105,8 276,5-165,9 165,9-22,1
20.708 100,0 100,0 0 1118,2 279,6-167,7 167,7-22,4
20.948 100,0 100,0 0 1131,2 282,8-169,7 169,7-22,6
21.192 100,0 100,0 0 11444 286,1-171,7 171,7-22,9
21.434 100,0 100,0 0 11574 289,4-173,6 173,6-23,1
21.667 100,0 100,0 0 1170,0 292,5-175,5 175,5-23,4

Fonte: Projeto SanBas, 2021
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Tabela 54 — Estimativa de carga organica para a populacao rural de Monjolinho e Sitio Laranjeiras considerando a maior demanda para o horizonte
de planejamento do PMSB

Monjolinho 94 100 0,0 5,0 2-1.2 1,2-0,7 1-05 0,7-01 05-0

Sitio Laranjeiras 74 100 0,0 3,9 16-1 1-0,6 08-04 | 06-0,1 04-0
Fonte: Projeto SanBas, 2021
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Tal como se observa Tabela 54, as cargas de DBO geradas no esgoto doméstico dos Bairros
Monjolinho e Sitio Laranjeiras séo 5,0 e 3,9 kgpeo/d. Esse valor se mantera relativamente
estavel ao longo do horizonte de planejamento (de 2020 a 2041), tal como foi discutido
anteriormente, em funcdo da estabilidade da projecdo populacional constatada para esses
bairros rurais. Com relagdo a cobertura de atendimento da populacdo de cada bairro,
considera-se que a concepcdo dos sistemas de esgotamento sanitario seja avaliada em
projetos especificos, com vistas a verificar a viabilidade de atendimento de 100% da
populacdo desde o inicio da operacdo do sistema, pois ambas as localidades apresentam
adensamento dos domicilios e reduzida area de abrangéncia, indicando pequena escala de
projeto para o sistema de esgotamento sanitario.

5.2.3.2. Coliformes termotolerantes

Os esgotos domeésticos produzidos pelos domicilios causam maleficios a satde humana em
razdo da presenca de microrganismos patogénicos, estes agentes sdo transmissores de
doencas. A contaminacdo causada por tais microrganismos ocorre por ingestdo, contagio
pela pele com &gua contaminada, contato de pessoa para pessoa, por doengas que se
propagam por insetos que nascem na agua, ingestao de alimentos contaminados e contato da
pele com o solo. Os microrganismos patdgenos sdo divididos em: bactérias, virus,
protozoarios e helmintos - Tabela 55 (VON SPERLING, 2005).

A contaminagdo dos corpos d’agua por excretas de animais € humanos introduz um risco de
infeccdo aqueles que usam as aguas para beber, preparar alimentos, higiene pessoal e
recreacdo. As criancas, pessoas debilitadas, com imunodeficiéncias adquiridas, doentes e
pessoas de idade avancada sdo mais susceptiveis de contrair doencas de veiculacdo hidrica.
Eles necessitam de doses mais baixas de organismos patogénicos para desenvolveram
doencas do que a populacdo adulta em geral. A Tabela 55 apresenta a relagéo de doencas de
transmissao hidrica e via fecal-oral (EISENBERG e colaboradores, 2001 citado por
FERREIRA; PADUA, 2016).

Tabela 55 — Doencas de transmissao hidrica e via fecal-oral

Organismo Doenca Agente causal Sintomas/manifestacdo
Disenteria bacilar ~ Shigella dysenteriae Forte diarreia
Bactérias Enterite por Campylobacter Diarreia, dor abdominal,

jejuni,

Campylobacter Campylobacter coli

indisposicao, febre, nausea, vomito

PMSB de Caxambu | Produto D Prognéstico do Saneamento Basico | 167 |



Organismo Doenca Agente causal Sintomas/manifestacdo
Célera Vibrio cholare Diarreia extremamente forte,
desidratacdo, alta taxa de mortalidade
Gastrointerite Escherichia 90.“ N Diarreia
enteropatogénica
. Leptospira (varias .
Leptospirose espécies) Ictericia, febre
Febre, diarreia, indisposicéo, dor de
o Salmonella (varias cabeca, aumento do baco,
Febre paratifoide - . . SE
espécies) envolvimentos dos tecidos linfaticos e
intestinos
Salmonella Salmone]lq (varias Febre, nausea, diarreia
espécies)
Febre tifoide Salmonella tiphi Febre ele\{ada, (_jlarrela, ulceragao do
intestino delgado
Hepatite A Virus hepatite A Ictericia, febre
qun(,:a§ Adenovirus Doengas respiratdrias
respiratorias
Virus Gastroenterite Enterovirus, Diarreia leve a forte, vomito

Norwalk, rotavirus

Febre, vémito, enrijecimento do

Meningite Enterovirus
pescoco
Poliomielite Poliomyelitis virus Paralisia, atrofia
Desinteria Entamoeba Diarreia prolongada, com
. : : sangramento, abcessos no figado e
amebiana histolytica . .
intestino
Protozoarios Giardiase Giargia lamblia Diarreia leve a forte, nausea,

indigestdo, flatuléncia

Criptosporidiose

Cryptosporidium

Diarreia

Balantidiase Balantidium coli Diarreia, disenteria
. Manifesta¢Ges pulmonares,
- Ascaris s . ~
Ascaridiase - deficiéncia nutricional, obstrugéo
. lumbricoides - - o ox

Helmintos intestinal e de outros 6rgdos

L . T Diarreia, fezes com sangramento,
Tricuriase Trichuris trichiura g

prolapso retal

Fonte: von Sperling, 2005

Para verificar se a agua esta contaminada pela presenca de fezes humanas ou de animais e,
consequentemente, sua potencialidade para transmitir doencas, utilizam-se bactérias do
grupo coliformes como os organismos indicadores de contaminacdo. Para verificacdo de
indicadores de contaminacdo fecal s&o utilizados os coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Echerichia Coli os indicadores comumente utilizados, devido a rapidez e
economia para deteccdo (VON SPERLING, 2005). Dentre os indicadores de contaminagéo
fecal, destaca-se os coliformes fecais, organismos originarios predominantemente do trato
intestinal humano e de outros animais. Tais organismos sdo mensurados por meio de testes
com altas temperaturas, eliminando, assim, aqueles que ndo sdo de origem fecal. Todavia,
alguns organismos conseguem resistir ao teste, dificultando a identificacdo da analise de

contaminacéo fecal. Por isso, optou-se por alterar a nomenclatura de coliformes fecais para

PMSB de Caxambu | Produto D Prognéstico do Saneamento Basico | 168 |



coliformes termotolerantes, em virtude da capacidade de resisténcia das bactérias, ndo
necessariamente fecais, a elevadas temperaturas. O principal indicador de contaminacéo
exclusivamente fecal, do grupo de coliformes tolerantes, é a bactéria Escherichia coli
(Figura 25) (VON SPERLING, 2014).

Figura 25 — Representacdo esquematica das bactérias e dos indicadores de contaminacéo

fecal
[
- N cT
. ,
Patogénicas e
E. Caoli
A | >

Legenda: CT — Coliformes totais; C. termo — Coliformes termotolerantes; E. coli — Escherichia coli.

Fonte: Adaptado de von Sperling, 2005

A utilizacdo de coliformes como organismos indicadores de contaminagdo por patdgenos
tem limitacdes, pois, ndo se detecta a presenca de virus, cistos e oocistos de protozoarios e
ovos de helmintos, mais resistentes que as bactérias. Portanto, a &gua pode ndo apresentar
coliformes termotolerantes, mas pode conter outros patdgenos. Os mecanismos de remocao
dos coliformes presentes nos corpos d’agua, pelas estagdes de tratamento de agua e de
esgotos, sdo 0s mesmos de outros grupos de bactérias e, de certa forma, de alguns virus,
ocorrendo por meio do processo de desinfec¢do. Ja os protozoarios e helmintos, sdo
removidos por meio dos processos de filtracio e sedimentacio (FERREIRA; PADUA, 2016;
VON SPERLING, 2005).

Os coliformes séo utilizados como indicadores da eficiéncia de remocéo de patégenos no
processo de tratamento de esgotos. Por essa razdo, ha padrdes da presenca de coliformes
cursos d’agua com o objetivo de manter, minimamente, a qualidade das aguas. A Resolugdo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n°® 430/2011, que dispde sobre as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, estabelece que os efluentes ndo poderao

conferir ao corpo receptor!® caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas do seu

15 Corpo receptor corresponde ao corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um efluente
(CONAMA, 2005)
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enquadramento (CONAMA, 2011). Ressalta-se que, no Brasil, ndo é usual tratar os esgotos
ao nivel de deixa-los livres de patdgenos, sendo que a remocdo efetiva dos patdgenos
comumente € realizada durante o processo de tratamento da agua para consumo humano, a
fim de evitar contaminacao da populacdo. Assim, ndo ha limitacdo no padrédo de lancamento
de esgotos, mas o0 controle no tratamento de esgotos se da pela verificacdo da presenca de
coliformes termotolerantes na mistura do esgoto com as aguas do rio, por meio da Resolugéo
Conama n°® 357/2005, em funcao dos limites maximos da classe do corpo d’agua receptor e
consequentemente com o uso destinado para aquele corpo, conforme apresentado na Tabela
56.

Tabela 56 — Padrao de qualidade da agua estabelecido pela Resolu¢do Conama n° 357/2005
para o parametro coliformes termotolerantes, conforme a classe de enquadramento do corpo

d’agua

Padrao do corpo d’agua (agua doce)

Parametro Unidade -
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Padréo de
langcamento

Coliformes

NMP/100 mL 200 1.000 4,000 Nao ha Nao ha
termotolerantes

Fonte: von Sperling, 2005

Para calcular a concentragéo de coliformes termotolerantes na mistura de esgoto com o curso
d’agua e, consequentemente, calcular a eficiéncia de remocgédo de coliformes necessaria ao
tratamento de esgotos para ndo deteriorar a qualidade da &gua do corpo receptor e, portanto,

atender a Resolucdo Conama n° 357/2005, utiliza-se as seguintes equacdes:

:QTXNT+QEXN8

° Qr + Qe
_NopX(Qr+ Qe)_ QrXNr
New = .
Ne - Nep
N,

onde:

No = concentracdo de coliformes no ponto de mistura (NMP/100mL)
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Nop = concentragdo méxima permissivel de coliformes no ponto de mistura, em funcéo da
legislacdo ambiental (NMP/100mL)

Qr=vazdo do rio, a montante do langcamento

Qe = vazao de esgotos (m3/s)

Nr = concentracédo de coliformes no rio, a montante do langamento (NMP/100mL)

Ne = concentracdo de coliformes nos esgotos (NMP/100mL)

Nep = concentragdo maxima permissivel de coliformes nos esgotos (NMP/100mL)

E = Eficiéncia requerida para a remoc¢édo de coliformes termotolerantes no tratamento de

esgotos

Observa-se que o resultado de eficiéncia demanda informacéo relativa a concentracdo de
coliformes termotolerantes no curso d’agua receptor dos efluentes tratados, a montante do
ponto de lancamento (Nr). N&o tendo sido possivel obter essa informacdo, no &mbito do
PMSB de Caxambu, cabe adotar as eficiéncias tipicas de remocéo de coliformes, obtidos por
diferentes sistemas de tratamentos, a nivel primario e secundario, amplamente adotados no

Brasil, conforme apresenta a Tabela 57.

Tabela 57 — Eficiéncias tipicas (valores de projeto) de diferentes sistemas de tratamento de
esgotos na remocéo de coliformes

Eficiéncia na remocao de

Tipo de tratamento Sistema de tratamento coliformes (%)
Primério Tratamento primario 30-40
Lagoa facultativa 90 - 99
Lagoa anaeropla—lagoa 90 99,9
facultativa
Lagoa aerada facultativa 90 - 95
Lagoa de estabilizacdo Lagoa aerada de mistura
< 90-99
completa-lagoa de decantagéo
Lagoa + lagoa de maturacdo 90 - 99,999
Lagoa + lagoa de alta taxa 90-99,9
Lagoa + remogdo de algas 80— 99
Lodos ativados convencional 85-99
Lodos ativados Aeracio prolongada 85 -99
Lodos ativados + filtracdo 99 -99,9
Filtro bioldgico (baixa carga) 70-90
Filtro bioldgico (alta carga) 70-90
Reatores aerdébios com biofilmes Biodisco 75-90
Biofiltro aerado submerso 75-90
Reator com biofilme + filtracdo 99 -99,9
Reator anaerébio de manta de
-~ 70-90
Reatores anaerobios lodo
Fossa séptica-filtro anaerobio 70-90
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Reator anaerébio de manta de

lodo + pOs-tratamento Variavel (*)
Infiltraco lenta no solo > 99
Infiltragdo rapida no solo > 99
Disposicio controlada no solo Infiltracdo subsuperfi(_:ial no solo > 99
Escoamento superficial no solo 9099
Sistemas alagados construidos 90— 99
(wetlands)

(*) Reator UASB + poés-tratamento: praticamente todos os processos listados acima podem ser utilizados como pos
tratamento. Pelo fato de se ter mais unidades em série na fase liquida, a eficiéncia global (reator UASB + pds-
tratamento) pode ser ligeiramente superior a do processo selecionado para o pds-tratamento, caso este estivesse
tratando esgotos brutos. Por exemplo, a eficiéncia do sistema UASB + lodos ativados pode ser ligeiramente superior
a do sistema de lodos ativados tratando esgotos brutos.

(**) Os processos de infiltracdo no solo ndo geram efluentes superficiais, ja que se infiltram no terreno. Medi¢des no
subsolo, proximos ao local de infiltragdo, usualmente indicam elevadas eficiéncias de remogdo, superiores a 99%.
Das variantes de infiltragdo no solo, a mais eficiente é a infiltracédo lenta.

Fonte: von Sperling, 2005

O tratamento dos esgotos domésticos é composto por quatro niveis: preliminar, primario,
secundario e terciario (Tabela 58). Cada etapa é responsavel pela remocdo de partes de
compostos organicos e inorganicos, aumentando a eficiéncia na remocao na unidade de

tratamento seguinte.

Tabela 58 — Niveis de tratamento do sistema de esgotamento sanitario

Nivel do L L . -
Caracteristicas do Tratamento Principais Tecnologias utilizadas
Tratamento
L Responsavel pela remogdo de sélidos e Grades;
Preliminar . X
grosseiros e excesso de areia. o Desarenador.
Objetiva a remogdo de sélidos em e Decantador primario;
S suspensdo sedimentaveis e estabilizacdo e Flotador simples;
Primario P ¢ ples,

da matéria organica. Esta etapa ocorre
anaerobiamente.

Tanque séptico.

Reator UASB;

Filtro anaerdbio;

Lagoa anaerébia;

Lagoa aerada;

Sistemas alagados construidos (Wetlands);
Escoamento superficial;

Filtro bioldgico percolador;

Lodos ativados.

Visa a remocédo da matéria organica fina
e solidos ndo sedimentaveis dissolvidos,
ndo removidos no tratamento primario.
Nessa etapa 0s processos ocorrem por
mecanismos bioldgicos.

Secundario

Responsavel pelo polimento do
efluente, removendo 0s organismos
Terciario patogénicos ou  poluentes  ndo
biodegradaveis remanescentes  dos
demais processos de tratamento.
Fonte: Adaptado de Funasa, 2019b

o Lagoa de maturacdo ozonizacdo;

o Processos oxidativos avangados (POAS); a
clarificacéo;

o Filtragdo com membranas.

Os processos adotados no Brasil (a nivel primario e secundario), normalmente sao
insuficientes para remogdo dos organismos patogénicos. Os tratamentos com eficiéncia

elevada, acima de 90%, n&o sdo suficientes para alcancar baixas concentracoes de coliformes
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nos corpos d’agua, em razdo da elevada presenga destes organismos no esgoto bruto
brasileiro. Assim, necessita-se de um processo que alcance a remog¢do acima de 99,99%
(VON SPERLING, 2005). Dessa forma, para um tratamento adequado para remocdo de
coliformes termotolerantes sdo indicados tratamentos como: lagoa de maturacdo, infiltracdo
no solo ou algum processo artificial, como cloracdo, ozonizagéo, radia¢do ultravioleta ou

membrana, listados na Tabela 59.

Tabela 59 — Principais processos para a remog¢do de organismos patogénicos no tratamento

de esgotos
Tipo Processo Aspectos
Lagoa de Possuem alta mortandade de bactérias e virus; cistos e ovos de
maturagdo e helmintos tendem a se sedimentar; custo baixo e grande simplicidade,
Natural polimento mas requerem grandes areas

Infiltracdo no solo  Dependendo do tipo de aplicagdo de esgotos, deve se atentar para
possiveis contaminacOes de vegetais; requer grandes areas
Cloracéo Requer grandes dosagens, o que aumenta o custo; pode ocorrer a
geracdo de subprodutos toxicos; em cursos d’agua deve se ter a
preocupacdo com a toxicidade causada pelo cloro residual

Ozonizagéo Eficaz, mas caro, esté se tornando mais competitivo.
Artificial Radiagéo Né&o hé geracdo de subprodutos, o efluente deve ser clarificacdo para
ultravioleta que a radiagcdo possa penetrar bem na massa liquida; é um processo
cada vez mais competitivo e vantajoso do que a cloracdo
Membranas Constitui-se uma barreira fisica aos microrganismos patogénicos; ndo

introduz produtos quimicos nos liquidos, custos ainda sdo elevados.
Fonte: Adaptado de von Sperling, 2005

A adocdo de niveis terciarios de tratamento, do tipo artificial, deve considerar maiores custos
de implantacdo, operacdo e manutencdo, cabendo ao municipio a decisao pela escolha desse
nivel de tratamento, observando-se as hormas e padrdes vigentes para emissdo de efluentes
de tratamento de esgotos em cursos d’agua. Tornando-Se, assim, inviaveis para pequenos

municipios.

Deve-se ter aten¢do aos requisitos necessarios para implantagéo dos processos de infiltracdo
no solo e lagoas de maturacdo e polimento, pois, apesar de possuirem baixo custo e
manutencdo simplificada, requerem grandes extensdes de areas. Além disso, com as técnicas
de infiltracdo de esgotos no solo, é necessario atentar-se para evitar a salinizac¢do do solo,
poluicédo do solo e plantas com metais pesados, efeitos prejudiciais a estrutura do solo, a
contaminacdo dos mananciais, e principalmente, a contaminacdo dos seres humanos e
animais por agentes patogénicos presentes (MATOS; MATQOS, 2017). Para utilizacdo das
técnicas de infiltracdo do solo deve-se seguir as taxas de aplicagdo determinadas por um
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técnico responsavel e demais normas vigentes, alem de realizar o cercamento da &rea para

evitar qualquer contato e possivel contaminacgdo por agentes patogénicos.

5.2.4. Comparacao das alternativas de tratamento dos esgotos sanitarios

Os sistemas coletivos convencionais de esgotamento sanitarios sdo denominados sistemas
centralizados. A partir do elevado adensamento de residéncias, as alternativas individuais
ndo sdo mais adequadas para o tratamento e disposicdo dos esgotos. A densidade
demografica possibilita a viabilidade econdmica do conjunto de unidades e equipamentos
do denominado sistema de esgotamento sanitario centralizado ou convencional. Trata-se da
implantacdo de rede coletora de esgotos sanitarios, interceptores, emissarios, estacdo
elevatoria de esgotos, e Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) (FUNASA, 2019b).

No ambito local, os sistemas individuais coletam, tratam e realizam a disposicdo final
préximo ao local de geracdo. Tonetti e colaboradores (2018, p. 35) explicam que 0s sistemas
descentralizados sdo sistemas que “coletam, tratam e realizam a disposic¢éo final ou reuso do
esgoto em local proximo a sua geracao (...) que atendem um ou dois domicilios préximos ou
podem ser projetados para pequenos aglomerados, como vilas, escolas rurais, igrejas, afins”.
Deste modo, os sistemas de tratamento descentralizado de esgoto s&o sistemas
intermediarios entre o tratamento in loco e o centralizado (TCHOBANOGLOUS; CRITES,
1998).

Segundo Rodriguez (2009), as tecnologias de tratamento descentralizado sdo usualmente
empregadas em locais com populacdo inferior a 2.000 habitantes, entretanto pode ser
utilizada em populacdes superiores. De acordo com Tonetti e colaboradores (2018), pode ser
realizada a distincdo entre seis gradientes de sistemas de tratamento de esgoto, conforme o
seu nivel de centralizacdo ou descentralizacdo (Figura 26).
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Figura 26 — Classificagdo dos tipos de sistemas de esgotamento sanitario
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Fonte: Tonetti e colaboradores, 2018

As redes coletoras de esgotos, implantadas para direcionar os esgotos as ETES centralizadas,
percorrem grandes distancias do local de geracdo dos esgotos — dos centros urbanos para
locais periféricos —, tornando o custo de implantacdo de uma ETE significativamente
elevado, podendo chegar a 60% do custo total (OLIVEIRA JUNIOR, 2013; MASSOUD e
colaboradores, 2009). Assim as ETEs descentralizadas tentam reduzir os custos de rede
coletora, tratando os esgotos proximos ao local de geracdo, podendo ser implantadas por
sub-bacias ou em diversos arranjos, e permite ainda a disposicao final realizada em corpo

receptor ou no solo, conforme ilustrado na Figura 27.
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Figura 27 — EstacOes de tratamento de esgotos descentralizadas
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Fonte: Oliveira Jr., 2013

Moreira e colaboradores (2020), em nota técnica elaborada no ambito do Projeto SanBas,
elucidam que, no contexto do planejamento municipal, podem ser construidas ETES
sustentaveis decentralizadas, como uma oportunidade de trazer beneficios econémicos e
sociais. Dessa maneira, 0s sub-produtos gerados no tratamento de esgotos podem ser
aproveitados, por exemplo: “i) o efluente tratado, que pode ser usado como agua de reuso
para diversos fins, a depender da sua qualidade; ii) o lodo, que pode ser aproveitado para
condicionar o solo ou como fertilizante agricola e; iii) o biogas, que pode ser recuperado
para geracdo de energia” (SOARES e colaboradores, 2019 citado por MOREIRA e

colaboradores, 2020).

Assim, sdo processos simples e de facil manutencao e operacdo, que visam o conceito de
econbmica circular, no qual é fechado um ciclo, reduzindo os residuos do processo,
inclusive, podendo contribuir para o desenvolvimento e melhoria da economia em seu
entorno. Um estudo de caso, como exemplo, é apresentado em Moreira e colaboradores
(2020), no qual o lodo, apds ser higienizado, é utilizado na agricultura, o biogas é utilizado
na higienizacao térmica do lodo e o remanescente de energia do biogas é utilizado para

cocgdo ou aquecimento de dgua para banho.
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Massoud e colaboladores (2009) apresentam que para as comunidades rurais, locais com
menor densidade populacional, os fatores para escolha da tecnologia mais apropriada séo
igualmente observados, como a sustentabilidade econdmica da tecnologia empregada, as
demandas ambientais para preservacdo do meio ambiente para as futuras geracOes, e
socialmente aceitavel, de acordo com fatores culturais e sociais da comunidade, além da

salde publica local (Figura 28).

Figura 28 — Fatores para escolha da tecnologia mais apropriada para areas rurais
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Fonte: Adaptado de Massoud e colaboradores, 2009

Massoud e colaboradores (2009) e Philippi (2000), ressaltam ainda a integracdo da
comunidade para uma gestdo participativa, na qual os cidaddos assumam uma maior
responsabilidade quanto a definicdo das tecnologias mais adequadas para a realidade
socioeconémica local e as condi¢fes especificas da comunidade, criando condi¢des para o

desenvolvimento da mao de obra local.

Contudo, no panorama do emprego de solucdes de tratamento descentralizadas de esgoto, é
comum encontrar baixo desempenho das unidades de tratamento, bem como diversas vezes
sdo consideradas solucdes temporarias e verifica-se a auséncia de programa de
gerenciamento que garanta 0 monitoramento e a inspecdo regulares desses sistemas
(VIANNA e colaboradores, 2019).

Deste modo, uma abordagem descentralizada vai ao encontro das diretrizes determinadas no

PSBR (FUNASA, 2019a), sobretudo no &mbito da gestdo multiescalar, com participacao
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social nos niveis domiciliar e local*®. No qual, no nivel domiciliar, os usuérios arcam com a
operacdo e manutencdo rotineiras do sistema individual adotado, ja no nivel local arcam com
as atividades rotineiras da solugéo tecnologica decentralizada empregada para a comunidade,
e 0 Poder Publico Municipal arca com a responsabilidade de organizar ou prestar os servicos,

com apoio técnico-financeiro nos niveis regionais estudais e federais.

O PMSB deve favorecer o cenario de discussdao com a populacdo sobre as vantagens e
desvantagens dos sistemas centralizados e descentralizados, para isso é apresentado a
integracdo estratégica do PSBR (FUNASA, 2019a) para os diversos atores envolvidos, com

requisitos e atribuicGes necessarias (Figura 29).

16 A relevancia da participacdo social para sustentabilidade dos servigos de saneamento basico estd melhor
detalhada no item 4 do presente documento.
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Figura 29 — Interacdo dos trés eixos estratégicos do saneamento bésico nas areas rurais e suas

respectivas atribuicdes, requisitos e meios educacionais, para os diversos atores
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Fonte: Funasa, 2019a

Diante do exposto, é necessaria uma constru¢do participativa para as tecnologias
apresentadas no ambito do PMSB para sistemas coletivos centralizados e descentralizados
de esgotamento sanitario no municipio, além de adocéo de soluges individuais que visem a
protecdo do meio ambiente e & saude da populacéo.
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Em conversa com os representantes da populacéo, foi possivel observar a preferéncia pelos
sistemas descentralizados em localidades com potencial de implantagdo, como Monjolinho
e Sitio Laranjeiras. Para as demais localidades, os atores sociais entenderam que, devido a
presenca de casas muito dispersas, as solu¢des individuais sdo as mais adequadas e, como
dito anteriormente, indicam que € necessario um planejamento e ajuda por parte da Prefeitura

Municipal.

5.2.5. Cobranca pelos servicos prestados de esgotamento sanitario com base nos
requisitos legais sobre sustentabilidade econdmico-financeira

Sobre a cobranca pela prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario, a redacao alterada
da Lei n° 11.445/2007 em razdo da promulgacdo da Lei n° 14.026/2020 traz inovacdes no
sentido de promover a obrigatoriedade de conexdo as redes implantadas. Com destaque para
os sequintes paragrafos do Capitulo VII - DOS ASPECTOS TECNICOS do referido marco

legal:

8§ 4° Quando disponibilizada rede publica de esgotamento sanitario, 0 usuério
estard sujeito aos pagamentos previstos no caput deste artigo, sendo-lhe
assegurada a cobranca de um valor minimo de utilizagdo dos servigos, ainda que
a sua edificacdo ndo esteja conectada a rede publica. (Redacdo pela Lei n°

14.026, de 2020)

§ 4°-A O pagamento de taxa ou de tarifa, na forma prevista no § 3°-A, ndo isenta
0 usudrio da obrigacéao de conectar-se a rede publica de esgotamento sanitario e 0
descumprimento da obrigacéo sujeita 0 usuario ao pagamento de multa e as demais
sancOes previstas na legislacdo. (Incluido pela Medida Proviséria n® 868, de
2018) (Vigéncia encerrada)

8§ 5° O pagamento de taxa ou de tarifa, na forma prevista no caput deste artigo,
ndo isenta o usuario da obrigacdo de conectar-se a rede publica de esgotamento
sanitario, e o descumprimento dessa obrigacdo sujeita 0 usuario ao pagamento de
multa e demais sangdes previstas na legislacdo, ressalvados os casos de reudso e de
captacdo de agua de chuva, nos termos do regulamento (Redacdo pela Lei n®

14.026, de 2020).

8 6° A entidade reguladora ou o titular dos servicos publicos de saneamento basico
deverdo estabelecer prazo ndo superior a 1 (um) ano para que 0s Usuarios conectem
suas edificacBes a rede de esgotos, onde disponivel, sob pena de o prestador do
servigo realizar a conexdo mediante cobranca do usuario (Redacdo pela Lei n®

14.026, de 2020).

8§ 7° A entidade reguladora ou o titular dos servigos publicos de saneamento basico
deverd, sob pena de responsabilidade administrativa, contratual e ambiental, até
31 de dezembro de 2025, verificar e aplicar o procedimento previsto no § 6° deste
artigo a todas as edificacbes implantadas na area coberta com servico de
esgotamento sanitario (Redacédo pela Lei n® 14.026, de 2020).
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§ 8° O servigo de conexao de edificagdo ocupada por familia de baixa renda a rede
de esgotamento sanitario podera gozar de gratuidade, ainda que 0s servigos
publicos de saneamento basico sejam prestados mediante concessao, observado,
quando couber, o reequilibrio econémico-financeiro dos contratos (Incluido pela
Lei n°® 14.026, de 2020).

§ 9° Para fins de concessdo da gratuidade prevista no § 8° deste artigo, cabera ao
titular regulamentar os critérios para enquadramento das familias de baixa renda,
consideradas as peculiaridades locais e regionais (Incluido pela Lei n® 14.026, de

2020).

8 10. A conexao de edificagdes situadas em nucleo urbano, nicleo urbano informal
e nucleo urbano informal consolidado observara o disposto na Lei n® 13.465, de
11 de julho de 2017 (Incluido pela Lei n® 14.026, de 2020).

Importante observar que a ndo adesdo as redes de esgotamento sanitario é um fendmeno
recorrente na area de saneamento tendo sido observado em mais de um dos municipios que
compdem o Projeto SanBas. Segundo Nota Técnica n°® 55/2017 da ARSAE-MG, um dos
motivos para a baixa adesdo ao sistema de esgotamento sanitario é a baixa disponibilidade
de pagamento pelo servico. A ARSAE-MG no mesmo documento ainda ressalta que outro
motivo para a baixa adesdo aos sistemas de esgotamento sanitario é a utilizacdo de outras
solucdes, pré-existentes a rede de esgoto, nas residéncias. Sob o ponto de vista do usuario
do servico de esgotamento sanitario, a solucdo do afastamento dos esgotos gerados no
domicilio muitas vezes se mostra suficiente, ndo tendo relevancia a questdo ambiental.
Portanto, localidades em que a solucéo fossa (séptica, infiltrante ou rudimentar) atende bem
a populacdo, apresentam uma enorme dificuldade para que o prestador eleve a adesdo ao

sistema coletivo dindmico.
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5.3.  Servigos de manejo de aguas pluviais

O manejo das aguas pluviais e drenagem consistem em um componente do saneamento basico
com especificidades quanto a sua gestdo, diferenciando-o dos demais componentes. Isto porque
ndo ha uma diversidade de modelo de gestdo atuando na prestacdo destes servigos nos
municipios brasileiros, ficando sob responsabilidade geralmente, da prefeitura municipal, mais
especificamente, do setor de obras. Destaca-se ainda a falta de recursos proprios, visto que,
praticamente em todos os municipios brasileiros ndo se efetua a cobranca pelos servicos de
drenagem e manejo das aguas pluviais, bem como hé dificuldade em se ter recursos humanos
especializados e exclusivos para a prestagdo destes servicos. A partir desta realidade, nota-se
um cenario desafiador para a efetivacdo de medidas estruturais e estruturantes relacionadas a
este componente do saneamento basico nos municipios, que pode ser superado por meio do
planejamento adequado da drenagem e manejo de aguas pluviais, incluindo-se aqui a escolha
de solucdes tecnoldgicas compativeis com a realidade local, orgamento econdmico-financeiro
do municipio e busca por financiamentos para obras estruturais mais onerosas. Ressalta-se
também que a administracdo publica precisa entender a integralidade deste componente com 0s
outros do saneamento (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
solidos e limpeza publica), as interferéncias e consequéncias da inexisténcia ou ineficacia de
um componente pode refletir negativamente no outro, prejudicando, portanto, a qualidade de

vida da populacdo e do meio ambiente.

Ademais, a prestacdo dos servicos de manejo de aguas pluviais estd intimamente relacionada
com o ordenamento do uso do solo nos municipios. Desta forma, um municipio que tenha leis
especificas relacionadas ao tema, bem como efetue a implantacdo e fiscalizacdo destas,
provavelmente realizard um melhor planejamento deste componente do saneamento. Entre elas,
se destacam as leis de Uso e Ocupacdo do Solo, Codigos de Obras, Cddigos de Posturas, o
Plano Diretor e o Plano Diretor de Drenagem. Conforme apresentado no Produto C do PMSB
de Caxambu, o municipio possui leis de Uso e Ocupacdo do Solo, Codigos de Obras, Plano
Diretor e ndo possui o Plano Diretor de Drenagem. Portanto, destaca-se a importancia de
implantar de fato tais legislacbes para o adequado planejamento e gestdo municipal,
especialmente no ambito do manejo de aguas pluviais e drenagem e de se realizar um estudo de

viabilidade econémica para a elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem.
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5.3.1. Plano Diretor de Drenagem e o PMSB

O Plano Diretor de Drenagem consiste em um instrumento técnico relevante para o
planejamento adequado da prestagdo dos servi¢os de drenagem e manejo de aguas pluviais,
abrangendo programas de acGes, prevendo medidas estruturais e estruturantes, bem como
estabelecendo o cronograma de implantacdo e mecanismos de monitoramento (FUNASA,
2019).

O Plano Diretor de Drenagem deve priorizar também as medidas ndo-estruturantes, incluir a
participacdo publica, ser definido por bacia e sub-bacias. Objetiva ser o instrumento orientador
do poder executivo ndo s6 nas questdes pontuais como inundagdes, mas também nas medidas
de macrodrenagem como contencdes de encostas e cabeceiras. A sua elaboracdo consiste nas

seguintes diretrizes:

+ estudar a bacia hidrografica como um todo, com o cadastro da macrodrenagem e
inventario das ocorréncias de inundagdes, controle de erosdo, controle de vetores
causadores de doencas;

+¢+ estabelecer normas e critérios de projeto uniformes para toda a bacia hidrogréfica;

+¢ identificar areas que possam ser preservadas ou adquiridas pelo Poder Publico;

+ elaborar o zoneamento dos fundos de vale e das varzeas de inundacéo;

+¢+ valorizar o curso d’agua com sua integragdo na paisagem urbana e fonte de lazer;

+¢+ estabelecer critérios para implantacdo de medidas necessarias de acordo com 0s
recursos disponiveis;

++ articular com os servicos de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, sistema
viario;

¢+ envolver a comunidade na discussdo dos problemas e solucGes propostas;
++ adotar medidas preventivas e ndo somente corretivas (FCTH,1999).

Ainda que com a promulgacédo da Lei Federal n® 11.445/2007 a obrigacdo da elaboragéo do

PMSB tenda a minimizar a necessidade de elaboracao do Plano Diretor de Drenagem, uma vez

gue o Plano Municipal de Saneamento Basico contempla a drenagem e manejo de aguas

pluviais, tal instrumento pode auxiliar na efetivacdo das medidas estruturais e estruturantes
definidas no PMSB. Além disso, as agdes e medidas de controle definidas para o PMSB de

Caxambu podem ser incorporadas ao se elaborar um Plano Diretor de Drenagem para o

municipio, ao mesmo tempo que este Gltimo pode atuar como um instrumento complementar

ao PMSB de Caxambu, no ambito do planejamento desse componente do saneamento basico.
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Os estudos de viabilidade técnica e econémica para a elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem
estdo previstos na tabela de a¢fes no item 3 deste produto e as acdes propostas ja estdo em

consonancia com as diretrizes de um Plano Diretor de Drenagem.

Conforme exposto, o planejamento dos servigos publicos de manejo de aguas pluviais deve
considerar as caracteristicas da bacia hidrografica onde o municipio esta inserido, no caso de
Caxambu, a Bacia Hidrografica do Rio Grande e na Unidade de Planejamento e Gestdo dos
Recursos Hidricos 4 (UPGRH GD4), equivalente a sub-bacia do Rio Verde. O item 2.4.3.1. do
Produto C deste PMSB apresenta sobre os recursos hidricos e sobre a bacia hidrografica em
que Caxambu esta inserido. E importante apresentar, para uma visdo macro da importancia da

drenagem pluvial, aspectos gerais do ciclo hidroldgico e bacia hidrografica.

5.3.2. Ciclo Hidrolbgico

As aguas na natureza circulam e se transformam no interior das trés unidades componentes do
nosso planeta: a atmosfera, o solo e a hidrosfera - rios, lagos e mares. Para entender o ciclo
hidroldgico, deve-se partir do momento em que a agua se evapora dos oceanos e da superficie
daterra (a vegetacdo é importante nessa etapa) e passa a integrar a atmosfera na forma de vapor
d’4gua. Em determinadas condi¢gdes surgem goticulas que, pela acdo da gravidade, formam a

precipitacdo pluviométrica, ou seja, a chuva (Figura 30).

Desse ponto em diante, a &gua pode seguir basicamente por dois caminhos: parte infiltra através
dos vazios do solo, abastecendo os reservatorios subterraneos - lencol freatico e aquiferos - e a
outra parte forma o escoamento superficial. Salienta-se que, quanto maior for a retencéo e a
infiltracdo das aguas de chuva, menor serd o escoamento superficial e, consequentemente,
menor a chance de ocorrer inundagdes. As aguas armazenadas nos reservatorios subterraneos
fluem lentamente na chamada descarga base para os corpos d’agua e, por meio da evaporagao,

inicia-se novamente o ciclo hidrolégico (FEAM, 2006).

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 184 |



Figura 30 — llustracao ciclo hidrol6gico
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Portanto, considerar as etapas do ciclo hidroldgico e como se comportam em uma bacia
hidrogréafica é importante para definir agdes na escala municipal. Ao se considerar solugdes que
aumentam a infiltracdo das aguas pluviais conforme sera apresentado posteriormente neste
capitulo, o escoamento superficial diminuird e consequentemente evitard alagamentos e
enchentes, além de contribuir para a recarga de aquiferos que por sua vez vdo alimentar 0s
corpos d’agua superficiais que estdo na bacia hidrografica. Salientando a importancia da
vegetacdo que influi diretamente no ciclo hidroldgico seja na infiltracdo das aguas pluviais, na

reducdo de assoreamento e na evaporacao que forma as nuvens de precipitacao.

5.3.3. Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica pode ser entendida como um conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes. A nocdo de bacia hidrogréafica inclui naturalmente a existéncia de
cabeceiras ou nascentes, divisores d’agua, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes, etc.

Em todas as bacias hidrogréficas deve existir uma hierarquizacdo na rede hidrica. O conceito

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 185 |



de bacia hidrogréafica inclui, também, a nocdo de dinamismo, devido as modificacBes que
ocorrem nas linhas divisorias de agua sob o efeito dos agentes erosivos, alargando ou
diminuindo a &rea da bacia. As caracteristicas geomorfoldgicas e geoldgicas possibilitam a
determinacéo da parcela de chuva que escoa sobre a superficie do solo, a qual deve ser captada
e conduzida ao seu destino final pelas canalizac6es pluviais. Outras variaveis que influenciam

0 comportamento das chuvas e da bacia sé&o:

%+ cobertura vegetal - quando a cobertura é densa, como nas matas e gramados, tende
a favorecer a infiltracdo répida, protegendo o solo contra as erosdes. O efeito da
cobertura do solo pode ser até mais importante que o tipo de solo;

¢+ Uuso da terra - o solo revestido de quadras habitadas, ruas, estradas - consequéncia da
urbanizagdo - acarreta a impermeabilizacdo progressiva do terreno, reduzindo,
sensivelmente, a capacidade de infiltracdo do solo. Desse modo, deve-se estudar o
efeito produzido pela impermeabilizacdo no aumento da parcela de escoamento
superficial.

A Figura 31 apresenta uma ilustracdo de bacias ndo urbanizadas.

Figura 31 — Bacias ndo urbanizadas
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Fonte: FEAM, 2006

Essas caracteristicas sdo completamente individualizadas para cada bacia contribuinte, sendo

necessario, portanto, conhecer as diversas influéncias e, consequentemente, a se determinarem
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as vazbes geradas (FEAM, 2006). A Figura 32 apresenta uma ilustracdo de uma bacia

urbanizada.

Figura 32 — Bacia urbanizada

Fonte: FEAM, 2006

Os sistemas de drenagem sdo sistemas preventivos de inundac@es, principalmente nas areas

mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais aos cursos d’agua. A

enchente é um fendmeno natural do regime do rio, e todo rio tem sua area de inundagdo. As

inundacdes passam a ser um problema para o0 homem quando ele deixa de respeitar os limites

naturais dos rios, ocupando suas areas marginais. As inundag6es urbanas podem ser:

X/
o

em areas ribeirinhas: os rios possuem dois leitos - o leito menor em que a 4gua escoa
na maioria do tempo e o leito maior. Este ultimo costuma ser inundado pelo menos
uma vez a cada dois anos;

devido a urbanizacdo: o aumento da densidade de ocupacéo por edificacfes e obras
de infraestrutura viaria resulta em maiores areas impermeaveis e, como consequéncia,
o0 incremento das velocidades de escoamento superficial e a reducdo de recarga
subterranea. A recarga do aquifero se processa através das aguas de chuva ou pelas
aguas de um rio, quando este percorre um leito poroso. O aquifero subterraneo é o
responsavel pelo abastecimento de toda nascente d’agua e a impermeabilizagdo do
solo poderéa eliminéa-las e, consequentemente, os rios desaparecerdo. Em areas urbanas
¢ comum a inundagdo localizada devido ao estrangulamento do curso d’agua por

pilares de pontes, adutoras, aterros e rodovias que reduzem a se¢do de escoamento do
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rio. Um sistema de drenagem eficiente € o que drena os escoamentos sem produzir

impactos nem no local nem a jusante.
A estratégia utilizada para os problemas de drenagem esteve, durante anos, voltada para a
retificacdo dos rios, corregos e o revestimento de suas calhas, com graves consequéncias
ambientais, destacando-se: aumento das velocidades de escoamento e, consequentemente, a
transferéncia de inundacdo para jusante; eliminacdo de ecossistemas aquéaticos; processos
erosivos nas margens dos cursos d’agua e elevados custos para o municipio, sem,
necessariamente, obter resultados efetivos. Atualmente, o sistema de drenagem urbana aponta
para a preservacdo dos cursos d’agua, sua despoluicdo e a manutencdo das varzeas de
inundacdo, de forma que ndo sejam necessérias obras estruturantes, reduzindo-se custos de
implantacdo e problemas provocados pelas mesmas, tirando proveito de seu potencial
urbanistico como areas verdes e parques lineares (FEAM, 2006), exemplos serdo apresentados

ainda neste topico.

5.3.4. Bacias urbanas compartilhadas

Muitas cidades possuem, entretanto, bacias hidrograficas em comum com outros municipios,
apresentando o seguinte cendrio: um municipio a montante de outro e o curso d’agua dividindo-
0s. Nesse caso, o controle institucional da drenagem pode ser realizado por meio de legislacao
municipal adequada para cada municipio. A cidade é um dos usuarios dos recursos hidricos na
bacia hidrografica, retirando dgua para abastecimento e lancando seus efluentes. Os impactos
exportados pela cidade para o sistema de rios da bacia hidrogréfica — como enchentes e
contaminacdo dos efluentes a jusante nos corpos hidricos, por exemplo, rios, lagos e
reservatorios — sao resultantes das acBes dentro da cidade, que séo transferidas para o restante
da bacia. Para seu controle podem ser estabelecidos padrdes a serem atingidos, regulados por
legislacdo ambiental e de recursos hidricos (TUCCI, 2012).

A gestdo desse controle € estabelecida por medidas desenvolvidas dentro da cidade por meio
de legislagdo municipal ou distrital e acBes estruturais especificas. Dessa forma, cabe ao
municipio a gestdo nesse espaco. A gestdo das acdes dentro do ambiente urbano pode ser
definida de acordo com a relacéo de dependéncia da dgua por meio da bacia hidrografica ou da
jurisdicdo administrativa da cidade, do estado ou da nacdo. A gestdo pode ser realizada de
acordo com a definicao do espacgo geografico externo e interno a cidade Os principais problemas
relacionados ao uso do solo que resultam em impactos diretos sobre os recursos hidricos podem

ser resumidos nos seguintes pontos:
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¢ A expansdo irregular sobre as areas de mananciais de abastecimento humano,
comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades.

A populacéo de baixa renda tende a ocupar as areas de risco de encostas e de areas de
inundacdes ribeirinhas, devido a falta de planejamento e fiscalizacao.

«+ Aumento da densidade habitacional, com consequente aumento da demanda de agua
e do aumento da carga de poluentes sem tratamento de esgoto, langados nos rios
proximos as cidades.

¢+ O planejamento urbano tem levado a uma excessiva impermeabilizacdo das areas
publicas; canalizacdo dos rios urbanos que, posteriormente, sdo ainda cobertos por
concretos e avenidas, produzindo inundagdes em diferentes locais da drenagem.

As consequéncias da falta de sustentabilidade da expans&o urbana tem sido a perda de

mananciais, a reducdo da cobertura de agua segura para a populacdo, o aumento da frequéncia

de inundacdo, a deteriorizacdo da qualidade da agua nos rios e a perda de qualidade de vida da

populagéo. As principais causas sdo (TUCCI, 2012).:

% Contaminagdo dos mananciais superficiais e subterraneos com os efluentes urbanos,
como, por exemplo, o esgoto sanitério e os residuos sélidos.

++ Disposicdo inadequada dos esgotos sanitarios, aguas pluviais e residuos solidos nas
cidades.

¢ Inundacdes nas areas urbanas devido a impermeabilizacdo das superficies urbanas e

canalizacéo do escoamento pluvial.

X/

¢+ Erosdo e sedimentacdo gerando areas degradadas.
¢ Ocupacdo de areas ribeirinhas, com risco de inundacGes e de areas de grandes
inclinacdes, como, por exemplo, morros urbanos, sujeitos a deslizamento apos

periodo chuvoso.

5.3.5. Diretrizes/medidas de controle e estratégias para os servicos publicos de manejo

de aguas pluviais e drenagem

As diretrizes/medidas de controle e estratégias para os servigcos publicos de manejo de aguas
pluviais e drenagem estdo contempladas como objetivos, estratégias, acdes e descrigdes destas
acOes na Tabela 16 e Tabela 21 do item 3 do presente documento. Além disso, estdo
contempladas no escopo do Programa de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais do Produto
E do PMSB de Caxambu.
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Conforme ja exposto, importante ressaltar a contemplacdo dos critérios de integralidade —
quando uma acdo implementada em um determinado servico equaciona também problemas
diagnosticados em um ou mais dos outros servigos de saneamento basico — e intersetorialidade
— quando uma acdo implementada em um componente de saneamento basico impacta

positivamente em outro componente —, ambos descritos no TR da Funasa (2018, p. 163).

Acdes relacionadas a infiltracdo da dgua de chuva, por exemplo, corroboram para a recarga dos
aquiferos, aumentando a disponibilidade hidrica, que por sua vez podem solucionar problemas
de escassez hidrica, equacionando um problema referente a outro componente do saneamento
basico (abastecimento de agua). As acles para a reducdo do langcamento de esgotos na rede
pluvial, por sua vez, podem equacionar problemas de contaminacdo ambiental e dos recursos
hidricos, impactando positivamente a politica de meio ambiente do municipio. Por fim, as acdes
para reduzir o descarte de residuos sélidos de maneira ambientalmente inadequada contribuem
para a reducdo do acimulo de residuos nas bocas de lobo e outros equipamentos de drenagem
pluvial, evitando a proliferacdo de vetores de doencas e ocorréncia de uma série de situacdes
indesejadas nos periodos chuvosos, como o0 entupimento das redes de aguas pluviais,
impactando positivamente a saude publica e equacionado problemas relacionados ao manejo

de &guas pluviais.
5.3.6. Solucdes tecnoldgicas de manejo de &guas pluviais e drenagem

Conforme abordado por Silva e Moura (2020), citando Baptista e colaboradores (2011),
historicamente, 0 manejo das aguas pluviais tem sido baseado na abordagem higienista que
preconiza o escoamento das aguas pluviais rapidamente para jusante, de preferéncia por via
subterranea e por gravidade, através dos sistemas classicos de drenagem. Tal abordagem tem
resultado sistematicamente na canalizacdo, retificacdo e cobertura de rios e cdrregos, com
progressivo desaparecimento dos cursos d'agua da paisagem urbana (BAPTISTA e
colaboradores, 2011; MIGUEZ e colaboradores, 2016; SOUZA e colaboradores, 2012). Porém,
a urbanizacdo intensa observada a partir dos anos de 1950 evidenciou as limitagdes de solucdes
classicas de drenagem. Entre os problemas advindos da evacuacdo de aguas pluviais para
jusante ha a ocorréncia de inundac@es mais frequentes, acarretando a necessidade de construcéao

de novas obras, muitas vezes onerosas (BAPTISTA e colaboradores, 2011).

Dentro dos sistemas classicos de drenagem temos as estruturas de micro e macrodrenagem,

apresentadas a sequir.
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5.3.6.1.  Microdrenagem

A Figura 33 apresenta um corte esquematico de como as redes de drenagem e as de agua e
esgoto devem ser instaladas. As estruturas de microdrenagem sdo: pavimentos das ruas com as
guias para auxiliar no direcionamento do fluxo de agua; as sarjetas, responsaveis por efetuar o
transporte das aguas superficiais nas ruas (Figura 34); as bocas de lobo (Figura 35) para a
captacdo dessas aguas quando a capacidade de vazdo € superada; e os condutos, usualmente
enterrados como a rede, pogos de visita (Figura 36), interceptores, coletores, destinados ao
transporte dessas aguas até desdgue. Quando bem projetado, e com manutencdo adequada,
praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrup¢des das atividades urbanas que advem

das inundacdes e das interferéncias de enxurradas.

Ressalta-se a importancia de se implantar e/ou substituir os sistemas unificados por sistemas
separadores das redes de esgotamento sanitario e drenagem pluvial. Como apresentado na se¢ao
6 do Produto C do presente PMSB, no municipio de Caxambu emprega-se sistema separador
de microdrenagem subterranea, de forma que, ao implementar novas redes de drenagem no

municipio, deve-se continuar empregando sistema separador.

Figura 33 — Corte transversal de esquema de redes de infraestrutura de saneamento basico
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Fonte: KNAPIK, 2017

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 191 |



Figura 34 — Exemplo de sarjeta: sarjeta triangular
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Fonte: Funasa, 2019

Figura 35 — Tipos de bocas de lobo
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Figura 36 — Esquema de rede de microdrenagem
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Fonte: Menezes Filho e Costa, 2012

Conforme o item 6.4 do Produto C do PMSB de Caxambu, o municipio possui uma extensdo
de 18.869 metros de redes coletoras de aguas pluviais em diversos diametros, em tubulacfes
em concreto armado e galerias de pedras, insuficientes para o escoamento adequado das aguas.
O municipio possui trés bacias receptoras de aguas pluviais que sdo: o cdérrego Bengo, que
recebe aproximadamente 50%, Ribeirdo Ata 10% e corrego Jodo Pedro com 40%, sendo que
0s cOrregos Jodo Pedro e Ata necessitam atencdo nas manutencgdes preventivas. Desta forma,
deve ser continua as a¢des de ampliacdo e manutencdo dos dispositivos de microdrenagem em
Caxambu visando manter a eficiéncia hidraulica dos dispositivos de microdrenagem, bem com

o0s de macrodrenagem.

5.3.6.2.  Macrodrenagem

Ja as estruturas de macrodrenagem sdo os canais abertos (Figura 37) e galerias — condutos
enterrados de porte significativo (Figura 38), além de outras obras complementares, como
bueiros (Figura 39), dissipadores de energia e estacBes elevatorias de aguas pluviais. Do seu
funcionamento adequado depende a prevenc¢do ou minimizacao dos danos as propriedades, dos
danos a saude e perdas de vida das populacgdes atingidas, seja em consequéncia direta das aguas,
seja por doencas de veiculacdo hidrica. Esses sistemas encaixam-se no contexto do controle do
escoamento superficial direto, tendo tradicionalmente como base o enfoque orientado para o

aumento da condutividade hidraulica do sistema de drenagem.
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Figura 37 — Canal aberto

Fonte: Baptista e colaboradores, 2005

Figura 38 — Galeria de drenagem
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Fonte: Baptista e colaboradores, 2005
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Figura 39 — Exemplo de bueiro: bueiro celular duplo de secdo quadrada

Fonte: Funasa, 2019

5.3.6.3.  Solucdes Baseadas na Natureza

A partir da década de 1970, solugdes alternativas a abordagem higienista para a drenagem
urbana passaram a ser consideradas em um primeiro momento no meio académico e,
posteriormente, entre gestores e demais atores envolvidos no manejo das aguas pluviais.
Abordagens de carater mais holistico, com multiplos objetivos e visando o planejamento,
operacdo e manutencdo de sistemas de drenagem mais sustentaveis tém sido desenvolvidas e
adotadas em todo o mundo (SILVA; MOURA, 2020).

No contexto de novas abordagens do manejo de aguas pluviais surgem as Solucdes Baseadas
na Natureza (SBNSs), que aproveitam caracteristicas e processos complexos existentes na
natureza para, por exemplo, reduzir o risco de desastre, promover formas sustentaveis de
urbanizacéo, melhorar o bem-estar humano e a qualidade de vida (EUROPEAN UNION, 2015;
HERZOG; ROZADO, 2019). E importante frisar que este tema foi objeto de nota técnica
especifica elaborada no &mbito do Projeto SanBas, em 2020, pelas professoras da UFMG Talita
Silva e Priscilla Moura (SILVA; MOURA, 2020).

Conforme destacado na referida nota técnica, para serem efetivas, essas solugdes devem ser

adaptadas as condicGes locais e contar com participacdo e engajamento social em seu processo
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de concepcdo, implantacdo e operacdo (EUROPEAN UNION, 2015; HERZOG; ROZADO,
2019).

Técnicas como telhados e fachadas verdes, pomares e hortas em terraco, aproveitamento de
aguas pluviais sdo exemplos de solugdes baseadas na natureza na escala do terreno ou
peridomicilio, ao passo que pavimentos permeaveis, renaturalizacdo de areas abandonadas,
parques e florestas urbanos sdo exemplos de solucgdes baseadas na natureza aplicadas na escala
da cidade. Essas estratégias aplicadas em conjunto tém potencial para minimizar, por exemplo,
0 efeito de ilhas de calor, reduzir o escoamento superficial, criar habitat, ampliar as
possibilidades de lazer da populacdo e até mesmo criar oportunidades de emprego (SILVA,
MOURA, 2020).

Entre as solucdes baseadas na natureza pode-se citar também os jardins de chuva, valetas para
biorretencdo, trincheiras e pogos de infiltracdo, corredores ecoldgicos, parques lineares,
reflorestamento, arborizacdo de vias, protecdo e recuperacao de nascentes, areas de recarga de
aquifero e ecossistemas litordneos (mangue, restinga), renaturalizacdo de rios e corregos,
recuperacdo da qualidade da agua de lagos e reservatérios, trilhas ecoldgicas para ciclismo,
criacdo de viveiros para producdo e distribuicdo de mudas, hortas e jardins comunitarios,
biodigestores, jardins filtrantes e lagoas de estabilizacdo para tratamento de (pequenos
volumes) aguas residuais, compostagem de residuos organicos. Essa € uma enumeragao néo
exaustiva, de carater apenas ilustrativo, de solucdes baseadas na natureza (SILVA; MOURA,
2020).

A adocdo de solucdes baseadas na natureza pode trazer diversos beneficios para o manejo de
aguas pluviais, sendo alguns deles (SILVA; MOURA, 2020):

% Restabelecimento de processos do ciclo hidroldgico;
++ Melhoria da qualidade da &gua do escoamento superficial;

.0

% Aumento da infiltracdo e recarga de aquiferos;
¢+ Supressao de focos de alagamento e empocamentos;

¢ Reducdo do escoamento superficial.

Tal como exposto no item 6.4 Diagndstico Técnico-Participativo (Produto C do PMSB de
Caxambu), entre as possiveis causas das ocorréncias de alagamentos e inundacOes estd a
incapacidade de transporte de vazao de aguas pluviais do Ribeirdo Bengo e Ribeirdo de Jodo

Pedro. Essa constatacdo foi observada mediante os registros fotograficos, as entrevistas
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individuais com moradores de diversos bairros e conversas com gestores da Prefeitura
Municipal. Como observado no Produto C, o presente Prognéstico recomenda a adocdo de
tecnologias baseadas na natureza com o objetivo de controlar a vazao de escoamento pluvial e

conter ou evitar inundacdes e alagamentos, bem como favorecer a infiltracdo das aguas no solo.

Recomenda-se, ainda, que a adogdo de tecnologias de manejo das aguas pluviais que
possibilitem a infiltracdo das aguas seja pautada na preservacao das areas de recarga natural do
aquifero de 4guas minerais que abastece o Parque das Aguas, dado o seu valor cultural, historico

e econbmico para o0 municipio de Caxambu.
5.3.6.4.  Alternativas tecnoldgicas

As alternativas tecnolOgicas apresentadas nesse topico sdo, também, uma retomada das
proposicdes contidas no Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR), no capitulo referente ao

Eixo Tecnologia, componente Manejo de Aguas Pluviais.

A proposicdo de solucgdes tecnoldgicas de manejo de dguas pluviais tem como objetivo eliminar
ou reduzir os efeitos adversos provocados pela inexisténcia ou inadequagdo de técnicas
aplicadas ao controle das aguas pluviais. O PSBR aborda os problemas decorrentes da

inadequacao de servicos publicos nas seguintes escalas (PSBR, 2019):

+¢+ Peridomicilio: compreende a residéncia do individuo e o terreno que a circunda — tanto
em areas urbanas quanto em areas rurais do territério municipal.
% Sistema viario interno: compreende as vias internas dos bairros, distritos,
comunidades rurais, e outras localidades de aglomerados.
++ Sistema viario externo: compreende as vias que dao acesso aos aglomerados (estradas
vicinais). No municipio de Caxambu, sdo exemplos de sistema viario externo as
estradas que dao acesso aos bairros/localidades rurais.
%+ Ambientes naturais: correspondem as areas de campo, florestas, caatinga e corpos de
agua.
+¢+ Setor agricola: areas destinadas a agricultura.
As medidas estruturais representam interferéncias nas caracteristicas do escoamento. S&o
responsaveis pelo direcionamento e controle do fluxo das aguas pluviais, por meio de novas
estruturas e consistem na implantacéo de obras que modificam o sistema natural para a retengédo
ou detencdo do escoamento, como, por exemplo, a construgdo de reservatorios, diques e

canalizacOes abertas e fechadas (FUNASA, 2019). J& as medidas estruturantes (ndo estruturais)
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sdo de carater legal e institucional e procuram disciplinar a urbanizacdo de forma a minimizar
os seus efeitos no regime hidrico das bacias. Tem por objetivo, sem alterar a morfologia, reduzir
o0s impactos com a aplicacéo de medidas e principios que visam reduzir o risco hidroldgico e as
interferéncias causadas por acfes antropicas. Em suma, sdo acfes que integram a gestdo das
aguas pluviais nas sub-bacias hidrograficas que comp&em o territorio urbano de uma cidade
(FUNASA, 2019). Essas e outras acdes deverdo compor a atuacéo intersetorial da Prefeitura
Municipal, envolvendo secretarias com competéncias nas areas de meio ambiente, agricultura,
recursos hidricos, obras e transporte, entre outras areas afins a protecdo da bacia hidrografica

do Rio Grande, inclusive estabelecendo agdes intermunicipais por meio de consércios publicos.

As acles estruturais estdo fundamentadas em alternativas tecnologicas. Entre os fatores
condicionantes da escolha da solucdo tecnolégica de manejo de &guas pluviais, 0 PSBR (2019,
p. 116-117) considera relevantes?’:

+ disponibilidade fundiéria, diretamente correlacionada a densidade demografica local;
+ fatores ambientais:

o tipo de solo, fator relacionado a capacidade de infiltracdo da agua no terreno;

o profundidade do lencol freatico;

o declividade do terreno.

A seguir sdo exemplificadas solugdes tecnoldgicas que podem ser aplicadas no municipio tanto
na escala de terreno/peridomicilio quanto na escala de cidade/sistemas viarios. De forma geral,
as técnicas apresentadas baseiam-se, essencialmente, na retencdo e na infiltracdo das aguas
precipitadas, visando o rearranjo temporal das vazdes e, eventualmente, a diminui¢do do
volume escoado, reduzindo a possibilidade de inundacdes (BAPTISTA e colaboradores, 2011).
A selecdo de qual técnica é a mais adequada depende de fatores diversos, como por exemplo, a
declividade do terreno, a permeabilidade do solo e o nivel freatico do lencol (Figura 40) e

precisa de estudos, projetos e analises com profissionais, 0s gestores municipais e populacéo.

170 PSBR indica ainda que fatores climaticos irdo interferir no dimensionamento das estruturas, mas nao
forcosamente na escolha da solucéo a ser adotada.
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Figura 40 — Solucgbes tecnoldgicas de manejo de aguas pluviais para a escala peridomicilio
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Fonte: Adaptado de PSBR, 2019

Como observado no Diagnéstico Técnico-Participativo (Produto C do PMSB de Caxambu), as
ocorréncias de inundacGes e alagamentos concentram-se em &reas urbanas do municipio.
Observou-se que o sistema de drenagem pluvial nos bairros de maior declividade (Tabela 60)
estd majoritariamente pautado no escoamento superficial das aguas. Nesses bairros, as ruas
recebem a drenagem pluvial dos domicilios, o que acarreta em aumento da vazao de escoamento
superficial e pode até formar correntezas de aguas pluviais, a depender da intensidade das

chuvas.
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Tabela 60 — Bairros urbanos em areas de maior declividade por microbacia

Bairros urbanos situados em areas de Ruas com ocorréncias de correnteza
morro e/ou topo de morro pelo escoamento pluvial
Av. Olimpio Almeida
R. Juvéncio Sacramento

Microbacia

Jardim das Nagdes

Vista A'Iegre R. Florentino Anibal
Cascatinha L
Bosque Av. Getulio Vargas
Ribeirdo Ben - R. Jodo Pinheir
beirdo Bengo Observatorio Joa9 EIro
R. Jodo Carlos
Trancador . .
. R. José de Paula Pereira
Alto Santa Rita ;
R. Joaquim dos Santos
Santa Tereza

R. Silvestre Ferraz

Vale das Colinas
Aguas Cristalinas
Talisma
Vila Santo Anténio
Vila Verde I, II, II, IV Av. Antodnio Ferreira da Silva
Santa Tereza
Belvedere
Santa Terezinha
Alvorada

Ribeirdo de Jodo
Pedro

Considera-se que a adocao de solucbes baseadas na natureza nesses bairros (Tabela 60) seja
estratégico para contribuir com o controle da vazdo de escoamento pluvial e contencdo de
alagamentos nas partes mais baixas das areas urbanas, destacando-se na microbacia do Ribeirdo
Bengo nas areas do Centro: ao redor da Rodoviaria, do Parque das Aguas e da Avenida Apio
Cardoso, bem como na microbacia do Ribeirdo Jodo Pedro nas areas do Bairro Caxambu Velho

préximas ao Posto de Salde e a igreja Assembleia de Deus.

a) Trincheiras de infiltracao

As trincheiras de infiltracdo sdo dispositivos lineares (comprimento extenso em relacdo a
largura e a profundidade) que recolhem o excesso superficial para concentra-lo e promover sua
infiltracdo no solo natural (SILVEIRA, 2002).

A trincheira é escavada no solo e preenchida com brita uniforme. Podem estar descobertas ou
cobertas com grama ou com um revestimento permeavel. As paredes e o0 topo sdo revestidos
por um filtro geotéxtil para evitar penetracdo de sedimentos. A agua recolhida infiltra pelas
paredes e o fundo e exige que o solo tenha taxa de infiltragdo nem muito baixa, para que o
tempo de esvaziamento ndo seja elevado, nem muito alta a ponto de contaminar o freéatico, por
falta de filtragem no solo. A trincheira de infiltragdo tem, portanto, a funcdo principal de
amortecer as vazdes de pico de um escoamento superficial e promover a recarga do aquifero,
mas outra importante funcao é a de promover o tratamento do escoamento pela infiltracdo no
solo (SILVEIRA, 2002).
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As trincheiras devem ser longas e estreitas e sua utilizacdo ndo é recomendada em areas
industriais ou comerciais em funcdo do perigo de contamina¢do com substancias quimicas,
pesticidas e derivados de petréleo. Nem devem ser posicionadas proximas a captacdes de agua
de pocos (SILVEIRA, 2002). A Figura 41 e a Figura 42 apresentam exemplos de trincheiras de

infiltracdo.

Figura 41 — Exemplos de trincheiras de infiltragéo
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Fonte: Lucas e colaboradores 2013; Chahar e colaboradores, 2012

Figura 42 — Trincheira de infiltragdo em passeios

Fonte: Moura, 2004
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b) Valas de infiltracdo

As valas de infiltragéo sdo depressdes lineares gramadas do terreno concebidas para funcionar
como pequenos canais onde o escoamento pluvial é desacelerado e infiltrado parcialmente no
percurso, com o excesso destinado a uma rede pluvial convencional. A vala de infiltracdo pode
incorporar pequenas barragens de desaceleracdo favorecedoras de infiltracdo (SILVEIRA,
2002).

Os efeitos esperados das valas sé sao significativos para declividades menores de 5%, visto que
em terrenos muito declivosos a alta velocidade de escoamento pode dificultar
significativamente a infiltracdo. Em locais com altas intensidades de chuva, essa técnica pode
ndo ser adequada, visto que o solo podera saturar rapidamente e promover escoamentos maiores
em volume e velocidade, anulando seu efeito. Para chuvas menos intensas, porém frequentes,
pode haver desconforto e perigos sanitarios pela constante presenca de &gua nas valas
(SILVEIRA, 2002). A Figura 43 e a Figura 44 apresentam exemplos de valas de infiltracéo.

Figura 43 — Exemplos de valas de infiltragdo

grama

500

grama

canaleta em concreto

Fonte: Azzout e colaboradores, 1994 citado por Moura, 2004
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Figura 44 — Vala de infiltracdo com canaleta de concreto

Fonte: Moura, 2004

C) Poco de infiltracéo

Os pocos de infiltracdo sdo dispositivos pontuais que permitem a evacuacdo do escoamento
superficial para dentro do solo. Construtivamente podem estar estruturados por um
preenchimento com brita (meio poroso) ou por um revestimento estrutural fixando a parede
interna e possibilitando o interior vazio (SILVEIRA, 2002).

Representando uma técnica alternativa de reducdo e amortecimento de picos de escoamento
superficial de uma érea, os referidos pocos integram-se muito bem as solugdes urbanisticas pois
ocupam pouco espaco e podem mesmo passar despercebidos se isto for uma escolha do
projetista (SILVEIRA, 2002).

A caracteristica pontual faz com que os pocos de infiltracdo gerem uma economia significativa
na construcdo de redes pluviais convencionais. Entretanto, € preciso estar-se ciente da
relativamente pequena capacidade volumétrica de armazenamento dos po¢os. Em compensacédo
associam-se muito bem a outras medidas de controles. Como toda medida de controle de
infiltracdo, os pocos nédo toleram grandes cargas de sedimentos e poluentes. Estes escoamentos
muito poluidos devem ser desviados ou tratados previamente em estruturas especiais (com
decantadores e filtros) (SILVEIRA, 2002). A Figura 45 e a Figura 46 apresentam exemplos de

pocos de infiltracdo.
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Figura 45 — Fluxo de &gua em um poco de infiltracdo

Fonte: Baptista e colaboradores, 2005

Figura 46 — Pogo de infiltracdo Campus UFSCAR

Fonte: Santos e colaboradores, 2016

d) Telhado reservatério/telhado verde
O telhado reservatério € uma medida de controle compensatéria da impermeabilizacdo
inevitavel gerada pela cobertura de uma edificagcdo. Age no sentido de reter na prépria estrutura

de cobertura o escoamento pluvial nela gerado. Funciona como um reservatorio que armazena

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 204 |



provisoriamente a agua das chuvas e a libera gradualmente para a rede pluvial, através de um
dispositivo de regulacédo especifico. Os telhados pouco inclinados sdo mais apropriados a este
tipo de técnica, mas também ha arranjos para telhados inclinados (SILVEIRA, 2002).

O mais adequado é projetar o telhado reservatoério no momento do projeto arquiteténico da
edificacdo, mas nada impede uma adaptacdo em obras existentes, basta fazer uma averiguacéo
de cargas estruturais e resolver eventuais problemas de impermeabilizacao do teto (SILVEIRA,
2002).

Os telhados verdes sdo conhecidos por converter a superficie de um telhado convencional em
um espaco multifuncional, utilizando, para isso, a vegetacdo. De acordo com Hydrotec
Membrane Corporation (2007), os telhados verdes podem ser concebidos com diferentes
conceitos, com relacdo ao tipo de uso previsto e de vegetacdo que vai comportar. Costuma-se
separar os diferentes tipos de telhados verdes em duas grandes categorias: 0s sistemas
extensivos e sistemas intensivos. Os sistemas extensivos sdo coberturas leves, projetadas para
comportar plantas resistentes a situacdes climaticas severas. Nos telhados verdes intensivos, a
profundidade do solo é mais significativa que no extensivo, o que permite a utilizacéo de plantas
de maior porte, podendo ser empregados arbustos e até mesmo arvores (TASSI e colaboradores,

2013). A Figura 47 e a Figura 48 apresentam esquemas para telhado verde.

Figura 47 — Esquema de um telhado verde
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Fonte: Kobayashi e colaboradores, 2008
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Figura 48 — Camadas que compdem um telhado verde
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e) Microrreservatorios

Referem-se a pequenos reservatorios construidos para promover o recolhimento do escoamento
superficial, provocando um amortecimento das vazfes ao longo do tempo. Em geral, sdo
estruturas simples na forma de caixas de concreto, alvenaria ou outro material, ou sdo escavados
no solo, preenchidos com brita, e isolados do solo por tecido geotéxtil (semelhante a uma
trincheira). Os microrreservatérios podem ser de detencgdo, tendo neste caso um dispositivo de
saida tipo orificio, que restringe a vazdo efluente até um limite, ou de infiltracdo no solo
(SILVEIRA, 2002).

No aspecto sanitario, é preciso cuidado especial no projeto (Figura 49) e na limpeza dos
microrreservatorios de detencdo de forma a evitar acimulos de agua e sujeiras por longo tempo,

favorecendo o desenvolvimento de vetores de doencas (SILVEIRA, 2002).

Figura 49 — Projeto tipo de um microrreservatorio

Laje de concreto Tampa de concreto
4/////_1________ },/////_zﬁigE;_____
NIDADAR - g . Py

BRERRAE], (333333

Bloco ceramico ou pre-moldado !

de concreto 20 x 20 x 40 \~ |

Laje de concreto | |
|t - 0 L = v ! & ][
’ #4#4#3;3" -y :3#34##4 . “#####4'
Tubo de descarga
de fundo 75 mm
Corte A- A’
Fonte: Belo Horizonte, 2000 citado por Moura, 2004

f) Bacia de detencéo

A bacia de detencdo corresponde a estrutura de macrodrenagem que pode ter diferentes
dimensGes, conforme seu posicionamento no sistema de drenagem local. Trata-se de
reservatorio mantido seco nos periodos de estiagem e que, durante as chuvas, tera a finalidade
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de receber as aguas que escoam superficialmente. Dessa maneira, ela cumpre a fungdo de
regular o volume do escoamento superficial, uma vez que concentra as aguas oriundas de picos

chuvosos e as libera lentamente.

Sendo assim, a bacia de detencéo pode ser feita a partir do escavamento ou de um barramento
realizado diretamente na terra ou constituido de concreto. Além disso, é necessario que a
montante sejam instalados dispositivos de decantacdo e gradeamentos, para evitar a entrada de
sedimentos e residuos sélidos. Para a liberacdo das &guas, sdo necessarias estruturas de tomada
e tubulagdes, bem como um extravasor de emergéncia para verter vaz0es acima da de projeto
(SILVEIRA, 2002). Essas estruturas podem ser vistas na Figura 50, que mostra uma fotografia

e um esquema de uma bacia de detencdo gramada.

Figura 50 — Imagem e planta de uma bacia de detencéo

Entrada——__

Planta

Saida

Fonte: Moura, 2004

As bacias de detencdo também podem ser elaboradas para a infiltracdo, e ndo necessariamente
para o escoamento. Elas sdo denominadas bacias de infiltracdo e devem ser feitas em solos
propensos para esta funcdo ou artificialmente construidas em uma sequéncia de terra e cascalho
gue permitam que a agua infiltre. De qualquer maneira, tanto as bacias de detencdo quanto as
de infiltracdo ndo podem receber esgotos, assim como, devem ser concebidas para secarem em
um tempo inferior ao ciclo reprodutivo das espécies locais de mosquitos, a fim de evitar focos
de proliferacdo de doencas. Tendo isso em vista, a bacia de detencéo ndo é uma solucdo ideal
para locais com longos periodos chuvosos, uma vez que ela tenderia a se manter cheia
(SILVEIRA, 2002).

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 207 |



9) Bacia de retencéo

As bacias de retencdo assemelham-se as bacias de detencédo, exercendo a funcao de receber as
aguas oriundas do escoamento superficial e controlar o volume liberado. Contudo,
diferentemente das bacias de detencdo, elas sdo desenvolvidas para manterem um nivel
constante de &gua, ou seja, para ndao secarem. Dessa maneira, permite-se um constante processo

de sedimentacdo, que melhora a qualidade das aguas liberadas.

Assim como as bacias de detencdo, as bacias de retencdo (Figura 51 e Figura 52) ndo podem
receber esgotos. Além disso, deve haver um esquema especial de gestdo dessa estrutura no
sentido de manter uma melhor qualidade da agua, evitando a proliferacdo de mosquitos
(SILVEIRA, 2002). Essa qualidade faz com que as bacias de retencdo sejam propicias para
tornarem-se espacos publicos de lazer, por outro lado, ela ndo deixa de ser um potencial foco
de proliferacédo de vetores e, diante de indicios dessa ocorréncia, deve-se preparar um esquema

para 0 seu esvaziamento.

Figura 51 — llustracdo de uma bacia de retencéo

Fonte: Kobayashi e colaboradores, 2008
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Figura 52 — llustracdo bacia de retencgdo - Parque 1° de Maio

Fonte: PBH, 2020

h) Pavimentos permeaveis

Os pavimentos permeaveis consistem em dispositivos de drenagem de controle na fonte, que
atuam diretamente no controle da ocorréncia de escoamento superficial das aguas pluviais.
Possuem elevada permeabilidade, permitindo que as dguas escoem por seus espacos livres,
favorecendo a infiltracdo. Quando essas estruturas sao projetadas e implantadas corretamente
podem diminuir a demanda sobre os sistemas de drenagem urbana, bem como contribuir com

a recarga dos aquiferos subterraneos.

Destaca-se que 0s pavimentos permeaveis sao recomendados para areas de estacionamentos e
areas com baixo trafego de veiculos, apresentando limitag6es de suporte mecénico ao trafego
de veiculos pesados. Outra questdo que deve ser destacada consiste na possibilidade de
entupimento ou colmatacdo das camadas superficiais e do reservatorio do sistema, havendo

necessidade de manutencdo periodica (PINTO, 2011).
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Os pavimentos permeaveis podem ser infiltrantes — quando ocorre a penetracdo das aguas
pluviais na camada de pavimento e, posteriormente, a infiltragdo na camada de subleito — e
armazenadores — quando retém a dgua da chuva em um reservatorio para posterior despejo na

rede de microdrenagem, por meio de condutos (VIRGILIIS, 2009).

Conforme a atuacao no controle do escoamento superficial, 0s pavimentos permeaveis podem
ser classificados em pavimentos com revestimento superficial permeavel; pavimentos dotados
de estrutura porosa e; pavimentos com estrutura porosa e dispositivos de facilitagdo da
infiltragdo. Segundo Baptista e colaboradores (2005), pavimentos com revestimento superficial
permeavel possibilitam a diminuicdo da velocidade do escoamento superficial, a retencédo
temporaria de pequenos volumes na superficie e a infiltracdo parcial das dguas pluviais. Ja 0s
pavimentos dotados de estrutura porosa detém temporariamente pequenos volumes de aguas
pluviais no reservatorio, ocasionando o amortecimento de vazdes. Por fim, os pavimentos com
estrutura porosa e dispositivos de facilitacdo da infiltracdo atuam simultaneamente na detencéo
temporéria e na infiltracdo das aguas pluviais, amortecendo vaz@es e ocasionando a reducéo

dos volumes de &guas pluviais escoadas superficialmente.

Os pavimentos permedveis sdo constituidos basicamente pelos mesmos componentes dos
pavimentos convencionais. Cada pavimento deve apresentar uma combinacdo especifica de
componentes, com o intuito de atender os objetivos almejados. Na Tabela 61 sdo listados alguns
componentes. Importante ressaltar que poucos pavimentos possuem todos 0s componentes
listados (VIRGILIIS, 2009).

Tabela 61 — Terminologia aplicada a pavimentos permeaveis

Terminologia Definicéo

Camada colocada abaixo da superficie de revestimento para aumentar a espessura

Base ou camada de base .
do pavimento.

Camada Espaco ocupado entre dois tipos de matérias na estrutura do pavimento.

Qualquer camada entre outras ou entre 0 pavimento e o subleito que detenha a

Camada filtrante . x . : .
migracéo de particulas para os vazios da camada subjacente.

Tecido impermeavel, geralmente plastico ou polietileno de alta densidade

Geomembrana (PEAD), utilizada em sistemas impermeabilizantes.
- Manta ndo-tecida de filamentos de polipropileno que possibilita a livre passagem
Geotéxtil . . x ; -
das aguas de infiltragdo para 0 meio ambiente.
Pavimento Qualquer tratamento ou cobertura na superficie que suporte o trafego.
Sobrecamada Camada aplicada sobre qualquer tipo de pavimento preexistente.

Combinacdo de camadas de materiais colocadas sobre o subleito que possibilitam

Estrutura do pavimento - .
0 suporte mecanico do pavimento.
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Terminologia Definicéo

Qualquer parte do pavimento com capacidade de estocagem ou condutividade de
agua. O reservatorio pode ser sobreposto ou combinado com outras camadas do
pavimento. Chamado também de reservatério de base, camada drenante ou
colchéo drenante.

Reservatério

Sub-base Camada colocada abaixo da base, a fim de aumentar a espessura do pavimento.

Solo natural ou reforcado abaixo da estrutura do pavimento, responsavel pela

Subleito N S R
absorcdo em Gltima instncia dos carregamentos.

Revestimento Camada do pavimento que recebe diretamente a carga do trafego.

Fonte: Adaptado de Virgiliis, 2009

De acordo com Virgiliis (2009), comumente € empregada a construcdo de pavimentos com duas
camadas acima do subleito até o revestimento (Figura 53). Além disso, a combinacdo de
materiais em diferentes camadas pode reduzir os investimentos necessarios para construgao do

pavimento.

Figura 53 — Pavimento com duas camadas sob o0 revestimento

Revestimento || || ‘ :
1) | il | |

Base

Sub-base

Subleito
Fonte: Virgiliis, 2009

Quanto aos materiais empregados em pavimentos permeaveis cita-se sete principais
(FERGUNSON, 2005 citado por VIRGILIIS, 2009):

¢ Blocos vazados (Figura 54): blocos de concreto com aberturas que permitem o
preenchimento com agregados ou graminaceos. Muitos tipos sdo capazes de suportar

carregamentos pesados.

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 211 |



Figura 54 — Blocos de concreto pré-moldado vazados, preenchidos com gramineas

Fonte: Virgiliis, 2009

¢+ Geocélulas pléasticas (Figura 55): constituidas de tiras de polietileno de alta densidade
(PEAD), soldadas entre si, formando células que podem ser preenchidas com areia,
brita concreto ou solo, conforme a finalidade.

Figura 55 — Geocélulas plasticas

Fonte: Virgiliis, 2009

« Agregados: correspondem a quaisquer materiais particulados, como cascalho,
pedregulho, pedra britada, residuo de construcdo civil, entre outros. Comumente
utilizados na base e sub-base dos pavimentos, podem também ser usados para
preenchimento de blocos vazados, grelhas e geocélulas.

+« Gramineos: superficies gramadas suportam trafego de pedestres e algum trafego

veicular. S0 muito usadas em passeios e areas de estacionamento que nao sejam
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utilizados com frequéncia. Com auxilio de geocélulas e blocos vazados de concreto,

podem suportar carregamentos maiores de trafego.

% Blocos intertravados (Figura 56): consistem em blocos macicos de concreto,
geralmente dispostos lado a lado sobre camada de areia que proporciona ao conjunto

porosidade e permeabilidade. Permite diferentes tipos de trafego.

Figura 56 — Blocos de concretos intertravados assentados sobre berco de areia

Fonte: Virgiliis, 2009

% Concreto poroso (Figura 57): produzido a partir de uma mistura modificada de
cimento Portland, agregado gratdo de graduacdo uniforme. Apropriado para suportar
carregamentos de baixo (calcadas e areas de manobra de estacionamentos
residenciais) a médio (estacionamentos comerciais e ruas residenciais) volume de

trafego.
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Figura 57 — Funcionamento do concreto poroso

Fonte: Tecnosil, 2020

¢+ Concreto asféltico poroso (Figura 58): se trata da mistura entre ligante betuminoso e
agregados de tamanho uniforme, consistindo em uma variacdo do concreto asfaltico

convencional, com a propriedade de ser permeéavel.

Figura 58 — Concreto asfaltico poroso

Conforme apresentado no item 6.4 do Produto C do PMSB de Caxambu, 0 municipio possui
uma cobertura de 90% de pavimentagdo, composta de 50% asfalto, 30% bloquetes sextavados
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e briquetes, 10% em concreto e 10% em paralelepipedo, sendo que, a parte ndo pavimentada,
nos periodos chuvosos, arrasta materiais para o centro da cidade, obstruindo as bocas de lobo,
ocasionando inundagdes na regido comercial da cidade e provocando sérios prejuizos tanto aos
lojistas, como aos turistas, o que prejudica a imagem da cidade. As ruas ndo pavimentadas estéo
localizadas no Jardim Paulo Maia, Santa Tereza/Belvedere, Vila Verde e Demétrio Jamal. Os
90% de pavimentacdo da cidade dificultam a permeabilizagdo das &guas no solo, dai a
importancia de um sistema de drenagem pluvial eficiente, com sua manutengdo permanente,

acompanhando o crescimento vegetativo da cidade.

Desta forma entende-se que a partir de novas ac¢des de pavimentacdo que forem desenvolvidas
no municipio, devem ser priorizadas, uma vez que se comprovada também a viabilidade
financeira, a utilizagdo de pavimentos permedaveis. Assim sendo, havera uma maior infiltracéo

das aguas pluviais no municipio de Caxambu.

) Restauracéo de rios

A palavra restauracdo remete a reparacdo de algo deteriorado e nesse sentido a restauracao de
cursos d’agua reporta as possibilidades de recuperagdo de um sistema fluvial j& degradado,
visando sobretudo, a melhoria das condicdes fisicas e funcionais dos mananciais, tendo por
referéncia condicdes pretéritas associadas a um estado mais proximo do natural possivel
(ESPANHA, 2007).

As técnicas aplicadas a manutencdo ou restauragdo das condigdes naturais dos cursos d’agua
tém como objetivo promover a recuperacdo do equilibrio dindmico dos rios e mananciais,
estabelecer processos geomorfoldgicos, reconstruir vegetacdo e habitats e, consequentemente,
melhorar a qualidade das aguas. Em suma, em grande parte dos casos, faz-se necessario a
realizacdo de intervencdes localizadas para a estabilizacdo imediata das margens por meio de
estruturas provisorias de pedras, troncos de arvores e até mesmo o uso de fibras vegetais que
favorecera a o desenvolvimento da vegetacdo definitiva. Posteriormente, com a incorporagéo
da vegetagdo natural a estas estruturas implantadas inicialmente, devido a suas caracteristicas
naturais, sdo decompostas ou incorporadas de forma harmoniosa a paisagem local
(EVANGELISTA, 2011).

Nas areas urbanas, o debate acerca do trabalho envolvendo a restauragdo dos cursos d’agua,
especialmente quando se relaciona seus objetivos e reais possibilidades de alcance, faz-se
necessario observar as seguintes situagdes: i) possibilidade de alteraces fisicas, funcionais e

ecologicas; ii) as transformacdes ocorridas na bacia; iii) condigdes de saneamento; iv)restricdes
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impostas pelo tecido nas cidades; v) demandas e implicagdes politicas, sociais e econémicas
envolvidas no processo (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

Destaca-se que em relagdo a avaliacdo das condicbes de saneamento, quando implantado um
projeto de restauracdo, deve-se interceptar todos os pontos de lancamento de esgotos nas
margens dos cursos d’agua em sua extensdo. Outro ponto a ser observado, ¢ em relagao ao tipo
de ocupacdo do solo na bacia, especialmente quando existem extensa area de ocupacao
irregular, onde deve ser identificada as ligagOes clandestinas (EVANGELISTA, 2011).
Segundo Cardoso (2008), a engenharia ambiental aplica-se como uma das técnicas de
intervencdo nos cursos d’agua, visando sua renaturalizacdo, baseando-se na utilizacdo de
plantas (vivas ou mortas) juntamente com materiais naturais ou sintéticos que favorecam a
recomposicao da cobertura vegetal, estabilizagcdo das margens e controle da erosdo. As imagens
a seguir (Figura 59, Figura 60, Figura 61, Figura 62 e Figura 63) apresentam algumas das

técnicas da engenharia ambiental utilizadas para a recuperacdo das margens dos mananciais.

Figura 59 — Plantio de vegetac&o junto as margens

/ Faxina

Estacas vivas entre o

/ enrocamento

Fonte: Evangelista, 2011
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Figura 60 — Protecdo de margens com canteiro lateral

Fonte: Cardoso, 2008

Figura 61 — Terramesh (tela vegetal) utilizada para a contencéo de taludes em cérrego

Fonte: Cardoso, 2008
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Figura 62 — Enrocamento utilizado para revestimento do leito e das margens do corrego

Fonte: Cardoso, 2008

O sucesso do projeto de recuperacdo esta entrelacado a escolha da técnica mais adequada a ser
utilizada. Além disso, também é necesséario a realizacdo de uma anélise criteriosa das condi¢oes
existentes no local, como tipo de solo, vegetacdo, velocidade da agua e disponibilidade de

materiais, entre outras.
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) Implantacéo de parques lineares

Os parques lineares sdo intervengdes urbanisticas construidas ao longo de cursos d’agua. Tais
parques redundam em resultados satisfatorios em termos de manutencdo da biodiversidade,
recuperacdo da vegetacdo ciliar e da qualidade da agua. Sdo medidas eficazes e de baixo
impacto ambiental, capazes de agregar intervencdes que visam a preservacgao e recuperacdo das
condi¢des naturais dos leitos dos cursos d’agua e do controle do uso das areas inundaveis, além
de propiciar beneficios hidrolégicos e hidraulicos para a bacia hidrogréfica, trazendo ganhos
econdmicos, sociais e culturais agregados, podendo contribuir para a melhoria da qualidade de
vida nas cidades (CARDQOSO, 2012).

Os parques lineares vém sendo aplicados junto a fundos de vale, tencionando adaptar os espacos
naturais a uma realidade a ser mantida (BARROS, 2004). Parques lineares podem assumir um
papel de grande importancia no manejo de aguas pluviais, assegurando a permeabilidade das
margens dos corregos, otimizando a infiltracdo e vazdo mais lenta da agua durante as
inundacBes, mostrando-se assim uma alternativa economicamente viavel e eficaz,
principalmente quando o parque abrange toda area de varzea, ou incorpora dispositivo de
armazenagem de parte do volume d’agua, do que a usual canalizacdo dos corregos. Desta forma,
os parques lineares surgem como alternativa factivel de uso e ocupacdo de remanescentes
lineares em centros urbanos (BARBOSA, 2010).

Para Little (1995), existem cinco categorias principais dessa tipologia de parques, entretanto

um mesmo projeto é capaz de englobar mais de uma categoria citada, sendo estas:

¢ Parques lineares criados como parte de programa de recuperacdo ambiental,
geralmente ao longo de rios e lagos;

¢+ Parques lineares criados como corredores naturais ecologicamente significantes, ao
longo de rios ou linhas de cumeada, que podem possibilitar a migracdo de espécies,
estudo da natureza e caminhadas a pé;

% Parques lineares criados como rotas cénicas ou historicas, ao longo de estradas,
rodovias, rios e lagos;

¢ Parqgues lineares criados com fins recreacionais, geralmente ao longo de corredores
naturais de longa distancia, tais como canais, trilhas ou estradas abandonadas;

+ Rede de parques, baseada em formas naturais como vales ou pela unido de parques

lineares com outros espacos abertos, criando infraestruturas verdes alternativas.
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No Brasil ha uma série importante de parques lineares, estruturados a partir de resquicios de

matas nativas e ao longo de cursos d’agua. A seguir sdo apresentados alguns desses exemplos.

O Parque Ecoldgico do Tieté, localizado no municipio de S&o Paulo, foi inaugurado em 1982,
e funciona como uma grande bacia de acumulacdo, sua implantacdo teve como objetivos a
preservacao das varzeas e principalmente o combate das inundacdes na regido da Grande Sao
Paulo. No perimetro do parque ha areas para a préatica de esporte e atividades de lazer e cultura,

conforme apresentado nas Figura 64 e Figura 65.

Figura 64 — Parque Ecoldgico do Tieté, Sdo Paulo — Foto aérea

5w

echnologies ) P CA

Fonte: Google Earth, 2020

Figura 65 — Area de recreacgdo do Parque Ecoldgico do Tieté, Sdo Paulo

Fonte: Departamento de Agua e Energia Elétrica de Sao Paulo, 2015

Em Campo Grande, no estado de Mato Groso do Sul, foi implantado uma conexao entre 0s
parques municipais Nac¢des Indigenas e do Soter, a qual é formada por um conjunto de trés
parques lineares (Figura 66), conectados a uma pequena reserva florestal, mantendo junto ao

corpo d’agua uma pequena mata ciliar. O parque contém ainda uma area destinada a recreacgao,
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com areas gramadas, canteiro central e avenida, proposto para praticas de caminhadas e

conservacao ambiental (Figura 67) (MACEDO e colaboradores, 2012).

Figura 66 — Parque das Nagdes Indigenas, Campo Grande - MS

» o
‘Parque;das Na(;oes Indlgenas

Google Earth

3
3'55.06: O elevf 0'm . altitude,do pnntL deiwisdo '3.14 km

Fonte: Google Earth 2020

Figura 67 — Vista do Parque das Nagdes Indigenas

Fonte: Google Earth, 2020

O projeto de um parque linear ¢, geralmente, feito para atender as necessidades socioambientais
da area em que sera implantado, portanto cada projeto apresenta caracteristicas especificas

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 221 |



relacionadas ao local. Contudo, alguns elementos estdo frequentemente presentes em projetos
desta natureza.

Na Figura 68 é possivel observar uma imagem do parque linear Nossa Senhora da Piedade, ja
na Figura 69 esta representado o parque ecoldgico 1° de Maio, ambos situados no municipio de
Belo Horizonte, nas referidas figuras é possivel verificar elementos usuais na implantacdo de

parques lineares.

Figura 68 — Parqgue linear Nossa Senhora da Piedade, Belo Horizonte

= Rede de drenagem

* lluminagao pablica

» Ciclovia em concreto

* Caminho para pedestres
» Arborizagdo paisagistica

» Reservatdrio de controle
de cheias

Fonte: ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento Portland Programa Solugdes para Cidades

Figura 69 — Parque Municipal 1° de Maio, Belo Horizonte

« Caminho de pedestres
* Quadras poliesportivas

» Canaletas para
drenagem das
aguas pluviais

Fonte: ABCP — Associacdo Brasileira de Cimento Portland Programa Solugdes para Cidades

Vale destacar que a implantacdo de um parque linear é uma atividade multidisciplinar, que
envolve aspectos habitacionais, como possiveis habitacdes irregulares com possivel
necessidade de recreacdo dos moradores, aspectos de fauna e flora, manejo de &guas pluviais,

esgotamento sanitério, alteragdes do sistema viario, negociagdo com proprietarios de terras,
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conciliacdo e conscientizagdo de usos para a preservacao do espago, promogdo do lazer e do
turismo, e muitos outros fatores, que devem ser abordados sob uma 6tica social e cultural, ou
seja, entendendo todas estas interagcfes como sendo parte de um mesmo projeto intersetorial

que deve funcionar em equilibrio.

5.3.6.5.  Captacdo de agua de chuva para fins menos nobres

A captacdo de agua de chuva deve ser considerada pelos gestores municipais como incentivo
de implantacdo tanto para domicilios urbanos e rurais quanto a empresas/inddstrias. Além de
divulgar os beneficios para a populacdo, pode-se estudar incentivos fiscais para quem adotar a
pratica conforme descrito na Acdo A-MP4 do Produto E do PMSB de Caxambu.

Um exemplo de captacdo de agua de chuva pode ser analisado como o da ONG Engenheiros
Sem Fronteiras (ESF) que desenvolveu e implantou sistemas de reaproveitamento de agua de
chuva que consistem em reservatorios de baixo custo utilizados para captar, armazenar e
conservar a dgua da chuva que escoa pelos telhados e calhas, garantindo assim o relso desta
agua de forma mais direta e econdmica. Tubos de PVC sdo conectados as saidas das calhas,
direcionando a agua recolhida pelo telhado da edificacdo para um filtro, que tem como objetivo
remover materiais de grande dimensdo, como folhas, galhos e residuos sélidos presentes nos
telhados (Figura 70 e Figura 71). A primeira agua da chuva eventualmente contém residuos
particulados, como poeira e sedimentos, sendo entdo direcionada ao dispositivo de descarte.
Descartado volume inicial coletado, a agua é direcionada para cisternas de armazenamento. O
reservatorio conta ainda com ladrdo, tubo extravasor que permite o descarte do volume
excedente, e dispositivo redutor de turbuléncia, que tem como objetivo reduzir a
turbilnonamento e proliferacdo organismos. Por fim, é necessaria a adi¢cdo de cloro ou agua
sanitaria, que funciona como um agente desinfetante. O projeto de captacdo de dgua da chuva
além de sustentavel também possui um alto grau de replicabilidade, sem a necessidade de méao
de obra especializada e fazendo uso de materiais de baixo custo. As cisternas podem ser
instaladas em praticamente qualquer local que tenha uma estrutura basica de captacéo (telhados
e calhas) e um local para abrigar a cisterna. Considerando o baixo nivel técnico necessario para
sua execugdo pode se tornar uma excelente opcao nao s6 para aqueles que sofrem com a crise
hidrica em épocas de seca, mas também que buscam uma economia financeira no consumo de
4gua ou até mesmo tornarem suas comunidades mais sustentaveis (ABRAHAO e

colaboradores, 2019).
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Figura 70 — Croqui de Sistema de Captacédo de Agua da Chuva Implantado pelo ESF

RS o] | *

Tubos de PVC

~ Filtro: Dispositivo com o objetivo de
_______________ reter objetos carreados pela agua

~ Ladrdo: Saida de agua que controla o
1 nivel do reservatério

Torneira

Reservatério

Descarte: Saida de agua com o
objetivo de remover a primeira '
agua da chuva

Redutor de Turbul&ncia:
Dispositivo que visa j
minimizar o turbilhonamento

Fonte: Abrahéo et al, 2019

Figura 71 — Sistema de Captac&o de Agua da Chuva Implantado pelo ESF-SP

Fonte: Abrahdao et al, 2019
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5.3.6.6.  Exemplos de alternativas para retencao de residuos solidos

Uma preocupacdo em especial, para o bom funcionamento dos equipamentos de drenagem, é a
retencdo de residuos sélidos carreados principalmente para as bocas de lobo e para os corpos
d’4gua. Nas agdes propostas tanto para o componente de residuos solidos como manejo de
aguas pluviais e drenagem, estdo acdes que visam minimizar este problema. Pode-se citar acdo

de sensibilizacdo junto a populagéo quanto a isso.

Entretanto, existem atualmente alternativas que podem ser implantadas pelo municipio.
Alternativas simples e ndo onerosas que dependem de uma manutencdo sistematica e que

podem minimizar problemas de escoamento das aguas pluviais.

A Figura 72 apresenta uma boca de lobo com um cesto para reter os residuos provenientes das
vias publicas e a Figura 73 apresenta uma rede instalada na saida da canalizacdo de drenagem

pluvial para reter residuos solidos e somente o efluente ser desaguado no corpo d’agua.

Figura 72 — Boca de lobo inteligente

Fonte: Gongalves, 2019
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Figura 73 — Rede para reter residuos sélidos

Fonte: P3, 2018

5.3.6.7.  Cobranca pelos servicos de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana

Segundo dados do Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento - Snis, referente ao ano
de 2018, 94,03% dos municipios brasileiros que participaram do 3° Diagndstico de Drenagem
e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas ndo possuem forma de cobranca direta ou 6nus indireto
pelo uso ou disposicéo dos servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (MDR,
2020). A cobranca pela prestacdo do servico de manejo das &guas pluviais encontra respaldo
nas legislagOes brasileiras relativas ao tema, como se pode verificar no artigo 145, inciso |1, da
Constituicdo Federal de 1988,3 nos artigos 12 e 20 da Lei 9.433/19974 e no artigo 36 da Lei

11.445/2007 que estabelece que:
Art. 36. A cobranca pela prestacdo do servico publico de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote
urbano, os percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de

dispositivos de amortecimento ou de retencdo de gua de chuva, bem
como podera considerar:

I - 0 nivel de renda da populacéo da éarea atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas.

Faria, Silva e Moura (2020), observam que os trabalhos de Gomes, Baptista e Nascimento

(2008) e Cancado, Nascimento e Cabral (2006), apresentam técnicas e metodologias que
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auxiliam na estimativa dos valores a cobrar em funcgéo da area dos domicilios, bem como das
areas impermedveis que eles ocupam. Esse célculo ndo é simples, e uma dificuldade adicional
reside em definir de que maneira cada usuario contribui para o uso desse servigo. A titulo de
orientacdo, pode-se analisar a area de solo impermeabilizada e a ado¢éo de uma ponderacéo do
fator de declividade do terreno. Por isso, uma alternativa é a elaboracdo de estudos especificos
para um municipio ou conjunto de municipios com realidade econémica e social semelhante,

numa mesma bacia hidrogréfica.

A titulo de exemplificagdo, Faria, Silva e Moura (2020) ainda destacam que o municipio de
Santo André (SP) foi pioneiro no Brasil ao instituir a cobranca pelos servigos de drenagem
urbana, a partir da promulgacéo de lei municipal em 1997. De acordo com o Servigo Municipal
de Saneamento Ambiental de Santo André (Semasa), “[a] taxa de drenagem foi instituida pela
Lei Municipal 7.606/97, com o0 objetivo de remunerar 0s custos com a manutencdo do sistema
de drenagem urbana, ou seja, limpeza de bocas-de-lobo, galerias, limpeza e desassoreamento
de corregos, manutencao dos piscindes existentes na cidade etc. Forma de cobranca: o calculo
leva em conta o tamanho da area coberta (impermeabilizada) do imovel e, portanto, o volume
lancado no sistema de drenagem. Este volume é calculado de acordo com indice pluviométrico
médio histdrico (dos ultimos 30 anos), conforme dados do Departamento de Agua e Energia
Elétrica (DAEE)” (Icarelli, 2020).

Assim € indicado que o municipio de Caxambu se organize a fim de implementar a cobranca

pelo manejo de aguas pluviais e drenagem urbana.

Conforme apresentado no item 6.4 do Produto C do PMSB de Caxambu, nas ruas sem
pavimentacao do municipio, as aguas decorrentes das chuvas arrastam materiais sélidos, como:
areia, terra, lixo, cascalhos pelas ruas que vao se acumulando na parte baixa e invadindo

residéncias, comercios e outras edificagoes.

De modo que um fator preocupante é o comportamento indisciplinado dos cidaddos, que
dispdem inadequadamente os residuos que sdo langados em cursos d’adgua naturais, causando
assoreamento, como € o caso do Ribeirdo Bengo, corrego Ata e Ribeirdo Jodo Pedro que ficam
na parte mais baixa da cidade, agravando sobremaneira a situacdo. Sendo assim, acfes de
manutencdo e limpeza das estruturas de drenagem e manejo das aguas pluviais devem ser

realizadas com periodicidade continua no municipio.
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5.4. Gestao integrada de residuos solidos

O presente topico apresenta alternativas tecnoldgicas e procedimentos operacionais para 0s
servigcos de manejo de residuos solidos e limpeza pablica urbana, e aborda aspectos necessarios
para a adequacdo do gerenciamento e da logistica reversa no municipio. Esses trés sistemas

compdem a gestdo integrada de residuos solidos, ilustrada na Tabela 62.

Destaca-se que cabe ao Poder Publico Municipal o exercicio da gestdo, por meio do
estabelecimento de regras de operacdo, fiscalizacdo e monitoramento dos servicos publicos,
bem como do gerenciamento e da logistica reversa, além da criacdo de mecanismos de

participacdo e controle social.
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Tabela 62 — Caracteristicas dos sistemas componentes da gestdo integrada de residuos sélidos em escala municipal

= . RESPONSAVEIS ALGUMAS RESPONSABILIDADES ALGUMAS RESPONSABILIDADES
SEEL ISR QLSS DITIOt A TE 0l Bl PELO SISTEMA DO PODER PUBLICO MUNICIPAL DA POPULACAO/CONSUMIDORES
Consideram-se  servicos puUblicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos
s6lidos as atividades operacionais de coleta,
transbordo, transporte, triagem para fins de
reutilizagdo ou reciclagem, tratamento,
inclusive por compostagem, e destinagdo Trés fragOes de
MANEJO DE final dos: residuos solidos domésticos: Prefeitura Municipal
RESIDUOS i. residuos domésticos; a) residuos reciclaveis; (podendo prestar os servicos de
SOLIDOS ii. residuos originarios de atividades | b) residuos organicos; e maneira direta ou indireta por meio de
comerciais, industriais e de servicos, | c) rejeitos (lixo); contratacéo)
em quantidade e qualidade similares as
dos residuos domésticos que, por
decisdo do titular, sejam considerados
_ residuos solidos urbanos; _ e Organizar e prestar de forma direta ou Cabe a populacao,
iii. residuos origindrios dos servigos indireta os servicos piblicos d 0 d no ambito domiciliar:
pUblicos de limpeza urbana. . SETVIGOS publicos de manejo ce '
residuos sdlidos e de limpeza urbana, de
Os servicos piblicos de limpeza urbana gcordo com plapo mur]i(_:ipal de gestdo | e /-\,cpndiciona,r _adequadamente  0s res:iduos
compreendem as atividades operacionais de: mteg_ra_lda de residuos solidos e/ou planq solidos domestlgos, de acordo com o servigo de
' municipal de saneamento basico, a Lei coleta (convencional e/ou coletiva);
iv. varricio, capina, rocada, poda e ) Federal n® 11.445/2007, e a Lei Federal n° | e Adota~r prética§ que p,og,sibilitem a reducdo da
atividades correlatas em vias e ] Fragoes de o 12.305/2010. geracdo de residuos sdlidos
logradouros pablicos; residuos de limpeza publica:
v ﬁ]s;ill?mem%: a:)urri]g(ljss’ e esSZ?](iigrlizsz, d) residuos oriundos das ativi‘dadgs de _ N
LIMPEZA piblicos Perdes bomo folhus secas. flore rretetiura Municipe
URBANA vI- raspagem € remogao de terra, areia e galhos e gravetos; (podendo prestar os servicos de
quaisquer materiais depositados pelas . . . N - .
aguas  pluviais em logradouros e) res@uE)s oriundos de a_tl\_/ldades de | maneira direta ou |nd|r~eta por meio de
pablicos; varrigdo e outras anwdadc—_zs_ de contratacgdo)
vii.  desobstrucdo e limpeza de bueiros, Ilmp?;a. ‘urbgga Eirejle.tos,
bocas de lobo e correlatos; f) ;ici:;;‘s’eé]s(’)go;w uos verdes”);
viii. limpeza de logradouros publicos onde '
se realizam feiras publicas e outros
eventos de acesso aberto ao publico;
iX. outros eventuais servicos de limpeza
urbana.
Geradores e Estabelecer as regras sobre o
(pessoas fisicas ou juridicas) gerenciamento de residuos solidos; Cabe a0s aeradores:
Conjunto de ages exercidas, direta ou | g) residuos dos servicos piblicos de | Exemplos: m o Fiscalizar e monitorar a implementac&o de g )
indiretamente, nas etapas de coleta, saneamento basico; — prestadores  de  servicos  de planos de gerenciamento de residuos e Elaborar plano de gerenciamento de residuos
transporte,  transbordo, tratamento e | h) residuos industriais; saneamento basico; solidos; solidos di acordog com as leis e normas
destinagdo final ambientalmente adequada | i)  residuos de servicos de saude; — industrias; e Atuar em termos de comunicagdo, vigentes:

GERENCIAMENTO | dos residuos sélidos e disposicdo final | j)  residuos de mineragéo; — unidades de sadde, como clinicas, sensibilizagdo e mobilizagdo da populagdo | Provider;ciar a destinacio ambientalmente
ambientalmente adequada dos rejeitos, de | k) residuos da construcao civil; hospitais, etc.; para descarte adequado de residuos sélidos adequada dos residuos gde acordo com as
acordo com plano municipal de gestdo | I)  residuos agrossilvopastoris; — mineradoras; da construcéo civil e residuos volumosos; norr?wasere ras Vi enteé'
integrada de residuos s6lidos ou com plano | m) residuos de servicos de transporte; | — industrias do ramo | e As etapas sob responsabilidade do gerador Prest tg 9 q ' bli icinal d
de gerenciamento de residuos solidos. n) residuos perigosos. agrossilvopastoril, como granjas, que forem realizadas pelo poder pdblico | ° resdar contas ao poder pu |co_mur;|C|pa €

laticinios, etc.; serdo devidamente remuneradas pelas acordo com as normas € regras Vigentes.
— estabelecimentos comerciais de pessoas fisicas ou juridicas responsaveis.
maior escala, como supermercados.
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art19
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art19

RESPONSAVEIS

ALGUMAS RESPONSABILIDADES

ALGUMAS RESPONSABILIDADES

SLSUEILA IGO0 QLIS [HESDITIOS S0l el PELO SISTEMA DO PODER PUBLICO MUNICIPAL DA POPULACAO/CONSUMIDORES
0) agrotéxicos, seus residuos e
embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds o
uso, constitua residuo perigoso, e Promover a articulacéo entre fabricantes,
observadas  as d regras g de importadores, distribuidores e
ger_enmamento ge r?s! uos comerciantes para firmar acordos setoriais
perlgfosos previstas em lel ou e termos de compromisso, e implantar
regtguba{ne_ndto, Iem ) Nnormgs sistemas de logfstica reversa no municipio;
estabelecidas — pelos —orgaos  do e Monitorar e fiscalizar a implementacdo da
Sistema  Nacional de Meio logistica reversa;
Ambiente - Sisnama, do Sistema ' q —
nacional de Vigilancia Sanitaria - * Dar _sgporte~ em (ermos < comunicagdo,
SNVS e do Sistema Unificado de sensibilizacdo e mobilizacdo da populacdo
X » . L para fortalecimento da logistica reversa no Cabe aos consumidores
. Atencdo a Sanidade Agropecudria - S
Instrumento de desenvolvimento Suasa. oU em normas técnicas: — municipio;
econdmico e social caracterizado por um ) ilhas,e baterias: ' e Se a prefeitura municipal, por acordo | e Efetuar a devolugio dos produtos e das
i conjunto de agGes, procedimentos e meios p) pneu5' ’ Fabricantes; setorial ou termo de compromisso firmado embalagens, apds 0 uso, aos comerciantes ou
LOGISTICA destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do v P F—— . Importadores; com o setor empresarial, encarregar-se de distribuidores integrantes de sistemas de
p - : r) Oleos lubrificantes, seus residuos e A . . o . ST
REVERSA dos residuos solidos ao setor empresarial, embalagens: Distribuidores; atividades de responsabilidade  dos logistica reversa implantados no municipio;
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em a gens, Comerciantes. fabricantes, importadores, distribuidores e e/ou
. . s) lampadas fluorescentes, de vapor . . L - . A
outros ciclos produtivos, ou outra de s6dio e mercdrio e de luz mista: comerciantes nos sistemas de logistica | ¢ Acondicionar e disponibilizar adequadamente,
destinacdo final ambientalmente adequada. A ' reversa, as agdes do poder publico serdo apos a utilizacdo dos produtos, os residuos
t) produtos eletroeletrbnicos e seus . T
componentes: devidamente remuneradas, na forma solidos reversos para coleta;
u) produtos comercializados  em previamente acordada entre as partes.

embalagens plasticas, metalicas ou
de vidro, e aos demais produtos e
embalagens (a depender do
disposto em regulamento ou em
acordos setoriais e termos de
compromisso firmados entre o
poder publico e o setor empresarial,
segundo a viabilidade técnica e
econdmica, o grau e a extensao do
impacto dos residuos gerados a
salide publica e ao meio ambiente).

Adotar tecnologias que permitam absorver
ou reaproveitar o0s residuos sélidos
reversos oriundos dos servicos publicos de
limpeza urbana e manejo de residuos
solidos;

manter postos de coleta para os residuos
solidos reversos e dar destinagdo final
ambientalmente adequada aos rejeitos;

(1) Cabe destacar que, entre 0s responsaveis pelo gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil - RCC, ha a pessoa fisica que, ao realizar reformas ou construgdes civis no perimetro ou propriedade domiciliar, torna-se um gerador de residuos da construgdo civil. Portanto, cabe ao gerador a
responsabilidade pela destinacdo ambientalmente adequada dos residuos. Nesses casos, € comum a contratagéo particular de empresas atuantes na area de coleta, tratamento e destinagdo de RCC.

Fonte: Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei 12.305/2010 e Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei 11.445/2010, Projeto SanBas, 2020
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5.4.1. Estimativas de geracao de residuos solidos urbanos no horizonte de planejamento

e avaliacdo da capacidade de atendimento a demanda

Neste tdpico sdo apresentados célculos correspondentes a geracao de residuos sélidos urbanos
—RSU, e a composicéo de acordo com as proporcdes de residuos reciclaveis, residuos organicos
e rejeitos. As estimativas consideram o estudo de projecdo populacional (item 2.2 do presente
Produto) para os periodos do horizonte de planejamento (2022, 2024, 2029, 2033 e 2041).

A estimativa de geracdo de RSU sera mais precisa quanto mais atualizado for o estudo
gravimétrico de residuos sélidos do municipio. O estudo gravimétrico indica a quantidade de
residuos gerada no municipio nas seguintes unidades de medida: toneladas por ano (t/ano),
quilogramas por habitante por dia (kg/hab/d), apresentando, inclusive, a composicdo dos
residuos em proporcdes de reciclaveis, organicos e rejeitos. Os resultados sdo Uteis para o
acompanhamento das metas e para a elaboracdo de projetos de coleta, transporte, destinacéo,

tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada de RSU.

A Tabela 63 apresenta os dados utilizados para calculo das estimativas de geracao de residuos

s6lidos urbanos no municipio.

Tabela 63 — Equagdes aplicadas para estimativa da geragado de residuos sélidos urbanos

Estimativa de

Geracéo Total Equacao aplicada

Residuos x _ x . .
S6lidos Urbanos Geracdo de RSU (guiay = Populacdo an) X Geracéo per capita de RSU kg/habidia)
Residuos Geragdo de Reciclaveis (gdia) = Massa total de RSU gy X Proporcdo de Reciclaveis
Reciclaveis (%/100)
Residuos ~ A _ N .
Organicos Geracdo de Organicos (guiay = Massa total de RSU guiay X Proporgdo de Organicosesioo)
Rejeitos Geracdo de Rejeitos kgdia) = Massa total de RSU guia) X Proporcéo de Rejeitos (wr100)

Fonte: Projeto SanBas, 2020

Para estimar a geracdo dos residuos sélidos urbanos, foram utilizadas as informacbes do
Relatério Municipal de Coleta Seletiva do Municipio de Caxambu (FEAM e GESOIS, 2020),
o qual afirma que no municipio sdo coletadas diariamente 15 toneladas de RSU (significando a
geragio per capita aproximada’® de 0,69 kg por habitante diariamente (kg/hab/d), sendo 27%
relativo a fracdo de reciclaveis, outros 27%, residuos organicos e 46% relativo a rejeitos (lixo),

como detalha a Figura 74.

18 Considerando-se a populacéo total de 21.656 habitantes estimada pelo IBGE para o ano de 2019 (IBGE, 2010).
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Figura 74 — Composicao gravimétrica de residuos sélidos urbanos relativos a coleta
convencional em Caxambu

50% 1%

9% ‘
12%

27%

= Rejeitos
46% Organicos
= Plastico

Papel

= Vidro
= Metal

Fonte: Adaptado de FEAM, 2020

A partir dos dados do Relatério Municipal de Coleta Seletiva, apresentados pelo grafico da
Figura 74, e das equac@es da Tabela 63, a geracao de residuos sélidos urbanos foi estimada para
o0s 20 anos do horizonte de planejamento do PMSB, considerando-se a projecéo populacional

apresentada no tépico 2.2 do presente Produto D. Os resultados estdo contidos na Tabela 64.
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Tabela 64 — Estimativas das massas de residuos solidos gerados no municipio no horizonte de planejamento

Populagio (hab.) Geragio per capita Massa total de RSU Massa de reciclaveis Massa de organicos Massa de rejeitos gerados

Ano de RSU (kg/habid) gerados (t/d) gerados (t/d) gerados (t/d) (/d)

Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
2021 20939 258 0,69 14,45 0,18 3,90 0,05 3,90 0,05 6,65 0,08
2022 20811 256 0,69 14,36 0,18 3,88 0,05 3,88 0,05 6,61 0,08
2023 20682 254 0,69 14,27 0,18 3,85 0,05 3,85 0,05 6,56 0,08
2024 20554 253 0,69 14,18 0,17 3,83 0,05 3,83 0,05 6,52 0,08
2025 20426 251 0,69 14,09 0,17 3,81 0,05 3,81 0,05 6,48 0,08
2026 20266 249 0,69 13,98 0,17 3,78 0,05 3,78 0,05 6,43 0,08
2027 20107 247 0,69 13,87 0,17 3,75 0,05 3,75 0,05 6,38 0,08
2028 19947 245 0,69 13,76 0,17 3,72 0,05 3,72 0,05 6,33 0,08
2029 19787 243 0,69 13,65 0,17 3,69 0,05 3,69 0,05 6,28 0,08
2030 19628 241 0,69 13,54 0,17 3,66 0,05 3,66 0,05 6,23 0,08
2031 19678 242 0,69 13,58 0,17 3,67 0,05 3,67 0,05 6,25 0,08
2032 19772 243 0,69 13,64 0,17 3,68 0,05 3,68 0,05 6,28 0,08
2033 19905 245 0,69 13,73 0,17 3,71 0,05 3,71 0,05 6,32 0,08
2034 20071 247 0,69 13,85 0,17 3,74 0,05 3,74 0,05 6,37 0,08
2035 20264 249 0,69 13,98 0,17 3,78 0,05 3,78 0,05 6,43 0,08
2036 20478 252 0,69 14,13 0,17 3,82 0,05 3,82 0,05 6,50 0,08
2037 20708 255 0,69 14,29 0,18 3,86 0,05 3,86 0,05 6,57 0,08
2038 20948 257 0,69 14,45 0,18 3,90 0,05 3,90 0,05 6,65 0,08
2039 21192 260 0,69 14,62 0,18 3,95 0,05 3,95 0,05 6,73 0,08
2040 21434 263 0,69 14,79 0,18 3,99 0,05 3,99 0,05 6,80 0,08
2041 21667 266 0,69 14,95 0,18 4,04 0,05 4,04 0,05 6,88 0,08

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020
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A partir dos resultados apresentados pela Tabela 64, verifica-se que a geracdo de residuos
solidos no municipio permanecera, relativamente, a mesma durante o periodo de
implementacao do PMSB, apresentando um aumento préximo de 5% desde o ano inicial (2022)
até o ano final do horizonte de planejamento (2041). Cabe apontar que ao final do curto prazo
e do médio prazo de planejamento, ha uma queda pouco significativa na geragdo de residuos,
que apresenta crescimento até o final do longo prazo. Essa variagdo € a mesma para as fracoes
de residuos reciclaveis, organicos e rejeitos, sendo esta ultima a maior fracdo gerada no

municipio.

E importante apontar que as estimativas apresentadas na Tabela 64 consideram o mesmo valor
de geracdo per capita de residuos solidos (0,69 kg/hab/d) ao longo dos 20 anos de planejamento,
tanto para a populacdo rural quanto para a populacdo urbana. Porém, na possibilidade de a
geracgdo de residuos solidos variar ao longo do tempo (a depender, por exemplo, de condi¢Bes
socioecondmicas da populagdo), as estimativas podem carregar erros numéricos, e podem,
ainda, apresentar distintos resultados de acordo com modos de vida peculiares rurais e urbanos.
Por isso, é fundamental para o planejamento dos servicos de manejo de residuos solidos que o
municipio realize e atualize periodicamente estudo gravimétrico de residuos solidos urbanos,
considerando, ainda, a possibilidade de elaborar estudos especificos sobre a geracao de residuos

s6lidos em areas rurais.

Recomenda-se que a cada atualizacdo do PMSB sejam atualizados os estudos gravimétricos no
municipio, com o objetivo de estimar com maior precisdo a situacdo municipal e fornecer
informacdes Uteis ao planejamento e ao monitoramento dos servicos de manejo de residuos
solidos. O objetivo central dessa atualizagdo € medir a variacdo na geracdo de residuos solidos,
gue tem relacdo com, entre outras caracteristicas, o aspecto socioeconémico, 0 modo de vida e
0 grau de consumo da populacdo. Assim busca-se apoiar o planejamento da frota de veiculos
coletores, do dimensionamento de unidades de triagem, da previsao de gastos com combustivel,
da previsdo do tempo de vida til do aterro sanitario, da demanda por prestadores de servicos,
da demanda por acdes de educacdo e participacdo social e, eventualmente, da regulacdo de
processos de producdo e comercializacdo de produtos e prestacdo de servicos no municipio,

entre outros.
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5.4.2. Alternativas técnicas a serem adotadas nos servicos publicos de manejo de residuos

solidos e limpeza publica

As alternativas técnicas apresentadas para 0 manejo de residuos solidos no presente topico estao
estabelecidas a luz do Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR), por meio da apresentacao
de fluxogramas para alternativas tecnolégicas e tabelas para procedimentos operacionais. Para
a implantacédo de cada uma das etapas operacionais que compdem os servicos, ha critérios!®
de decisdo aos quais correspondem uma série de requisitos, com o objetivo de proporcionar

sustentabilidade aos servi¢os publicos, observadas as peculiaridades do municipio.

A fim de esclarecer as alternativas técnicas para 0 manejo dos residuos solidos, a Tabela 65
apresenta as etapas operacionais de acordo com a fragdo de reciclaveis, organicos e rejeitos, e
a Tabela 66 identifica as formas de destinacdo dos residuos recolhidos pela limpeza publica
urbana. Destaca-se, contudo, que as alternativas apresentadas nessas tabelas dependem da
viabilidade técnica e econdmica avaliadas pelo poder pablico municipal, bem como do grau de

envolvimento e apropriacdo da populagéo para o fortalecimento dos servicos.

19 Nos termos do PSBR esses critérios de decisdo sdo chamados de aspectos condicionantes das solugdes possiveis.
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Tabela 65 — Etapas operacionais do manejo de residuos sélidos, com relacéo a fracéo de residuo doméstico

~ . 1 Destinacéo Disposicao final
HETS ggr;%iggg: selles Acondicionamento C% ?:ﬁj?n Si?elfi?a Transporte Triagem Transbordo Compostagem ambientalmente ambientalmente
adequada adequada
RECICLAVEIS X X
separacéo dos materiais comercializacdo para
a) Plastico; - X X segundo tipo e - - reciclagem -
b) Papel e Papeldo; preparacao para (aproveitamento em
c) Aluminio/Metais; comercializacéo produgdo industrial)
d) Vidro;
ORGANICOS X
X «
e) Restos de comida; armazenamento dos residuos - X X - - geracqo df adub/o para . )
f) Talos de legumes, frutas e em sacolas distintas, agricultura e/ou
verduras; conforme o tipo de coleta Jardinagem
g) Cascas de ovos;
REJEITOS (LIXO) X
a depender da
X i X i distancia entre os i i X
h) lixo de banheiro; pontos de coleta e o aterro sanitario
i) guardanapos usados; local de disposigao
j) fraldas; final
k) absorventes femininos; etc.

Fonte: Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n°® 12.305/2010

Tabela 66 — Destinacéo de residuos de limpeza publica, com relacdo ao tipo de residuo recolhido

SERVICO

RESIDUOS SOLIDOS
TIPICAMENTE RECOLHIDOS

DESTINAGAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

Varrigdo, asseio de tuneis, escadarias, monumentos, abrigos e sanitéarios publicos

Residuos verdes e rejeitos

Capina, rogada e poda

Residuos verdes

Raspagem e remocao de terra, areia e quaisquer materiais depositados pelas aguas pluviais em vias e logradouros

publicos

Sedimentos de terra e areia e rejeitos

Desobstrucéo e limpeza de bocas de lobo, bueiros e correlatos

Residuos verdes e rejeitos

Limpeza de logradouros publicos onde se realizam feiras publicas e outros eventos de acesso aberto ao publico

Residuos organicos e rejeitos

Rejeitos: aterro sanitério

Organicos e residuos verdes: compostagem

Residuos de terra e areia: aterro de residuos inertes

Fonte: Projeto SanBas, 2020
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A adocdo de rotas para destinacdo e tratamento de residuos sélidos dependera de condicdes

favoraveis para implantacdo dos servicos, as quais relacionadas aos seguintes critérios de

decisao:

Existéncia de mercado de residuos reciclaveis: a existéncia de um mercado de
reciclaveis ¢ um fator determinante da destinacdo de residuos reciclaveis. Contudo,
outros fatores devem ser considerados, como por exemplo, as distancias entre as areas
de coleta e os pontos de comercializa¢do dos residuos e a qualidade das vias de acesso,
0s quais interferem na escolha de, entre outros aspectos, o tipo de veiculo transportador,
0 consumo de combustivel e a frequéncia do transporte. Assim sendo, a presenca ou
auséncia do mercado de reciclaveis em condicGes favoraveis ao estabelecimento de
servicos de coleta, triagem e transporte de reciclaveis € decisivo? e devera considerar,
minimamente, o conjunto dos fatores supracitados.
Geracdo de residuos organicos: a demanda pelo tratamento e destinacdo de residuos
organicos é um fator determinante para operacdo da compostagem, sob a forma de
solucdo coletiva para esses residuos em um dado territorio (distrito, bairro,
comunidade). Para tanto, faz-se necessaria a quantificacdo da geracdo de residuos
solidos domésticos por meio de estudo de caracterizacdo de residuos sélidos
(gravimetria). A compostagem tem como objetivos diminuir a quantidade de residuos
levados a disposicao final, mas também a geracdo de trabalho, renda e producdo de um
composto organico que pode ser aplicado em atividades agricolas ou de jardinagem no
municipio.
Acessibilidade: corresponde as caracteristicas das vias de trafego, condicionam a
escolha do tipo de veiculo para coleta e transporte dos residuos — largura, declividade,
sinuosidade da via, tipo e condicGes de pavimentacéo e distancia percorrida. O conjunto
dessas caracteristicas, por sua vez, condiciona, além da escolha do tipo de veiculo, o
estabelecimento da modalidade de coleta (ponto a ponto ou porta a porta), da frequéncia
de coleta (horéarios), das rotas trafegadas, da instalacdo de unidades de triagem,
transbordo e/ou compostagem. Algumas distancias importantes a serem consideradas
séo:

o Distancia entre pontos de coleta e area de disposicao final de residuos sélidos,

para decidir sobre a instalacdo (ou ndo) de unidades de transbordo;

20 A decisdo sobre a destinagdo dos residuos sélidos reciclaveis pode ser formada em conjunto com gestores
publicos municipais, catadores de materiais reciclaveis e demais atores envolvidos na prestagdo do servico.
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o Distancia entre pontos de coleta e area de compostagem de residuos organicos,
para decidir sobre a frequéncia de coleta, de modo a evitar a putrefacdo dos
residuos e acumulo de chorume nos veiculos coletores antes de os residuos
serem devidamente compostados;

o Distancia entre unidades de triagem e areas de comercializacéo de reciclaveis
(mercado), para evitar déficits financeiros no sistema, devido ao consumo de
combustivel, ainda que haja um modelo de subsidio publico junto & organizacéao
de catadores de materiais reciclaveis, formada por pessoas fisicas de baixa renda.

A sequéncia de apresentacdo dos fluxogramas corresponde ao alcance das condicgdes
necessarias para adequacdo e implantacdo dos servicos publicos, ao longo do horizonte de

planejamento do PMSB.

Cabe destacar que de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010,
art. 9°), na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, observa-se a seguinte ordem de

prioridade, esquematizada na Figura 75.

Figura 75 — Ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos

1° 3° 52
Néao Geracéo Reutilizagdo Tratamento

20 40 60
Reducéo Reciclagem Disposicéo Final

Fonte: Adaptado de MMA, 2012

De acordo com a mesma Lei (art. 7°, inciso 1), essa priorizacdo corresponde a objetivos da
politica, de maneira que o municipio deve sempre buscar estimulos para evitar a geracdo de
residuos e evitar os impactos negativos decorrentes da disposicao dos residuos na natureza. Por
essa razdo, considera-se que a situacdo ideal, que corresponde ao atendimento da politica de

maneira ampla, esta ilustrada no fluxograma da Figura 79, apresentado adiante.

Recomenda-se, ainda, que a adequacdo do manejo de residuos solidos ocorra de maneira
gradual e progressiva, com o objetivo de ampliar a cobertura de atendimento para os domicilios

de todas as areas urbanas e rurais, observando o principio da universalizagdo do acesso.
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5.4.2.1.  Auséncia de mercado de reciclaveis e auséncia de demanda por aproveitamento

de organicos

Na eventualidade de auséncia de mercado de reciclaveis, ou de desmobilizacdo de associacdes
de catadores de materiais reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, e da auséncia
de demanda, por parte da populacao, pelo aproveitamento de residuos organicos, ou de uma
baixa geracdo de organicos, tem-se que ndo ha condicGes favordveis a implantacédo de sistemas
de coleta seletiva ou de compostagem de organicos. Nessa situacdo, sdo limitadas as
viabilidades técnica e econdmica para aproveitamento de RSU. Com efeito, os residuos
domeésticos sao considerados rejeitos e o servico de manejo de residuos sélidos opera conforme

representado no fluxograma da Figura 76.
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Figura 76 — Servico publico operando com a disposicéo final ambientalmente adequada da totalidade dos residuos sélidos domésticos gerados no
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Fonte: Adaptado de PSBR, 2019
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5.4.2.2.  Demanda por aproveitamento de organicos e auséncia de mercado de reciclaveis

Numa segunda situagdo, ha a geracdo de residuos organicos favoravel a implantagcdo de um
sistema de compostagem coletiva, num contexto em que a populagdo demanda ou concorda
com a proposta de aproveitamento desse residuo. A compostagem pode ocorrer, inclusive, na
localidade onde séo coletados os residuos, a depender da disponibilidade de area, participacédo
social e outros fatores que estdo apresentados no item 5.4.2.5. Nesse caso, 0 servigo de manejo
de residuos solidos opera conforme ilustra o fluxograma da Figura 77.

Com o desenvolvimento do servico de compostagem, pode haver reducdo da quantidade de
residuos encaminhados a disposicao final (aterro sanitario). Destaca-se que de acordo com o
Diagnostico do municipio (Produto C do presente PMSB), 27% dos residuos solidos gerados
correspondem a matéria organica. O tratamento e a destinacdo dessa parcela dos residuos
solidos urbanos contribuem para o aumento da vida Util do aterro sanitario (que passara a
receber uma carga diaria menor desse material), além de promover a geracdo de composto
organico, que pode ser aplicado em atividades agricolas e de jardinagem, observando-se as

normas e regras de seguranca sanitéria vigentes.
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Figura 77 — Servigo publico operando com tratamento de residuos sélidos organicos e disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos
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Fonte: Adaptado de PSBR, 2019
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5.4.2.3.  Presenca de mercado de reciclaveis e auséncia de demanda por aproveitamento

de organicos

Numa terceira possibilidade, ha condi¢BGes favoraveis para implantacdo de coleta seletiva,
triagem e comercializacdo de materiais reciclaveis, em um contexto em que a populagédo
acondiciona corretamente?! os residuos e ha potencial para envolvimento de associacdes de
catadores de materiais reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda. Nessa situacgéo,
0 manejo de residuos sélidos opera conforme representado no fluxograma da Figura 78.

No caso de Caxambu, 0 municipio conta, atualmente, com a atuacdo da Associacdo de
Catadores de Materiais Reciclaveis de Caxambu (ASCAMARC), prestadora de servicos de
manejo de residuos sélidos, por meio das atividades de coleta, triagem e comercializagdo de
residuos reciclaveis, tal como detalhado no Produto C do PMSB de Caxambu. De acordo com
0 observado no Diagndstico Técnico Participativo, sdo necessarios ajustes e melhoramentos na
forma de insercdo dos catadores nos servicos publicos, sobretudo no tocante a contratacdo da
Associacao, capacitacdo dos associados, melhorias da unidade de triagem, etc. A programacéo

das acOes de adequacdo desse servico esta contida no Produto E.

Em termos de progndstico, importa destacar que a atuacdo da ASCAMARC é estratégica para
a adequacdo dos servicos publicos de manejo de residuos sélidos em Caxambu, com potenciais
positivos para a inserc¢do social, a promocdo da salde, a protecdo ambiental e a educacao e
mobiliza¢do da populagdo caxambuense. Recomenda-se que as atividades relativas a coleta
seletiva de reciclaveis sejam gradual e progressivamente expandidas ao territorio municipal,

incluindo-se, assim, o atendimento de domicilios rurais e urbanos.

2L A redagdo afirma sobre “acondicionar corretamente” os residuos so6lidos domésticos porque tem o intuito de
reforcar a importancia de a populacdo respeitar regras técnicas peculiares ao servigo de coleta, as quais existem
para manter a qualidade do servigo, tais como os dias e horérios de coleta, o tipo de residuo coletado — reciclavel,
organico, rejeito (lixo) — armazenados separadamente em sacolas plésticas ou outro tipo de sacola. Considera-se,
contudo, que a definicdo dessas regras pode ser dada com a participacdo da populacdo, como mecanismo de
facilitar a adesdo da populagdo e, com efeito, a melhoria da eficiéncia e eficacia dos servigos.
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Figura 78 — Servico publico operando com destinagéo de residuos solidos reciclaveis
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Fonte: Adaptado de PSBR, 2019
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5.4.2.4.  Presenca de mercado de reciclaveis e demanda por aproveitamento de organicos

Numa quarta possibilidade, o municipio lida com uma situacdo em que ha um contexto
favordvel para a implantagdo de servicos de coleta, triagem e comercializacdo de residuos
reciclaveis, assim como para implantacdo de servigo de compostagem coletiva. Nesse contexto,

0 manejo de residuos solidos opera conforme ilustra o fluxograma da Figura 79.

Apesar de conferir maior complexidade a administracdo municipal, a situacéo retratada na
Figura 79 tem potencial para proporcionar beneficios sociais, econémicos e ambientais ao
municipio. Entre as transformac6es que ocorrem pela adoc¢do de um sistema mais robusto de

manejo de residuos sélidos, tem-se:

e inclusdo social e desenvolvimento socioecondémico de familias de baixa renda
envolvidas em associacdes de catadores de materiais reciclaveis, por meio da geracao
de trabalho e renda;

¢ reducdo da quantidade de residuos transportados ao aterro sanitario, o que representa
um potencial de aumento da vida Util do aterro sanitario e de reducdo de custos
relativos ao consumo de combustiveis pelo transporte dos residuos;

e mudanca de comportamento da populacdo municipal (tendo a educacdo ambiental
como instrumento);

e 0 exercicio da cidadania e a construcdao de uma nocéo de protecao e preservagdo do
ambiente onde se desenvolve o municipio, e dos recursos por ele utilizados, como a
agua e o solo;

e 0 fortalecimento institucional do poder publico municipal e o favorecimento do acesso

a recursos administrados pela Unido, de acordo com a legislacdo vigente.

Nesse sentido, € importante destacar a potencialidade da Associacao de Catadores de Materiais
Reciclaveis de Caxambu (ASCAMARC) ndo sé para o manejo de residuos sélidos, mas também
para o gerenciamento de residuos especiais como residuos eletroeletrénicos, eletrodomésticos,
sucata e ferro velho em geral. Com a inser¢do da ASCAMARC na Rede Sul e Sudoeste de
Catadores, 0s associados tém buscado o fortalecimento institucional, administrativo e logistico,

0 que ainda ndo exclui a necessidade de suporte por parte da Prefeitura Municipal.
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Figura 79 — Servigo publico operando com destinacdo de residuos reciclaveis e organicos e disposi¢ao final ambientalmente adequada de rejeitos
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5.4.25.  Especificacdes minimas e procedimentos operacionais para o manejo de residuos

solidos e para a limpeza publica

O bom desempenho de uma determinada etapa do manejo de residuos solidos é fundamental
para o éxito da etapa seguinte. Por exemplo, o correto acondicionamento de residuos solidos,
no domicilio, contribui para a eficiéncia da coleta (seletiva) e, por conseguinte, para que a
unidade de triagem receba apenas os residuos reciclaveis, e alcance uma boa eficiéncia no
processo de segregacao dos materiais, além de contribuir para a seguranca sanitaria do local de
trabalho e da salde dos trabalhadores. Assim, a qualidade do servigco publico de manejo de
residuos solidos depende do éxito de cada uma das etapas do manejo mutuamente. Por isso, 0
planejamento desse servigo publico deve considerar uma viséo sistémica, incluindo-se todas as
etapas, e estabelecendo-se as acOes de cada um dos atores envolvidos na operagdo das

atividades.

Os procedimentos operacionais e as especificagcfes minimas, a seguir, ttm o objetivo de
contribuir com a qualidade da prestacdo dos servicos publicos de manejo de residuos sélidos.
Assim sendo, a Tabela 67 contém as etapas dos servigos publicos de manejo de residuos sélidos
com suas especificacdes minimas e 0s procedimentos operacionais, e a Tabela 68 contempla
especificacbes para o servico de limpeza publica. Cada etapa referente aos procedimentos

operacionais esta registrada na Figura 80.

A populacdo compete a responsabilidade do devido acondicionamento dos residuos sélidos e
respeito aos horarios estabelecidos para a coleta. Além disso, devem ser criados mecanismos
de participacao e controle social, acesso a informacéo etc., em conformidade com a Lei Federal
n° 11.445/2007, a Lei Federal n® 12.305/2010 e os seus respectivos Decretos.
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Tabela 67 — Especificagbes minimas e procedimentos operacionais para servicos publicos de manejo de residuos solidos

Operacdo Domiciliar

Especificagfes minimas e procedimentos operacionais

ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento dos residuos sélidos é realizado em casa. E a primeira etapa do manejo, e dela depende, entre outros fatores, 0 bom

desempenho do servico de coleta.

Por isso, os residuos sdlidos devem ser acondicionados respeitando-se a modalidade de coleta — seja coleta ponto a ponto, ou coleta porta a
porta— e a frequéncia de coleta — verificando-se os horarios pré-estabelecidos para disponibiliza¢do dos residuos devidamente acondicionados

nos pontos de coleta.

E importante n&o misturar os residuos sélidos enquanto sdo gerados nos domicilios e nos centros de comércio (como restaurantes, padarias,

etc.) para que sejam acondicionados separadamente, de acordo com a coleta seletiva, em fragdes de residuos reciclaveis, organicos e rejeitos.

Os residuos sélidos devem ser acondicionados em recipientes apropriados, como sacos plasticos, lixeiras, tambores, contéineres, etc. Caso a
coleta ocorra na modalidade porta a porta, os residuos devem ser disponibilizados em frente aos domicilios, no logradouro. Caso a coleta

ocorra na modalidade ponto a ponto, os municipes devem encaminhar os residuos solidos até os Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs).

Os procedimentos operacionais envolvem:

= Realizar a limpeza periddica dos pontos de coleta;
= Manter o local de coleta livre de acimulo de dgua, para evitar a proliferacdo de vetores (ex: ovos e larvas de Aedes aegypti);

= Verificar a presenca e remover vetores transmissores de doengas (ex: ratos, baratas, ovos e larvas de Aedes aegypti).
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Servico

Especificagfes minimas e procedimentos operacionais

COLETA

A coleta e o transporte encaminham os residuos sélidos para as alternativas de destinacéo, tanto para reaproveitamento de residuos sélidos em novos
ciclos de producao (como a reciclagem de plastico, vidro, metais e papel, por exemplo, e a compostagem de residuos organicos), quanto para a
disposicdo em aterro sanitario (no caso de rejeitos). A coleta pode ocorrer nas modalidades porta a porta - atendendo os municipes em seus logradouros,
e ponto a ponto — atendendo a conjuntos de domicilios em pontos previamente estabelecidos. A coleta, ainda, pode ser do tipo convencional — em que
ndo ha diferenciacdo de residuos coletados, e coleta seletiva — diferenciando-se os residuos em fracdes, a depender das formas de destinagdo
estabelecidas no manejo: residuos sélidos reciclaveis, residuos sélidos organicos e rejeitos. Com relagdo aos veiculos que realizam a coleta e o
transporte dos residuos, esses podem variar conforme o tipo e a quantidade de residuo coletado, bem como a condi¢do das vias de acesso aos locais

de coleta e de destinacéo.

Os procedimentos operacionais envolvem:

= Estabelecer a modalidade de coleta em cada localidade do municipio, bem como a frequéncia e os horéarios de coleta;

»  Providenciar a instalagdo e a manutencéo de pontos de coleta (PEVs), de modo a evitar que animais alcancem os residuos solidos;

= Informar continuamente a populag&o sobre o servico de coleta, principalmente nas localidades onde o servico terd alterag6es, em funcéo do
planejamento em saneamento basico;

= Disponibilizar equipamentos de protecdo individual para a equipe de operarios do servigo;

= Utilizar Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) adequadamente e durante todo o periodo de servico;

= Atualizar a carteira de vacinacdo de todos os membros da equipe de operarios do servico.

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 249 |




Servico

Especificagfes minimas e procedimentos operacionais

TRANSPORTE

A etapa de transporte esta diretamente ligada a etapa de coleta. Os veiculos devem ser adequados as caracteristicas dos residuos sélidos coletados e
da area, urbana ou rural, em que sera realizada a coleta no municipio. Algumas caracteristicas dos veiculos transportadores contribuem fortemente
para que o gerenciamento seja eficiente e eficaz, tais como: apresentar altura de carregamento na linha da cintura dos garis (facilita o trabalho e diminui
os riscos de lesdes), ndo permitir derramamento dos residuos sélidos ou chorume na via publica, dispor de local adequado para o transporte dos
trabalhadores, possuir capacidade adequada de manobra e de vencer aclives (rampa e ladeira), apresentar capacidade adequada para 0 menor nimero
de viagens ao destino, etc. Em relacéo a coleta dos Residuos de Servigos de Saide (RSS), esta deve ser separada da coleta de residuos domiciliares.
O transporte pode ser realizado por caminhdes de carroceria aberta basculante ou ndo, caminhdes compactadores, exceto nas areas especiais (vilas e

postos de salide) que utilizam caminhonetes, carros menores, carrocas?? e lutocar.

Os procedimentos operacionais envolvem:

= Garantir equipamentos compativeis com o volume, peso e forma do material a ser transportado, bem como funcionarios familiarizados com
0 meio de transporte;

= Garantir condigBes adequadas de trabalho dos profissionais da limpeza urbana, e o uso de EPI;

= Cobrir rotas pré-estabelecidas;

= Cobrir os residuos, de forma a evitar que sejam langados nas vias, no caso dos caminhdes e tratores com reboque;

= Providenciar a identificacdo dos veiculos coletores contendo um letreiro para informagdes sobre tipo(s) de residuo(s) solido(s) coletado(s),
contato do prestador de servico, horérios de coleta;

= Realizar a limpeza periddica dos veiculos coletores;

=  Providenciar local seguro para guarda e seguranca dos veiculos;

= Prover combustivel para o abastecimento dos veiculos coletores;

»  Providenciar a manutencédo periodica dos veiculos;

»  Prover veiculos reserva.

22 Em caso de uso de transporte por tracao animal, a satde do animal deve ser considerada e monitorada, em relagéo as normas vigentes, considerando a vacinagao, a
alimentacéo, o descanso, o limite de peso, etc.
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Servico Especificagcbes minimas e procedimentos operacionais
O transbordo é a etapa intermedidria entre a coleta e a disposicéo de rejeitos, e deve ser adotada quando a distancia e a qualidade das vias trafegaveis
inviabilizem a coleta semanal. Além disso, o transbordo pode ser implantado visando o ganho de escala para superar longas distancias até o local
TRANSBORDOQO | de disposicdo final ambientalmente adequada.
Os procedimentos operacionais pertinentes ao servigo de transbordo sdo semelhantes a triagem.
A triagem € a etapa que segrega 0s residuos solidos reciclaveis, segundo o tipo, para, entdo, reinseri-los, devidamente, a cada ciclo produtivo, por
meio da comercializaco.
Na Unidade de Triagem sdo selecionados e agrupados os residuos sélidos do mesmo tipo, como papel, papeldo, plastico, plastico duro, latas de
aluminio, embalagens de metal, vidro e outros. Eventualmente ha triagem de rejeitos — residuos néo reciclaveis, os quais devem ser encaminhados
para disposicéo ambientalmente adequada.
Os procedimentos operacionais envolvem:
= Seguir cronograma de trabalho e escala de atuacdo dos operadores dos servicos, o qual deverd ser definido em acordo entre a
administracéo publica e os prestadores de servigo;
= Registrar a quantidade de residuos sélidos a cada descarga do veiculo coletor;
= Registrar a quantidade de residuos solidos encaminhados a disposic¢ao a cada carga de veiculo transportador;
TRIAGEM

= Realizar a limpeza periddica do entorno da Unidade e de suas dependéncias;

= |Instalar placas de sinalizacdo informando sobre o servi¢o de transhordo, contato dos responsaveis pela prestacdo do servico, e outras
informacdes de segurancga que se julgarem pertinentes;

= Monitorar consumo de &gua e energia elétrica na Unidade e fomentar o uso racional;

= A Unidade de Transbordo e/ou Triagem deve ser construida incluindo-se a instalacdo de escritério de servicos e local apropriado para
alimentacéo, vestiarios/banheiros;

= Garantir condicdes de seguranga sanitaria para evitar o acimulo de agua, a proliferagdo de vetores transmissores de doencas, a formacao
de mau cheiro, 0 acesso de animais e a catagdo informal de residuos sélidos;

Observagdo: a atuacao de catadores no manejo de residuos sélidos deve ocorrer em conformidade com a Lei Federal n° 12.305/2010 e do Decreto

n° 7.404/2010, que estabelecem a contratacdo de organizagdes de catadores de materiais reciclaveis como prestadores de servigo.
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Servico

Especifica¢cbes minimas e procedimentos operacionais

COMPOSTAGEM

A compostagem é a etapa de tratamento dos residuos sélidos organicos, por meio do processo de degradacao bioldgica da matéria organica, e visa
também o aproveitamento do composto produzido — um material rico em nutrientes, que pode ser utilizado para fins de jardinagem ou de
agricultura, respeitando-se as normas aplicaveis. Os residuos solidos organicos sdo restos de alimentos que sobram das atividades domésticas,
como cascas de frutas, talos de verduras, comida preparada, etc. Para isso, 0s residuos sdo dispostos em leiras ou pilhas, umedecidos e revirados
periodicamente (segundo um rigor técnico) e, durante esse periodo, microrganismos presentes na matéria organica promovem a transformacgéo
dos residuos em composto organico. O adubo gerado pode ser comercializado, aproveitado em outros servicos publicos, como a jardinagem, ou
distribuido para a populagdo que gerou os residuos organicos. A utilizagdo do composto produzido deverd obedecer as legislagdes e normas

cabiveis e, para tanto, é necessario monitoramento da qualidade do composto em laboratério apropriado.

Adicionalmente, buscando a protecdo do meio ambiente e restabelecer o ciclo natural de matéria organica, sdo estabelecidos critérios e
procedimentos de controle e de qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, pontuados pela Resolugdo CONAMA
n° 481/2017 (CONAMA, 2017). Os procedimentos operacionais envolvem:

= Definicéo de érea para realizagdo da compostagem, tipo de veiculo coletor, frequéncia de coleta, quadro de operadores com cronograma
de trabalho;

= Coletar e registrar os residuos organicos recebidos;

= Monitorar o processo de compostagem em leiras/pilhas, a limpeza dos equipamentos e maquinas utilizados, a umidificagdo das
leiras/pilhas de acordo com o projeto, e sua cobertura em dias de chuva;

=  Monitorar a qualidade do composto organico produzido.

Observacoes:

A compostagem pode ser realizada de maneira integrada com a triagem de residuos sélidos por meio de Unidade de Triagem e Compostagem —
UTC.

A operacdo da compostagem pode contar com a participacdo de municipes, considerando um acordo entre a comunidade e o prestador de servigo

(excetuando-se trabalho voluntério e auto-gestdo do servico), em casos de comunidades rurais ou outras localidades.
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Servico Especificagcfes minimas e procedimentos operacionais

O aterro sanitario € uma solucéo para o destino final de residuos sélidos para os quais ndo ha viabilidade técnica ou econdmica para
aproveitamento. O aterramento dos rejeitos deve ser realizado em local adequado, que conte com impermeabilizag&o do solo, sobreposi¢do
de camadas de terra sobre camadas de rejeitos, sistema de drenagem de aguas de chuva e de chorume, canalizagdo dos gases produzidos,
entre outros aspectos do rigor técnico de projeto. A area destinada ao aterro sanitario deve contar com escritorio, area de copa para

~ alimentacdo dos operarios, banheiros, local para abrigo dos veiculos e demais equipamentos.
DISPOSICAO FINAL

AMBIENTALMENTE | Os procedimentos operacionais envolvem:

ADEQUADA = Registrar e monitorar os rejeitos recebidos a cada descarga do veiculo coletor, verificando se a composic¢ao é compativel com a

finalidade do aterro;

(ATERRO SAN |TAR|O) = Reencaminhar os residuos incompativeis com a finalidade do aterro aos geradores;

= Implantar camada de terra a cada conclusdo da jornada de trabalho;

=  Monitorar o sistema de drenagem de aguas pluviais, chorume e de gases produzidos;
= Monitorar as aguas subterraneas;

»  Prover a manutencdo periddica de equipamentos e veiculos;

= Realizar o acompanhamento da vida Gtil do aterro, conforme o horizonte de projeto.

Verificar atualizacdo de documentos relacionados a licenciamento ambiental.

Fonte: Adaptado de ReCESA, 2007; PSBR, 2019
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Tabela 68 — Especificacdes minimas e procedimentos operacionais para servigos de limpeza publica

Servico Especifica¢cbes minimas e procedimentos operacionais

A varrigdo € um conjunto de atividades para reunir, acondicionar e remover residuos sélidos dos logradouros publicos, que tenham sido langados por
atividades humanas ou trazidos por agdo de chuva e/ou ventos. O planejamento das atividades de varrigdo deve considerar fatores tais como: areas,
extensdes, condicOes de trafego, relevo, uso do solo, circulagdo de pedestres, localizagdo de cestos de lixo em vias publicas, localizacdo de feiras,
parques e paradas de dnibus. Os residuos verdes sdo oriundos, preponderantemente, das atividades de capina, rocada e poda, e correspondem aos
residuos organicos de origem vegetal, como folhas, grama, sementes e madeira. Tais residuos podem ser destinados ao tratamento via compostagem,
aproveitando-se 0 composto organico gerado. Esse tratamento pode, inclusive, ser integrado ao sistema de compostagem coletiva dos residuos sélidos

organicos gerados nos domicilios ou em outros estabelecimentos, cujos residuos sejam considerados residuos sélidos urbanos.

VARRICAOE
OUTROS Os procedimentos operacionais envolvem:
SERVICOS DE
= Seguir o cronograma de trabalho e a escala de atuagdo dos operadores dos servi¢os, ao qual devera ser definido em acordo entre a
LIMPEZA DE L R .
administracéo pablica e os prestadores de servigo;
VIAS E = Estabelecer os tipos de varricio (diaria, alternada ou eventual) no territorio municipal;
LOGRADOUROS =  Estabelecer roteiros (itinerarios) e a frequéncia dos servicos de limpeza;
. »  Providenciar a divisdo da area a ser varrida (se¢des, territorios, etc.);
PUBLICOS

= Instalar lixeiras publicas observando a eficiéncia de sua utilizagéo;

= Estabelecer pontos de apoio a prestacdo dos servigos e providenciar sua manutengdo (banheiros, vestiarios, dentre outras estruturas de
apoio);

= Considerar a proporcédo de ruas pavimentadas e de terrenos baldios, bem como o estado de conservagédo dos logradouros no planejamento
das atividades;

= Considerar as condic¢des climéticas (poeiras, chuva, folhas caidas) e o efeito da sazonalidade nas arvores e arbustos (queda de flores e
folhas);

= Disponibilizar equipamentos adequados como vassouras, pas, ancinhos, fincos e carrinhos;

= Utilizar Equipamentos de Protecdo Individual — EPI;

»  Providenciar a manutencdo dos equipamentos e veiculos;

= Atualizar a carteira de vacinacdo dos trabalhadores.

Fonte: Projeto SanBas, 2020
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Figura 80 — Representacdo das etapas dos procedimentos operacionais para servi¢os publicos de manejo de residuos sélidos
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5.4.2.6.  Energia limpa no manejo de residuos sélidos

Cabe mencionar que o Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR, 2019) destaca a pertinéncia
da ado¢do de mecanismos de energia limpa como proposicao tecnolédgica de saneamento bésico.
Nesse contexto, a energia limpa esta relacionada com o aproveitamento de um tipo de residuo
solido para fins de geracdo de energia ou geracdo de subprodutos Uteis a outras atividades, por
meio de tecnologias que reduzem impactos ambientais negativos, em comparagdo com

tecnologias comumente adotadas.

Como exemplo, pode ser citada a valorizacédo de residuos organicos por meio da compostagem
ou da biodigestdo. No primeiro caso, a compostagem foi abordada no presente Produto D, €, no
segundo caso, a biodigestdo € um processo de tratamento da matéria organica que possibilita o
aproveitamento do biogds gerado, para fins de geracdo de energia (PSBR, 2019).
Particularmente em contextos rurais, onde ha a criacdo de animais no &mbito familiar, é possivel
adotar técnicas de tratamento de residuos de origem animal (excrementos) e residuos organicos
com geracao de biogas que pode ser aproveitado para geracao de energia térmica e aquecimento
de sistemas de agua. Projetos com esse objetivo devem ser avaliados caso a caso.
Complementarmente, 0 acesso sustentavel e o investimento em pesquisa e tecnologias de
energia limpa sdo assegurados pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n° 7
(ONU, 2015).

Em termos legais?®, o fomento e os incentivos fiscais, financeiros e crediticios ao
aproveitamento energético de residuos sélidos organicos de origem urbana e rural, sdo pautados
no art. 51 na Lei Estadual n® 18.301/2009, que dispbe sobre a Politica Estadual de Residuos
Solidos (MINAS GERAIS, 2009). Em paralelo, a Lei Federal n°® 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010a), respalda o incentivo ao
desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental para melhorias de processos produtivos, entre

eles 0 aproveitamento energeético.

23 Cabe acrescentar a Portaria Interministerial n° 274, de 30 de abril de 2019, que disciplina a recuperagdo
energética dos Residuos Sélidos Urbanos (MMA, 2019) e a NBR 16.849:2020, que trata sobre os requisitos para
0 aproveitamento energético de residuos sélidos urbanos para fins energéticos, de maneira a promover o uso dessa
pratica de forma segura e sustentavel (ABNT, 2020).
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5.4.2.7.  Consideracgdes sobre o Municipio de Caxambu

De acordo com informacdes apresentadas no Produto C — Diagnostico Técnico Participativo,
com relacdo as etapas operacionais de manejo de residuos sélidos o Municipio apresenta, em

linhas gerais:

coleta convencional na area urbana e parte da area rural;
e disposicdo final de rejeitos em lix&o;
e coleta seletiva de residuos reciclaveis na area urbana, demandando adequacdes
principalmente para corrigir a instabilidade do cronograma de coleta;
e comercializacdo de reciclaveis feita pela ASCAMARC no ambito da Rede Sul e
Sudoeste de Catadores;
e servicos de limpeza publica concentrados no Centro;
e populacao rural desassistida por coleta convencional adota solugdes proprias de descarte
de residuos solidos, entre elas a queima dos residuos na propriedade;
¢ lancamento indiscriminado de residuos de construcdo civil e volumosos em variados
pontos do municipio;
e acumulo de residuos sélidos em bocas de lobo e bueiros.
Assim sendo, ndo ha entre os fluxogramas apresentados no presente Progndstico um que
represente a atual situacdo de manejo de residuos sélidos de Caxambu. Porém, a partir do
Diagnostico Técnico-Participativo, 0 municipio devera se aproximar da situacdo retratada no

fluxograma da Figura 78, que indica rotas tecnoldgicas para residuos reciclaveis e rejeitos.
A adequacédo do manejo de residuos solidos, nesse sentido, requer o/a:

e ajuste nos servicos de coleta convencional e seletiva, que ainda ndo atendem a
totalidade do territdrio municipal, sendo que a coleta seletiva ainda ndo apresenta rigor
no cronograma de atendimento bairro a bairro;

e regularizacdo da disposicéo final — que atualmente ocorre em lixao;

e Estudo da geracdo per capita de residuos solidos (pelo menos distinguindo-se a
geracdo das areas rurais e das areas urbanas), com vistas a verificar a possibilidade de
implantacdo de um sistema de compostagem coletiva ou do desenvolvimento de agdes
de incentivo a compostagem domiciliar, e a aumentar a eficiéncia de aproveitamento

e destinacdo dos residuos reciclaveis gerados no municipio.
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Diante disso, para a adequacao da situagdo dos residuos solidos gerados no Municipio de

Caxambu, consideram-se as acOes relevantes que devam ser transformadas em programas,

projetos e/ou ac¢des, pautando-se:

educacdo, mobilizacdo e comunicagdo com a populagédo sobre os servicos publicos
de manejo de residuos solidos;

incentivo a participacdo da populacdo no cumprimento de sua responsabilidade de
acondicionamento e disponibilizacdo dos residuos sélidos domésticos, conforme as
regras do servico publico;

incentivo ao tratamento de residuos s6lidos organicos;

criagdo de mecanismos de participacdo e controle social, e o incentivo a efetivagao
desses mecanismos junto a populacao;

incentivo ao mercado de reciclaveis;

incentivo a formacdo e o apoio a consolidacdo de organizacfes de catadores de
materiais reciclaveis formados por pessoas fisicas de baixa renda;

contratacdo de organizacdo(0es) de catadores de materiais reciclaveis como
prestadores de servicos de manejo de residuos solidos junto ao municipio;
apresentacdo de plano de gerenciamento de residuos solidos pelos geradores
competentes ao poder publico local, por meio de a¢des de regulacéo e de fiscalizacao;
estabelecimento de acles intersetoriais com setores da educacdo, salde, obras,
assisténcia social, entre outros pertinentes ao planejamento e execucao de a¢des de
saneamento basico e de gestdo integrada de residuos sélidos, com vistas a promover
0 uso correto das estruturas implantadas e a apropriacdo dos servigos por parte da
populagéo.

5.4.3. Critérios para pontos de apoio ao sistema na area de planejamento

Os pontos de apoios sdo instalagdes fisicas de suporte operacional as atividades rotineiras de

manutencdo, como a limpeza urbana. Sao locais dotados de infraestruturas basicas destinados

a higienizacdo, a alimentacéo e ao descanso dos funcionarios que executam trabalhos externos.

De acordo com a Norma Regulamentadora n°® 24 - Condigdes Sanitarias e de Conforto nos

Locais de Trabalho (NR24) do Ministério do Trabalho, o empregador deve disponibilizar

sistema de pontos de apoio, observando-se os locais estratégicos para: higienizacao, hidratag&o,

necessidades fisioldgicas e realizacdo de refeiches para os trabalhadores que realizam
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atividades externas. Ainda segundo a NR24, onde nao for possivel instalar pontos de apoio,

poderdo ser utilizadas instalagdes moveis em boas condigdes de uso e higienizagéo.

Os pontos de apoio destinados ao setor de limpeza publica municipal tém como objetivo
garantir condicGes salubres para os funcionarios que realizam atividades externas de varricao e
de manejo de residuos sélidos. Visando promover condi¢es dignas de higiene, conforto e
privacidade em momentos de alimentacéo e descanso dos profissionais, onde ndo ha estruturas
fisicas apropriadas, utilizando como base, projeto de engenharia de baixo custo para

implantacdo e manutencdo do espago.

O Diagnostico Técnico-Participativo indicou que o municipio de Caxambu ndo possui
estruturas de apoio para as equipes de servigos de limpeza publica e nem para a equipe da
ASCAMARC que atua na coleta seletiva. Membros da ASCAMARC relataram, ainda, que na
necessidade de fazer paradas para higiene ou para consumo de agua, 0s operarios dependem da
boa vontade e do acolhimento de moradores ou de donos de estabelecimento comerciais, 0 que
nem sempre ocorre. Usualmente esses trabalhadores permanecem ao longo de uma jornada de
seis a oito horas diarias, ndo tendo, especialmente, locais apropriados para satisfazer suas
necessidades fisioldgicas mais elementares, além de ndo contar com um local especifico e
adequado para realizar suas refeicdes. Desta forma, tais espagos se fazem necessarios para
garantir as condic¢des dignas no ambiente de trabalho dos funcionarios que exercem atividades
externas de limpeza publica.

Sugere-se gue 0s pontos de apoios tenham minimamente os seguintes itens:

v Bebedouro de agua potavel, filtrada, fresca, sendo proibido o uso de copos coletivos;

v" Banheiro com vaso sanitario, com sistema de descarga ou similar que garanta o
isolamento da caixa de detritos. Segundo a NR 24, é considerada satisfatoria 1 m?, para
cada sanitério, por 20 operarios em atividade;

v’ Lavatério com agua corrente, sabonete liquido e toalha descartavel para enxugo das
maos;

v Aquecedor elétrico/fogdo para aquecer as refeicdes contidas nas marmitas;

v Escaninhos para guarda de roupas e pequenos objetos pessoais;

v" Espaco para guarda de ferramentas de trabalho.

A viabilidade, o quantitativo e os locais sugeridos para implantacdo dos pontos de apoio no
Municipio serdo abordados no Produto E, o qual abordara a proposicao de acdes para o PMSB.
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Nas Figura 81, Figura 82 e Figura 83 podem ser observados modelos de pontos de apoio que
poderdo nortear a tomada de decisdo do municipio na escolha do exemplar que mais se aplica
a realidade local.

Figura 81 — Modelo de ponto de apoio
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Figura 83 — Planta e corte do modelo de ponto de apoio utilizado no municipio de Belo Horizonte
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5.4.4. Formas de participacdo da Prefeitura na coleta seletiva

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos, a coleta seletiva24 é um instrumento
relacionado a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, cabendo ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
s6lidos estabelecer®® o sistema de coleta seletiva (BRASIL, 2010). O apoio ao estabelecimento
de sistemas de coleta seletiva na escala municipal tem sido realizado pelo Ministério do Meio
Ambiente — MMA, por meio do Programa Lix&o Zero, de 2019.

Em Minas Gerais, 0 apoio as acdes de coleta seletiva é realizado pela Fundagédo Estadual do
Meio Ambiente — FEAM. As orientacfes para a implantacdo e a operacdo de sistemas de

saneamento estdo disponiveis por meio do projeto Minas Sem Lixdes?.

Ainda no ambito estadual, a implementacao da politica de saneamento basico é coordenada pela
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD, por meio

de sua Subsecretaria de Gestdo Ambiental e Saneamento Basico.

A implantacdo de sistemas de coleta seletiva no Municipio observara diretrizes nacionais e
estaduais, considerando a auséncia de legislagdo municipal para o tema. Assim, de acordo com
a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) cabe ao Municipio, como titular dos servigos

publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos:

e implantar o sistema de coleta seletiva estabelecendo, no minimo, a separacdo de
residuos secos e umidos e, progressivamente, estendendo o sistema a separa¢do dos
residuos secos em suas parcelas especificas, segundo metas estabelecidas no presente
Plano;

e definir os procedimentos para o acondicionamento adequado e disponibilizacdo dos
residuos solidos objetos da coleta seletiva;

e priorizar a participacao de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis, constituidas por pessoas fisicas de baixa renda,
como é o caso da ASCAMARC.

24 Coleta seletiva: coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composigéo
(Lei Federal n° 12.305/2010, art. 3°, inciso V).

%5 No tocante a elaboragéo de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos como condigdo para acesso
a recursos da Unido e do Estado, serdo priorizados os Municipios que implantarem a coleta seletiva com a
participacdo de organizagdes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (Lei Federal n° 12.305/2010, art.
18. 81°, inciso ).

26 E podem ser acessadas no site da FEAM por meio do link <http://www.feam.br/minas-sem-lixoes/publicacoes>.
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As formas de participacéo da Prefeitura na coleta seletiva podem ser definidas em contrato com
o0 prestador de servicos, como é o caso da ASCAMARC, observando as seguintes acoes:

e apoiar a saude do trabalhador, no tocante a aquisicdo de equipamentos de protecédo
individual (EPIs) e a atualizacdo da carteira de vacinas dos trabalhadores;

e estabelecer cronograma de trabalho junto a equipe de coleta, transporte e triagem;

e apoiar a organizacdo de catadores contratada no tocante ao pagamento de despesas
relativas aos servigos publicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario que
atendem ao galpdo de triagem, bem como ao pagamento de despesas com energia
elétrica.

As formas de participagédo da Prefeitura no sistema de coleta seletiva devem, ainda, observar
especificacbes minimas e procedimentos operacionais de coleta e transporte e de triagem de
residuos solidos apresentados no item 5.4.2.5 do presente documento.

5.4.5. ldentificacdo de areas favoraveis para disposicéo final ambientalmente adequada

de rejeitos

A instalacdo de um aterro sanitario para disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos
exige estudo de viabilidade técnica e locacional ndo abordados no ambito de um PMSB. Para
tais estudos, dois documentos imprescindiveis a serem analisados sdo o Plano Diretor
Municipal e o Zoneamento Ambiental, os quais indicam como deve se dar a ocupacao nos
territorios. Tal como apresentado no Produto C, o municipio de Caxambu possui Plano Diretor,
instituido por meio da Lei Complementar n°10/2000, e tem instituido o Zoneamento,
Parcelamento, Uso e Ocupac¢do do Solo do Municipio por meio da Lei Complementar n°
11/2000.

Ha que se analisar, ainda, leis e normas vigentes nas esferas estaduais e federais de governo.
Um dos instrumentos normativos a serem analisados é a Resolugdo CONAMA n° 404, de 11
de novembro de 200827, que estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de
aterro sanitario de pequeno porte de residuos s6lidos urbanos (CONAMA, 2008), apresentando

0s seguintes critérios orientadores para a escolha do local de implantacdo de aterros sanitarios:

e Locais com vias de acesso em boas condicdes de trafego ao longo de todo 0 ano, mesmo

no periodo de chuvas intensas;

2 E importante verificar, com a atualizacdo do PMSB, se a referida Norma permanece vigente e, eventualmente,
outros instrumentos normativos pertinentes.
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Respeito as distancias minimas estabelecidas na legislacdo ambiental e normas técnicas,
a exemplo de distancias de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), Unidades de
Conservacdo (UCs), ecossistemas frageis e recursos hidricos subterraneos e
superficiais;

Locais que apresentem caracteristicas hidrogeoldgicas, geograficas e geotécnicas
adequadas ao uso pretendido;

Areas preferencialmente antropizadas e com potencial minimo de incorporagdo & zona
urbana da sede, distritos ou povoados e de baixa valoriza¢éo imobiliaria;

Areas que garantam a implantagdo de empreendimentos com vida (til superior a 15
anos;

Areas que ndo apresentem riscos, a exemplo da susceptibilidade a erosdes, salvo apos a
realizacdo de intervencdes técnicas capazes de garantir a estabilidade do terreno;
Impossibilidade de uso de &reas ambientalmente sensiveis e de vulnerabilidade

ambiental, como as sujeitas a inundacdes.

Além disso, existem estudos de referéncia que podem nortear a escolha do local, sendo um

desses o estudo do Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2000), que

estabelece critérios para priorizacao de areas para instalacdo de aterros sanitarios, 0s quais estdo

apresentados na Tabela 69.

Tabela 69 — Critérios para priorizacdo de areas para instalacéo de aterro sanitario

Critérios Dados necessarios

Classificacdo da Area

Adequada Possivel N&o Recomendada

Menor que 10 anos (a
Vida dtil Maior que 10 anos critério do érgdo
ambiental)

Distancia do centro 5220 km Menor que 5 km maior
atendido que 20 km

Unidades de
Zoneamento ambiental | Areas sem restricBes no zoneamento ambiental | Conservacdo ambiental
e correlatas

Vetor de crescimento | Vetor de crescimento | Vetor de crescimento
Zoneamento urbano ;. . o L
minimo intermediério principal
DenSId_ade Baixa Média Alta
populacional
Usoe ottétrjgasgao das Areas devolutas ou pouco utilizadas Ocupacao intensa
Valor da terra Baixo Médio Alto
Aceitacdo da populacdo
e de entidades . .
L Boa Razoavel Oposigao severa
ambientais ndo-
governamentais
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o w Classificagio da Area
Critérios | Dados necessarios 5 =
Adequada Possivel N&o Recomendada
Declividade do terreno . . Declividade <3 ou
9 (%) 3 < Declividade <20 | 20 < Declividade <30 Declividade > 30
D':E)anllliszzn;,fliﬁao Menor que 200 m, com
10 . & Maior que 200 m aprovagdo do o6rgdo
(c6rregos, nascentes e biental el
outros) ambiental responsave

Fonte: CEMPRE, 2000

Apesar do levantamento dos instrumentos supramencionados, deve-se ressaltar que antes da
implantacdo de aterro sanitario municipal, a Prefeitura Municipal deve avaliar a viabilidade
técnica e econdmica da operacdo do aterro sanitario. Cabe considerar que a Politica Nacional
de Saneamento Basico e a Politica Nacional de Residuos Solidos estimulam a formacao de
consarcios publicos com o objetivo de promover a gestdo compartilhada entre 0os municipios
sobre os servicos de manejo de residuos solidos, bem como do gerenciamento e da logistica
reversa. Nesse sentido, a operacdo de aterro sanitario € uma das atividades passivel de ser
compartilhada em consarcio publico. Alguns fatores que motivam a formacéo de consércios e
aspectos peculiares ao desenvolvimento desse instrumento de gestdo publica estdo melhor
descritos no topico 5.4.2.5 do presente Produto D.

Especificamente sobre a situacdo de disposi¢ao final de residuos sélidos urbanos em Caxambu,
destaca-se a partir do Diagnéstico Técnico Participativo (Produto C) que, atualmente, o
Municipio opera area de disposicao final de RSU sob condicGes de inadequagdo ambiental. A
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Caxambu considera que a regularizagdo do servico
de disposicdo final de RSU no municipio pode ser efetuada de acordo com duas alternativas

técnicas, as quais sao:

a. regularizacdo da atual area de disposicdo de RSU com reativacdo das estruturas
anteriormente implantadas de drenagem e tratamento de lixiviados, captacdo e
tratamento de gases, e triagem de residuos reciclaveis; ou

b. implantacdo de novo aterro sanitario, em conformidade com estudo de viabilidade
técnica, localizado no territério municipal ou em outro municipio se houver

possibilidade de estabelecer parcerias intermunicipais.

A Secretaria de Meio Ambiente considera, ainda, que esta claro para a Prefeitura Municipal
que, para qualquer alternativa técnica a ser adotada, 0 municipio ndo apresenta condicGes

técnico-administrativas consideradas suficientes para arcar com a operacao e gestdo de aterro
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sanitario, de forma a manter a adequacdo ambiental do sistema e do servi¢co publico. Por essa
razdo, sdo alternativas de gestdo viaveis o estabelecimento de consorcio publico intermunicipal
para gestdo e operacédo do local de disposicdo final de RSU ou a concessédo do empreendimento

a iniciativa privada, em conformidade com a legislacao pertinente em vigéncia.

As acles de adequacdo da disposicdo final de RSU do municipio de Caxambu estdo
apresentadas em projetos especificos incluidos no Produto E, os quais deverdo ser elaborados
sob a responsabilidade da Prefeitura Municipal a partir da decisdo do poder publico sobre o tipo

de solucéo técnica e solucdo de gestdo a serem adotadas.

5.4.6. Metodologia para o calculo dos custos e cobranca dos servicos prestados com base

nos requisitos legais sobre sustentabilidade econémico-financeira dos servigos

Conforme ja pontuado, segundo a Lei Federal n® 11.445/2007, os servicos publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, por meio de
remuneracdo pela cobranca dos servicos e, quando necessario, por outras formas adicionais,
como subsidios ou subvencGes, tal cobranca pode ser realizada na forma de taxas, tarifas e
outros precos publicos, conforme o regime de prestacdo do servi¢co ou das suas atividades
(BRASIL, 2007; 2020).

Zapata e Queiroz (2020) observam que a cobranca pelos servicos de limpeza publica e manejo
de residuos sélidos talvez seja a mais polémica. Primeiro porque existem diferencas entre 0s
componentes de limpeza publica e a coleta e destinacdo final dos residuos, segundo o0s critérios
do Codigo Tributario Nacional. A limpeza publica ndo é um servico divisivel, portanto nao
pode ter nem a aplicacdo de taxa nem de tarifa, devendo ser custeada com recursos do
orcamento municipal. A coleta e a destinacdo final, usualmente, sdo cobradas por meio de taxas,
sendo que em alguns casos mediante tarifa, como em Joinville (SC), embora nestes casos haja

uma enorme discussdo juridica.

A atualizacdo do marco regulatdrio do saneamento pela Lei n° 14.026/2020 trouxe mudancas
em relacdo a cobranca pelos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos, sendo que a Lei
n° 11.445/2007 passou a estabelecer que:
Art. 35. As taxas ou as tarifas decorrentes da prestacdo de servico de limpeza urbana
e de manejo de residuos sélidos considerardo a destinacdo adequada dos residuos

coletados e o nivel de renda da populacdo da area atendida, de forma isolada ou
combinada, e poderdo, ainda, considerar: (Redacdo pela Lei n® 14.026, de 2020)
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. as caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser neles edificadas; (Redacao
pela Lei n® 14.026, de 2020)

. 0 peso ou o0 volume médio coletado por habitante ou por domicilio.

. 0 consumo de agua; e (Redacdo pela Lei n® 14.026, de 2020)

. a frequéncia de coleta. (Incluido pela Lei n°® 14.026, de 2020)

Ainda no Art. 35, 0 marco normativo do saneamento ainda estabelece que:

§ 1° Na hipétese de prestagdo de servigo sob regime de delegacéo, a cobranga de taxas
ou tarifas podera ser realizada na fatura de consumo de outros servicos publicos, com
a anuéncia da prestadora do servi¢o. (Redagdo pela Lei n°® 14.026, de 2020)

8 2° A néo proposi¢&o de instrumento de cobrancga pelo titular do servi¢o nos termos
deste artigo, no prazo de 12 (doze) meses de vigéncia desta Lei, configura renidncia
de receita e exigird a comprovagao de atendimento, pelo titular do servigo, do disposto
no art. 14 da Lei Complementar n® 101, de 4 de maio de 2000, observadas as
penalidades constantes da referida legislagdo no caso de eventual descumprimento.
(Redacdo pela Lei n° 14.026, de 2020)

8§ 3° Na hipdtese de prestacdo sob regime de delegacdo, o titular do servico devera
obrigatoriamente demonstrar a sustentabilidade econdémico-financeira da prestacéo
dos servicos ao longo dos estudos que subsidiaram a contratacdo desses servicos e
devera comprovar, no respectivo processo administrativo, a existéncia de recursos
suficientes para o pagamento dos valores incorridos na delegacdo, por meio da
demonstracdo de fluxo histérico e projecdo futura de recursos. (Redagdo pela Lei n°
14.026, de 2020)

Conforme o paragrafo 2° do Art. 35 da Lei n® 11.445/2007 a nao proposi¢do de instrumento de
cobranca pelo titular no prazo de 12 meses configura renuncia de receita e exigira do titular a
comprovagdo do disposto na Lei Complementar n® 101 de 2000, o que pode ocasionar

penalizacdo com base na referida lei.

Um exemplo de forma de cobranca trata-se da Taxa de Coleta de Residuos - TCR?,
contemplando uma sistematica de reajuste e revisdo, que permita a manutencao dos servi¢cos
em regime de eficiéncia. A cobranca pelos servicos prestados visa alcancar o equilibrio
orcamentario e a sustentabilidade dos servicos publicos, permitindo o custeio das despesas
relacionadas a prestacdo dos servigos de saneamento, e consequentemente podendo ampliar o

acesso dos cidadaos aos servigos.

Para estabelecer uma metodologia de cobranca, deve-se considerar os custos dispendidos com
determinado servi¢o. Contudo, no municipio de Caxambu ndo h& um sistema de célculo dos
custos com os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, mas ha um valor fixo

cobrado junto ao IPTU para todos os domicilios da area urbana. Desse modo, € necessario que

28 No Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos a TCR ¢ abordada como Taxa de Coleta de Lixo
- TCL (IBAM, 2001).
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0 municipio passe a monitorar esses custos para o estabelecimento de uma metodologia
coerente tanto com as despesas publicas quanto com a situacdo socio-econdmica da populagéo.
Para tanto, sugere-se ao poder publico municipal a utilizacdo das planilhas orcamentarias em
que os custos possam ser registrados. Existem planilhas disponiveis gratuitamente, a exemplo
das elaboradas pelo Sindicato das Empresas de Limpeza Urbana (SELUR) em 2014, para
dimensionar gastos para esse setor. As planilhas disponibilizadas no site?® apresentam um
modelo de célculo dos custos necessarios para operar 0s servi¢cos municipais de limpeza urbana
e manejo de residuos solidos. Sdo planilhas flexiveis, que podem ser facilmente adaptadas a
realidade municipal. Nelas é possivel incluir a forma de contratacdo e/ou concessao adotada, 0

custo de cada item e o nivel de investimento necessario para a execucao dos servicos.

De acordo com a publicacéo citada, os servigos abaixo consideram as seguintes variaveis:

v Coleta de Residuos Sélidos Domiciliares - RSD: Programacdo (quantidade de dias
Uteis por ano, célculo da producéo diéria e distribuicdo da frota), dimensionamento
(trajeto, producdo, quantidade de viagens, quantidade de veiculos coletores,
contéineres, veiculos de socorro e méo de obra), mao de obra (direta e indireta),
encargos sociais, EPI, veiculo e equipamentos, despesas mensais e analise do preco
de venda;

v Coleta de Residuos de Servigos de Saude - RSS em unidades de salde publicas:
Dimensionamento (trajeto, producdo, turnos de trabalho, quantidade de viagens,
quantidade de veiculos coletores, veiculos de socorro, contéineres e mao de obra),
méo de obra (direta e indireta), encargos sociais, EPI, veiculo e equipamentos,

despesas indiretas e analise do preco de venda;

v Coleta seletiva: Dimensionamento (capacidade do caminhdo, turnos de trabalho,

planos de trabalho, contéineres e médo de obra), méao de obra direta, encargos sociais,

EPI, veiculo e equipamentos, despesas indiretas e analise do preco de venda;

v Operacdo de transbordo: Dimensionamento (trajeto, producdo, turno de trabalho de
8 horas, quantidade de viagens, quantidade de caminhdes, quantidade de escavadeiras,

pa carregadeira, veiculos de socorro, lavagem da unidade e méo de obra), méo de obra

2 As planilhas do SELUR estdo disponiveis no seguinte endereco eletronico:
(https://www.selur.com.br/publicacoes/planilha-de-custo-dosservicos-de-limpeza-publica-2014/)
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(direta e indireta), encargos sociais, EPI, veiculo e equipamentos, despesas indiretas

e analise do preco de venda;

v Varricao: Dimensionamento (trajeto, producdo, turnos de trabalho, lixeiras e méo de
obra), mé&o de obra (direta e indireta), encargos sociais, EPI, material (ferramentas e
sacos pléasticos), despesas indiretas e analise do preco de venda.

De posse desses célculos, o poder publico podera estabelecer, com melhor embasamento, a
cobranca pelos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos. Importante ressaltar a
necessidade de cobranca pela prestacdo dos servicos uma vez que atualmente ndo ha
sustentabilidade econdmico-financeira na prestacdo dos mesmos, desfavorecendo a
sustentabilidade econdmico-financeira da prestacdo dos servi¢os publicos de manejo de

residuos e limpeza urbana.

A implantacdo da cobranca no municipio é capaz de gerar uma receita que podera cobrir parte
das despesas despendidas com os servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos.
Com isso, a fonte de recursos atual poderia ser utilizada em outras a¢des da gestdo municipal.

A escolha pela melhor forma de cobranca pelos servicos (taxa, tarifa ou precos publicos) devera
ser realizada de acordo com as especificidades do municipio, devendo ser instituida por
legislacdo municipal. A cobranca pelos servigos junto ao Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU), comumente vem sendo adotada por outros municipios. Contudo, cabe ressaltar que essa
forma de cobranca pode afetar as receitas, uma vez que pode haver inadimpléncia. Além disso,
destaca-se que ha discussdes sobre a constitucionalidade da insercdo de taxa ou tarifa de manejo
de residuos solidos e de limpeza publica urbana no IPTU. A discussao se da em razao de que a
limpeza publica € um servico realizado em prol da coletividade e ndo de um contribuinte
individual, sendo um servico inespecifico e que gera beneficios a pessoas indeterminadas, nao
sendo esse servico mensuravel, diferente dos servicos de coleta de residuos. Essas questdes

devem ser consideradas e analisadas quando da implantacdo da cobranga no municipio.

As metodologias a seguir poderdo ser adotadas pelo municipio para o célculo para a cobranca

dos servicos de manejo de residuos solidos.

a) Calculo baseado na frequéncia de coleta

A metodologia apresentada permite que os usuarios contribuam de forma justa e precisa pelos

servigos que recebem. De forma que, se uma economia recebe coleta de residuos 1 vez ao més
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e outra 12 vezes ao més, elas terdo o valor da tarifacao diferenciada, considerando que o usuario
que dispde de menor oferta dos servigos pagara um valor menor, € 0 usuario que possui mais

disponibilidade dos servicos, contribuird com um valor maior.

Essa metodologia de cobranca foi adaptada da metodologia utilizada nos municipios de Belo

Horizonte e S&o Paulo. O célculo pode ser obtido com a seguinte formula:
TCR=UCR x FFC xECO

onde:

UCR ¢é a Unidade de Coleta de Residuos obtida;

FFC é o Fator de Frequéncia de Coleta, correspondente ao nimero de coletas mensais efetuadas

no imovel;
ECO é o niUmero de economias existentes no imével.

A UCR pode ser obtida pela seguinte formula:

UCR =
- cT
~ (28 x TE28) + (24 x TE24) + (20 x TE20) + (16 x TE16) + (12 x TE12) + (8 X TE8) + (4 x TE4) + (2 x TE2) + (1 x TE1)

onde: CT é o custo total do servigo publico de coleta, transporte, tratamento e disposic¢éo final
de residuos solidos;

TE28 é o total de economias servidas por coleta de residuos 28 vezes por més;
TE24 é o total de economias servidas por coleta de residuos 24 vezes por més;
TE20 ¢ o total de economias servidas por coleta de residuos 20 vezes por més;
TE16 é o total de economias servidas por coleta de residuos 16 vezes por més;
TE12 é o total de economias servidas por coleta de residuos 12 vezes por més;
TES8 ¢ o total de economias servidas por coleta de residuos 8 vezes por més;

TE4 ¢ o total de economias servidas por coleta de residuos 4 vezes por més;

TE2 ¢ o total de economias servidas por coleta de residuos 2 vezes por més;
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TE1 € o total de economias servidas por coleta de residuos 1 vez por més.

b) Rateio dos custos pelo nUmero de economias
A metodologia de calculo de custos por niUmero de economia aqui apresentada, foi adaptada da
metodologia elaborada pelo Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal IBAM (2001) em
parceria com o Governo Federal. Essa metodologia define o calculo utilizando o valor unitario
da Taxa/Tarifa de Coleta de Residuos (TCR), obtido pela divisdo do custo total anual ou mensal
da coleta de residuos domeésticos, pelo nimero total de domicilios existentes no municipio,

sendo aqui adaptada para o numero de domicilios atendidos pelos servigos.

TCR = Custo total anual ou mensal de coleta de residuos domésticos

c) Numero de usuarios atendidos pelo servi¢co no domicilio
Este método apresenta como vantagem sua simplicidade, porém, nao considera a capacidade de
pagamento do contribuinte e ndo atribui 0 pagamento ao real gerador de residuos sélidos. O
IBAM (2001) recomenda que ao estabelecer essa metodologia seja também analisado o poder
aquisitivo médio dos moradores de determinadas regides, de forma a tornar a cobranca mais
justa. Recomenda-se também avaliar o fator operacional, que considera as peculiaridades de
cada imovel por conta de sua tipologia (comercial, residencial, etc.) ou localizacdo (densidade
demogréfica, topografia, pavimentacdo, entre outros), que afetam os esforcos em méo de obra

ou equipamentos empregados no sistema.

d) Calculo baseado na tipologia do gerador
Na aplicacdo desta metodologia é necessario, em um primeiro momento, realizar um cadastro
dos geradores comerciais e industriais, que deve ser atualizado, no minimo, anualmente. O
cadastro deve apresentar informacGes como quantidades geradas, caracterizacdo dos residuos,
dentre outras informacOes que possam ser relevantes. Diante das informagbes, o gerador
cadastrado serd classificado como pequeno/médio ou grande gerador, conforme descrito a

sequir.

» Grande gerador

Tomando-se como referéncia a Lei Municipal de Sdo Paulo que estabelece uma definigédo de
grandes geradores (Lei do municipio de S&o Paulo, n° 14.973, de 11 de setembro de 2009) (SAO

PAULO, 2009), poderdo ser considerados como grandes geradores:
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e | -o0s proprietarios, possuidores ou titulares de estabelecimentos pablicos, institucionais,
de prestacdo de servigcos, comerciais e industriais, entre outros, geradores de residuos
solidos caracterizados como residuos da Classe 2, pela NBR 10.004/2004, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em volume superior a 200
(duzentos) litros diérios;

e Il - os proprietarios, possuidores ou titulares de estabelecimentos publicos,
institucionais, de prestacdo de servigos, comerciais e industriais, dentre outros,
geradores de residuos solidos inertes, tais como entulhos, terra e materiais de
construcdo, com massa superior a 50 (cinquenta) quilogramas diérios, considerada a
média mensal de geracéo, sujeitos a obtencdo de alvara de aprovacao e/ou execucao de
edificacdo, reforma ou demolicéo;

e |l - os condominios de edificios ndo residenciais ou de uso misto, cuja soma dos
residuos solidos, caracterizados como residuos Classe 2, pela NBR 10.004/2004,
gerados pelas unidades autbnomas que os compdem, seja em volume médio diario igual
ou superior a 1.000 (mil) litros.

Para esta tipologia de gerador, a taxa ou tarifa pode ser calculada com base em aliquotas fixas
incidentes sobre o valor locativo anual dos imdveis, na porcentagem de 3%. Destaca-se que 0

valor locativo anual dos prédios representa 10% do valor venal.
Valor locativo (R$) = 10% x Valor venal (R$)
TCRec (R$) = 3% x Valor locativo (R$)

Os grandes geradores que tiverem interesse que a Prefeitura colete seus residuos, deverdo
proceder a comunicacdo formal e se cadastrar junto a administracdo publica do municipio.
Nestes casos, a Prefeitura poderd realizar a retirada dos seguintes materiais, mediante

pagamento:

e Animais mortos de grande porte;

e Moveis, colchdes, utensilios, sobras de mudancas e outros similares, cujos volumes
excedam o limite de 200 litros/dia;

e Restos de limpeza e de poda que excedam o volume de 200 litros;

e Residuos industriais ou comerciais, ndo perigosos, de volume superior a 200 litros;

e Entulho, terra e sobras de materiais de construcdo de volume superior a 50 litros.
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» Pequeno e médio gerador

Diante do exposto sobre os grandes geradores, poderdo ser considerados pequenos e médios
geradores os domicilios, estabelecimentos comerciais, prestadores de servico e industrias que
geram quantidades de residuos inferiores a 200 litros/dia ou ndo se enquadrem em nenhuma das

trés categorias apresentadas para os grandes geradores.

Para essa tipologia de gerador, o calculo da taxa/tarifa pode ser realizado de acordo com a

seguinte equacao:
TCLpmg= Custos com a coleta convencional (R$)
NUmero de usuarios (residéncias, comércios e servicos)

Para os pequenos geradores, a Prefeitura Municipal podera se responsabilizar pela retirada de
residuos domésticos, materiais de varredura domiciliar; residuos originarios de restaurantes,
bares, hotéis, quarteis, mercados, matadouros, abatedouros, cemitérios, recinto de exposicoes,
edificios em geral e os de estabelecimentos comerciais e industriais; restos de limpeza e de poda
de jardim, desde que caibam em recipientes de 200 litros; restos de moveis, de colchdes, de
utensilios, de mudancas e outros similares, em pedacos, que figuem contidos em recipiente de

até 200 litros; animais mortos, de pequeno porte.

e) Tarifa social
Conforme Art. 35 da Lei n°® 11.445/2007 as taxas ou tarifas decorrentes da prestacao de servico
publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos considerardo o nivel de
renda da populacdo da area atendida (BRASIL, 2020a). Portanto, sugere-se que, na lei
municipal relativa a instituicdo da cobranca por servicos de manejo de residuos sélidos, seja
determinada a cobranga da tarifa social, estabelecendo-se critérios para tal.

Um possivel mecanismo para implantacdo da tarifa social para os servicos de saneamento que
ainda ndo obtiverem esse mecanismo de cobranca podera ser a reducdo de um percentual do
valor da tarifa normal ou um valor fixo a ser instituido pelos prestadores de servicos. Para a
definicdo dessa tarifa, cabe aos prestadores dos servicos, juntamente a instituicdo definida para

a atividade de regulacdo, realizar um estudo de viabilidade econdmica para a sua implantacao.

A lei municipal que instituira a tarifa social para os servi¢cos de limpeza publica podera

considerar como beneficiarios os usuarios que atendam aos seguintes requisitos, baseados nos
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mesmos critérios aplicados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerias — COPASA, tais

como:

e A solicitacdo s6 podera ser realizada para unidade usuaria classificada como
residencial;

e Esteja inscrito no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal —
CadUnico;

e Comprove renda familiar per capita menor ou igual a meio (1/2) salario minimo

nacional.

Além da instituicdo da tarifa social, é necessario dar visibilidade e publicidade ao mecanismo
para concessdo da tarifa social. As campanhas de publicidade devem ocorrer em todo o
territorio municipal, por meio da distribuicao de folhetos informativos por agentes comunitérios
de salde, cartazes afixados em pontos estratégicos do municipio e utilizacdo de carro de som.
Além disso, devera ser realizada duas campanhas anuais para fomentar o cadastramento de
novos usuarios a serem beneficiados. Destaca-se que essas campanhas sao apenas para fomento
do cadastro, devendo a Prefeitura Municipal realizar o cadastro sempre que solicitado por um
usuario que atenda aos critérios estabelecidos. A responsabilidade por esse cadastro pode ficar

a cargo da Secretaria Municipal de Ac¢édo Social, em parceria com os prestadores de servigos.

5.4.7. Regras para o gerenciamento de residuos solidos no municipio

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o0 municipio deve instituir legislacdo
municipal para estabelecer as regras de acondicionamento, segregacdo e destinacéo final dos
residuos sélidos gerados em seu territorio, de modo a evitar danos ao meio ambiente e a proteger
a saude publica (BRASIL, 2010). Caracteristicas do gerenciamento de residuos sélidos estdo

apresentadas no inicio do presente Capitulo, na Tabela 62.

Ressaltam-se algumas orientagcdes sobre aspectos relevantes a serem tratados na forma de

normas e leis municipais, e de organizagdo administrativa:
a) definicdo dos responsaveis pela elaboracdo de planos de gerenciamento de residuos
solidos;
b) definicdo do ente ou 6rgdo municipal responsavel pela fiscalizagdo e monitoramento

das atividades de gerenciamento de residuos sélidos;
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c) definicdo dos meios de fiscalizacdo e monitoramento da execucdo dos planos de
gerenciamento de residuos solidos;

d) definicdo do sistema de informagdo municipal no qual o gerador deveré prestar contas
sobre a implementacédo do plano de gerenciamento sob sua responsabilidade;

e) definicdo de mecanismos de comunicagdo entre o 6rgdo municipal responsavel pela
fiscalizagdo e monitoramento e o gerador de residuos solidos;

f) definicdo de incentivos a regularizacdo do gerenciamento de Residuos da Construgdo
Civil, Residuos dos Servicos de Salde e outros residuos objeto de gerenciamento;

g) definicdo de mecanismos punitivos a pessoas fisicas e juridicas em situacdo de
irregularidade com relagdo ao gerenciamento de residuos sélidos;

h) definicdo de mecanismos de controle social.

Especificidades relativas as regras para o transporte, a destinacdo e a disposicdo final no

gerenciamento estdo apresentadas nos itens a seguir.

5.4.7.1.  Regras para o transporte de residuos solidos

As regras para o transporte e demais etapas do gerenciamento de residuos sélidos contemplam
o0 contetdo minimo de um plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos (BRASIL,
2010a). No tocante a gestdo de residuos solidos, ferramentas especificas tém sido
implementadas no controle do fluxo de residuos sélidos e rejeitos, além da disponibilizacéo de
informagdes em banco de dados, como por exemplo o Manifesto de Transporte de Residuos
(MTR) (MINAS GERAIS, 2019; MMA 2020).

No ambito estadual, o Sistema Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos é instituido
pela Deliberacdo Normativa COPAM n° 232, de 27 de fevereiro de 2019 (MINAS GERAIS,
2019). O fluxo de residuos sélidos e rejeitos no Estado, portanto, pode ser controlado por meio
de MTR, MTR-Romaneio®, Certidio de Destinagio Final®* (CDF) e Declaragio de
Movimentacdo de Residuos®* (DMR), a depender do tipo de residuo em questdo. Em nivel

nacional, 0 MTR nacional, € instituido pela Portaria do Ministério do Meio Ambiente n° 280,

%0 MTR-Romaneio: documento emitido pelo transportador, por meio do Sistema MTR-MG, que numerado
sequencialmente, destinado as hipdteses previstas no Capitulo IV da DN COPAM n° 232/2019 (MINAS GERAIS,
2019).

31 Certiddo de Destinacdo Final: documento emitido exclusivamente pelo destinador, por meio do Sistema MTR-
MG, em nome do gerador, para atestar a destinagdo, final ou intermedidria, dada aos residuos solidos ou aos rejeitos
recebidos (MINAS GERAIS, 2019).

32 Declaragdo de Movimentagdo de Residuos: documento emitido semestralmente pelos geradores e destinadores,
por meio do Sistema MTR-MG, para consolidar o registro das respectivas operacdes realizadas com residuos
solidos e rejeitos no periodo (MINAS GERAIS, 2019).
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de 29 de junho de 2020 (MMA, 2020). Ambos o0s aspectos dos sistemas supracitados sao
exemplificados na Tabela 70.

Em relacdo as normatizagdes, requisitos sdo estabelecidos pela NBR 13.221:2017, para o
transporte de residuos perigosos e inclusive residuos que possam ser reaproveitados, reciclados
e/ou reprocessados (ABNT, 2017). Cabe ressaltar que o transporte de residuos deve atender a
legislacdo especifica, quando existente, como € o caso dos Residuos da Construgdo Civil (RCC)
e Residuos VVolumosos (RV), com a NBR: 15.112:2004 (ABNT, 2004). A norma além de fixar
0S requisitos exigiveis para projeto, contemplando a implantacdo e operacdo de areas de
transbordo e triagem, estabelece o Controle de Transporte de Residuos (CTR)*3, que consta no
Anexo A da referida norma (ABNT, 2004).

33 Controle de Transporte de Residuos: documento emitido pelo transportador de residuos que fornece informacdes
sobre o gerador, a origem, a quantidade e descri¢do dos residuos e seu destino (ABNT, 2004).
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Tabela 70 — Principais aspectos do Manifesto de Transporte de Residuos em nivel nacional e estadual

Lei Residuos Operagéo
O Sistema MTR-MG néo se aplica aos:
e residuos sélidos urbanos coletados pela administragdo publica municipal;
e residuos sélidos e rejeitos agrossilvipastoris, assim entendidos aqueles gerados na propriedade rural;
e residuos e rejeitos que ndo forem gerados em Minas Gerias nem serdo destinados no Estado;
e residuos constituidos por solo proveniente de obras de terraplanagem;
e residuos e rejeitos provenientes de manutencao in loco de estruturas e equipamentos de sistemas publicos de saneamento ou de rede de distribuicdo de energia
elétrica;
 residuos submetidos ao sistema de logistica reversa formalmente instituido, quando gerados por pessoa fisica, na etapa compreendida pelo transporte primario®;
 residuos e rejeitos construidos por agrotoxicos e medicamentos veterinarios, e suas respectivas embalagens, a dispensa se dara na etapa de transporte primario®. x
Operacdo/Acesso
- . . L ~ . ~ . S - R o O Sistema MTR-MG é mantido e operado pela Fundacdo Estadual do
(Ség]Fp;rﬁggzg gg”c;t;rég?onedade relativa & Declaracdo de Movimentacdo de Residuos (DMR), a exigéncia do MTR e do Cerificado de Destinacéo Final Meio Ambien_te_ (Feam), com acesso exclusivo em meio ,digital, pela
. residuos e rejeitos ra(.jioativos; Plataforma Digital para Manifesto de Transportes de Residuos.
Deliberacdo [«  residuos solidos e rejeitos em geral, quando transportados em veiculos ndo motorizados, mesmo que em via publica; Prazo para implementacao/envio de dados
Normativa o residuos s6lidos ou rejeitos ndo perigosos; - _— . x
COPAMnn® |« residuos solidos da indUstria sucroalcooleira; * Apos 13 mesoes contados da data da publicagdo da Deliberagdo
2015 |+ reiho arifiacocomo scrs s oo e o o e o 2
« residuos solidos e rejeitos de qualquer natureza, quando movimentados apenas dentro do estabelecimento gerador; civil: ¢ obrigatorias p
« residuos e rejeitos da construcdo civil, gerados em obras de implantagdo de empreendimentos lineares; P—’ demai i brigacées da Deliberacio N ti o
. residuos da construcio civil Classe A, . ara os demais residuos as obrigagdes da Deliberagdo Normativa n
232/2019 incidiram ap6s 7 meses contados da data de sua publicacdo
O controle de transporte e da destinacéo serd feito por intermédio do MTR-Romaneio, nas sequintes hipdteses: (27 de setembro de 2019).
« residuos s6lidos e rejeitos provenientes de sistema de tratamento de esgoto sanitario, quando coletados em domicilios por caminhdo limpa fossa;
« residuos s6lidos submetidos ao sistema de logistica reversa;
« residuos da construcdo civil, quando gerados em domicilios, por pessoas fisicas.
Sao passiveis de MTR e CDF:
« residuos da construcdo civil, quando gerados por pessoas juridicas, de direito pablico ou privado;
« residuos sélidos e rejeitos provenientes de sistemas de tratamento de esgotamento sanitério, quando gerados por pessoas juridicas, de direito publico ou privado,
e coletados por caminhdo limpa fossa.
A utilizacdo do MTR é obrigatoria: Operacdo/Acesso
« emtodo o territorio nacional para todos os geradores de residuos sujeitos a elaboracéo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, conforme o Art. 20 da
PNRS; e O MTR é uma ferramenta on-line, autodeclaratorio, valido no
« deacordo com a Lei Federal n° 12.305/2010, Art. 20, estdo sujeitos a elaboracéo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos: territério nacional, emitido pelo Sistema Nacional de Informacées
e | -o0s geradores de residuos solidos previstos nas alineas ‘e’, ‘f*, ‘g’ e ‘k’ do inciso I do art. 13 da Lei Federal n° 12.305/2010, a citar: sobre a Gestao de Residuos Sélidos (Sinir);
o (e) - residuos dos servicos publicos de saneamento basico: excetuados os residuos sélidos urbanos, englobando os residuos domiciliares e de limpeza urbana; | «  Os estados brasileiros que possuam sistema de MTR implantados
(f) - residuos industriais; deverdo disponibilizar as informagdes geradas em seus sistemas de
Portaria n° (9) - residuos de servigos de salde; modo a consolidar as informacdes de seus sistemas ao MTR nacional.
280/2020 (K) - residuos de mineracao.

o Il - os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigos que:

(@) - gerem residuos perigosos;

(b) - gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos, por sua natureza, composic¢ao ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos domiciliares.
« Il - as empresas de construcdo civil;
e IV - 0s responsaveis pelos terminais e outras instalagdes referidas na alinea ‘j” do inciso I do art. 13 da Lei Federal n® 12.305/2010, a citar:

() - residuos de servicos de transportes;

V - 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris.

Prazo para implementacao/envio de dados

o A partir de 1° de janeiro de 2021 torna-se obrigatério o uso do MTR
para os geradores, em todo territrio nacional;

e Até 31 de marco de cada ano, a partir de 2021, reportar informacdes
complementares as ja declaradas no MTR, referentes ao ano anterior.

@ Transporte a partir do local de geracdo até o ponto ou local de entrega oficial do sistema, ou até a central de recebimento dos residuos.

@ Transporte a partir do ponto de geracio do residuo até a central ou posto de recebimento de embalagens de agrotoxicos e afins, vazias ou contendo residuos ou, no caso de medicamentos e suas embalagens, até o ponto ou local de entrega

Fonte: Brasil, 2010a; Minas Gerais, 2019; MMA, 202
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5.4.7.2.  Critérios de escolha da area para destinagao e disposicao final ambientalmente

adequadas de residuos inertes

Para fins préaticos no &mbito do presente PMSB, entende-se por destinacdo e disposicao final
de residuos inertes um conjunto de solugdes comuns aos Residuos da Construgéo Civil (RCC)
e Residuos Volumosos (RV) gerados no municipio. Em municipios de pequeno porte é comum
a ocorréncia de descarte clandestino de RCC e RV, em variados pontos do territério municipal,
inclusive ao longo de estradas vicinais, decorrentes de pequenas reformas e intervencées no

perimetro domiciliar e da inutilizacdo de mdveis, eletrodomesticos, etc.

A prética do descarte clandestino, por parte da populacdo, ocorre, muitas vezes, devido a
auséncia de empresas privadas atuantes na area de coleta e destinacdo de residuos inertes, ou
da incapacidade da familia em arcar com o0s custos da destinacdo adequada. Nessas
circunstancias, é comum a atuacdo da Prefeitura Municipal no sentido de prover a coleta dos
residuos, porém, muitas vezes, o descarte ocorre de maneira inadequada devido a falta de

recursos publicos ou instrucdo dos gestores municipais.

E importante que a Prefeitura Municipal faca levantamento das areas de descarte clandestino
de RCC e RV, providencie a recuperacdo dessas areas, bem como a regularizacdo do
gerenciamento desses residuos no municipio, por meio das alternativas técnicas viaveis de
acordo com leis e normas vigentes. Quando da auséncia de empresas privadas atuantes no setor,
a Prefeitura Municipal pode se responsabilizar pelo gerenciamento desses residuos comumente

descartados nos domicilios, mediante a cobranca devida estabelecida por regras municipais.

Destacam-se, entre as publicacdes da ABNT duas Normas Brasileiras referentes as alternativas
técnicas de gerenciamento de RCC e residuos volumosos, as quais so:

e ABNT NBR 15.112/2004 Residuos da construcdo civil e residuos volumosos — Areas
de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacao e opera¢ao;
e ABNT NBR 15.113/2004 Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo.
No sentido de orientar o poder puablico municipal na regularizagdo do gerenciamento desses
residuos, a Tabela 71 apresenta definigdes dos residuos, detalhamento das etapas operacionais

de gerenciamento e critérios de escolha para o local de disposicao final.
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Tabela 71 — Definices e critérios relativos a destinagdo e disposicéo final ambientalmente adequadas de residuos sélidos da construcéo civil e residuos volumosos

RESIDUOS SOLIDOS

ETAPAS DE DESTINAGAO E DISPOSIGAO FINAL
AMBIENTALMENTE ADEQUADA

CRITERIOS PARA A ESCOLHA DO LOCAL
DE DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUADA

e Residuos da Construgéo Civil (RCC)

Residuos provenientes de construces, reformas, reparos e demoli¢Ges de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos,
tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plésticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha.

e Residuos Volumosos (RV)

Residuos constituidos basicamente por material volumoso ndo removido pela
coleta publica municipal, como mdveis e equipamentos domésticos inutilizados,
grandes embalagens e pecas de madeira, podas e outros assemelhados, ndo
provenientes de processos industriais.

1. Ponto de entrega de pequenos volumes

Area de transbordo e triagem de pequeno porte, destinada & entrega voluntaria de pequenas
quantidades de residuos da construcdo civil e residuos volumosos, integrante do sistema de
limpeza urbana.

2. Area de transbordo e triagem de Residuos da Construcéo Civil e Residuos
Volumosos

Avrea destinada ao recebimento de residuos da construgéo civil e residuos volumosos para
triagem, armazenamento temporérios dos materiais segregados, eventual transformacéao e
posterior remogdo para destina¢do adequada, sem causar danos a salde publica e ao meio
ambiente.

3. Aterro de residuos da construcéo civil e de residuos inertes3*

Area onde sio empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construco civil classe A,
conforme classificagdo da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, e residuos inertes no solo,
visando a reservacdo de materiais segregados, de forma a possibilitar o uso futuro dos
materiais e/ou futura utilizacdo da éarea, conforme principios de engenharia para confina-
los ao menor volume possivel, sem causar danos a salde publica e ao meio ambiente.

Como critérios da escolha do local a ser utilizado para a implantagdo de aterros de
residuos da construgao civil classe A* e residuos inertes, pontuam-se (ABNT NBR
15.113/2004, p.3):

— 0 impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado;

— aaceitacdo da instalacdo pela populacdo seja maximizada;

— esteja de acordo com a legislacdo de uso do solo e com a legislacdo
ambiental.

Para a avaliacdo da adequabilidade de um local aos critérios supracitados, 0s
seguintes aspectos devem ser observados (ABNT NBR 15.113/2004, p.3):

geologia e tipos de solos existentes;
hidrologia;

passivo ambiental;

vegetacéo;

vias de acesso;

area e volume disponiveis e vida util;
distancia de nucleos populacionais.

Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, por meio das normas técnicas NBR 15.113 de 2004 e NBR 15.112/2004

34 Residuos Classe 111 — Inertes: Residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo ABNT NBR 10007/2004, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua destilada ou deionizada, & temperatura ambiente, conforme ensaio de solubilizagdo, segundo ABNT
NBR 10006/2004, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, conforme Portaria n° 1469/2000 do Ministério da Sadde e Resolugdo CONAMA n° 20, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

3 Residuos Classe A — Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de construcdo, demolico, reformas e reparos de pavimentacio e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcio, demolicéo, reformas e reparos de
edificacOes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras (ABNT NBR 15.113/2004).
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Assim sendo, e considerando as necessidades de adequacdes no gerenciamento de residuos
especiais em Caxambu, recomenda-se que a busca por solugdes para os residuos sélidos da

construcdo civil e volumosos inclua as seguintes observacdes:

o reforcar a fiscalizagcdo de obras e posturas;

e mapear os pontos de descarte clandestino de residuos da construcdo civil; e

e desenvolver um estudo para criar formas de coleta e destinacéo de pequenos volumos
de entulho considerando, ainda, a capacidade de pagamento da populacdo sobre esse

tipo de servico.
5.4.7.3. Valorizacgdo energética de residuos solidos

Como cabe ao municipio o estabelecimento de regras sobre o gerenciamento de residuos
solidos, recomenda-se que o poder publico municipal considere estimular a valorizacao
energética de residuos solidos, observando o potencial de assimilacdo desses materiais em
processos industriais e/ou produtivos instalados na regido onde se situa 0 municipio. Essa
orientacdo tem como proposito favorecer a economia circular®®. Em relagdo aos residuos sélidos
e 0 contexto energético, o aproveitamento pode ser dado de diferentes formas, como por meio
de biodigestdo de residuos organicos, tratamentos térmicos®’ e/ou substituicdo parcial de
matéria-prima (coprocessamento) (MINAS GERAIS, 2010).

Exemplos de valorizacdo de residuos sélidos sdo o tratamento de residuos animais gerados na
producdo agropecuaria por meio de biodigestao e geragdo de biogas; 0 aproveitamento de pneus
em inddstrias de cimento e asfalto, além de processos de reciclagem que utilizam residuos
industriais como matéria-prima para outros processos de fabricacdo, tais como uso de rebarbas

de plastico para fabricacdo de outros produtos.

A valorizacdo energética de residuos sélidos, por meio de sua requalificagdo como subproduto,
contempla, a luz dos preceitos de sustentabilidade e da economia circular, uma das possiveis
alternativas de destinacdo final de residuos sélidos. Ressalta-se que a pratica, assim como as

demais formas de reaproveitamento, observadas as alternativas prioritarias de ndo geracéo,

3 Define-se a economia circular como uma economia que é restaurativa e regenerativa por principio e tem como
objetivo manter produtos, componentes e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo,
fazendo distingdo entre ciclos técnicos e bioldgicos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

37 Na Portaria Interministerial n°® 274/2019 sdo mencionados os tratamentos por oxidacdo térmica e outros
processos, tais como pirdlise, gaseificacdo ou processos de plasma (MMA, 2019). De acordo com o art. 9° § 1° da
PNRS, as tecnologias visando a recuperacdo energética de RSU poderdo ser utilizadas desde que tenha sido
comprovada sua viabilidade técnica e ambiental (BRASIL, 2010a).
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reducdo, reutilizacéo, reciclagem e tratamento de residuos solidos (BRASIL, 2010a), culmina
em menor aporte de residuos e/ou rejeitos encaminhados a disposi¢do final ambientalmente

adequada no solo.
5.4.8. Formas de participacao da Prefeitura Municipal na logistica reversa

Para a implantacéo da logistica reversa, a Politica Nacional de Residuos Solidos define trés
instrumentos que devem ser firmados entre o poder publico e o setor empresarial:
regulamento, acordo setorial e termo de compromisso. As defini¢cbes e caracteristicas da

logistica reversa estdo apresentadas ao inicio do presente Capitulo, na Tabela 62.

Em Minas Gerais, a Lei n° 18.031/2009, art. 25, incisos | a V, estabelece que a instituicdo da
logistica reversa tem por objetivos (MINAS GERAIS, 2009):

| - promover acBes para garantir que o fluxo dos residuos solidos gerados seja
direcionado para a sua cadeia produtiva ou para cadeias produtivas de outros
geradores;

Il - incentivar a substituicdo dos insumos por outros que ndo degradem o meio
ambiente;

I11 - estimular a producéo e o consumo de produtos derivados de materiais reciclados
e reciclaveis;

IV - promover o alinhamento entre o0s processos de gestdo empresarial e
mercadoldgica e os de gestdo ambiental, com o objetivo de estabelecer estratégias
sustentaveis;

V - propiciar condicdes para que as atividades produtivas alcancem niveis elevados

de eficiéncia e sustentabilidade.
A implantacdo de sistemas de logistica reversa no Municipio deverd observar diretrizes
nacionais e estaduais, quando da auséncia de legislacdo municipal para o tema. Assim sendo,
de acordo com a Politica Estadual de Residuos Sélidos - PERS (Lei Estadual n° 18.031/2009,
art. 26, inciso 1), na implementacdo da logistica reversa, cabera ao poder publico municipal
(MINAS GERAIS, 2009):

a) adotar tecnologias que permitam absorver ou reaproveitar os residuos solidos reversos®

oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;

38 Residuos solidos reversos: aqueles que, por meio da logistica reversa, podem ser tratados e reaproveitados em
novos produtos, na forma de insumos, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos (Lei Estadual n° 18.031/2009,
art. 4°, inciso XXVII).
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b) articular com os geradores de residuos solidos a implementacao da estrutura necessaria

para garantir o fluxo de retorno dos residuos solidos reversos oriundos dos servicos de

limpeza urbana;

c) manter postos de coleta para os residuos sélidos reversos e dar destinacdo final

ambientalmente adequada aos rejeitos.

Algumas informac6es orientadoras sobre sistemas de logistica reversa podem ser acessadas em

publicacGes de institui¢cbes publicas de governo na rede mundial de computadores, cujos links

estdo apresentadas na Tabela 72. Outras orienta¢cdes pertinentes para implementar, no territério

municipal, os Acordos Setoriais e Termos de Compromisso assinados no ambito estadual, bem

como instituir regulamentos, firmar acordos e/ou termos de compromisso com o setor

empresarial no &mbito municipal, devem ser solicitadas a Geréncia de Residuos Especiais, da

Fundacao Estadual do Meio Ambiente.

Tabela 72 — Fontes de informacao de institui¢cdes publicas governamentais sobre sistemas de
logistica reversa

Informacdo relativa a logistica reversa e mecanismos
de implantacéo

Fonte

Instrumentos em execucdo sob a coordenacdo do
Ministério do Meio Ambiente estdo disponiveis no site do
Ministério

<https://www.mma.gov.br/cidades-
sustentaveis/residuos-perigosos/logistica-reversa>

O Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que
regulamenta a Politica Nacional de Residuos Solidos,
ratificou a relevancia dada a logistica reversa e criou o
Comité Orientador para a Implantacdo de Sistemas de
Logistica Reversa — Comité Orientador. As publicacdes
relativas a atuagdo do Comité Orientador estdo
disponiveis no Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestdo de Residuos Solidos — SINIR

<https://sinir.gov.br/logistica-reversa>

O apoio a logistica reversa na escala municipal tem sido
desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente por meio
do Programa Lixdo Zero, de 2019 que apresenta um
infogréafico com as agdes federais

<https://www.mma.gov.br/agenda-ambiental-
urbana/res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos.html>

<https://www.mma.gov.br/images/agenda_ambie
ntal/residuos/planodeacao.pdf>

Em Minas Gerais, a logistica reversa é desenvolvida e
implantada por meio de Termos de Compromisso,
conforme estabelecido pelo Conselho Estadual de Politica
Ambiental — COPAM, por meio da Deliberagdo
Normativa n® 188/2013. As acfes nesse sentido séo
coordenadas pela Geréncia de Residuos Especiais da
Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — Feam.

<http://www.feam.br/logistica-reversa/situacao-
da-implantacao-dos-sistemas-de-logistica-
reversa-em-minas-gerais>

Fonte: Brasil, 2010b; COPAM, 2013; MMA, 2019

Assim sendo, e considerando o Diagnostico Técnico-Participativo, recomenda-se que a busca

por solugdes para a logistica reversa em Caxambu inclua as seguintes observacdes:
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identificacdo das fontes geradoras de residuos reversos no municipio;

identificacdo das formas de descarte para esses residuos adotadas pela populagéo;
identificacdo das formas de descarte para esses residuos adotadas pelo poder publico
municipal e outras instituigdes municipais;

identificacdo de industrias na regido de Caxambu aptas a receber residuos da logistica
reversa;

desenvolvimento de um estudo para implementacdo de rotas de logistica reversa no
municipio, destacando-se aqueles de maior geracdo no municipio, como lampadas,

pilhas, baterias, e pneus.
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6. ACOES EMERGENCIAIS E CONTINGENCIAIS

O artigo 19 da Lei Federal n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007), e o artigo 25 de seu respectivo
decreto regulamentador, Decreto Federal n° 7.217/2010 (BRASIL, 2010a), estabelecem como
parte integrante do conteido minimo do Plano Municipal de Saneamento Basico a proposi¢do
de acOes para emergéncias e contingéncias no planejamento da prestacdo de servicos publicos

de saneamento basico.

Todo evento com potencial risco de impossibilitar a prestagdo dos servigos de saneamento
basico de forma segura, regular e de qualidade a populacédo deve ter um planejamento de agdes
emergenciais e contingenciais, indicando as diretrizes a serem seguidas e auxiliando na tomada

de decisdo para solucionar as situacfes adversas de maneira rapida e eficiente.

Conforme disposto no TR da Funasa (2018), as a¢des contingenciais estdo relacionadas as
eventualidades que podem ou néo ocorrer e, portanto, podem ser planejadas a¢Oes para evitar
gue acontecam. Por outro lado, as acdes emergenciais ocorrem por circunstancias acidentais,
ndo passiveis de programacdo. Embora existam diferencas entre essas acdes, & importante que
sejam propostas de maneira integrada no PMSB. A Figura 84 ilustra simplificadamente as
situacBes emergenciais e contingenciais relacionadas ao tipo de acdo necessaria para solucionar

as adversidades ocorridas no ambito dos servicos de saneamento basico.

Figura 84 — Situagdes de emergéncia e contingéncia relacionadas aos servicos de saneamento

basico
Situac6es de emergéncia Situaces de contingéncia
Ac0es corretivas Ac0es preventivas
Acidentes que afetam Eventos com potencial
negativamente os servigos risco de afetar

negativamente os servigos
de saneamento hasico

de saneamento basico

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020
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6.1. Atores envolvidos na operacionalizacdo das acOes de emergéncia e

contingéncia para os servicos de saneamento béasico

Considerando o potencial risco de ocorréncia de eventos adversos que podem comprometer 0s
servicos de saneamento basico, as acGes a serem realizadas em cardter preventivo sdo
fundamentais para evitar que seja necessario empregar as acdes corretivas para mitigar 0s
impactos dos acidentes. Em caso de ocorréncia de eventos emergenciais, os atores envolvidos
na operacionalizacdo das acdes de emergéncia e contingéncia devem agir de maneira rapida e
eficiente para corrigir as adversidades e garantir a continuidade dos servigos de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de &guas pluviais, limpeza e manejo de

residuos sélidos.

Cabe aqui destacar as responsabilidades institucionais do titular dos servigos de saneamento
basico, do ente regulador e dos prestadores de servigos. O titular dos servigos corresponde ao
executivo municipal (Prefeitura Municipal) — definido assim pela Constituicdo Federal de 1988,
que recebe as informac6es e monitora o0 andamento das a¢des de emergéncia e contingéncia. O
regulador aprova os planos detalhados das agdes previstas para situagdes de emergéncia e
contingéncia e acompanha o cumprimento das a¢des. Os prestadores de servicos, por sua vez,
possuem a responsabilidade operacional das acgdes, devendo ter planos emergenciais e

contingenciais detalhados, que devem ser submetidos a aprovacéo prévia do regulador.

Segundo disposto no artigo 23 da Lei Federal n® 11.445/2007 a entidade reguladora “editara
normas relativas as dimens@es técnica, econdmica e social de prestacdo dos servicos publicos
de saneamento basico”, dentre as quais se incluem as “medidas de seguranga, de contingéncia

e de emergéncia, inclusive quanto a racionamento” (BRASIL, 2007).

A Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do
Estado de Minas Gerais (Arsae-MG), responsavel por regular os servicos de agua e esgoto do
municipio de Caxambu, estabelece na Resolugdo Arsae-MG n° 40, de 3 de outubro de 2013,
que:
Art. 5°. O prestador devera elaborar plano de emergéncia e de contingéncia especifico
para cada municipio ou localidade atendida para os casos de paralisacfes do
fornecimento de agua, alteracbes nas condi¢es de funcionamento dos sistemas de

coleta ou interrup¢des no tratamento de esgoto, mantendo exemplar em cada escrit6rio
local. (ARSAE-MG, 2013, art. 59).

Para garantir a efetividade da operacionalizacdo das a¢Ges de emergéncia e contingéncia do

PMSB ¢é fundamental a realizacdo de acOes intersetoriais entre o titular dos servicos de
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saneamento, o ente regulador e os prestadores de servigos de saneamento, com a prestadora de
servico de energia elétrica, as instituicdes de salde e seguranca publica e os 6rgdos de defesa
civil. A Tabela 73 apresenta atores envolvidos na operacionalizagédo das a¢es de emergéncia e

contingéncia para os servicos de saneamento basico no municipio de Caxambu.
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Tabela 73 — Atores envolvidos na operacionalizacéo das a¢Ges de emergéncia e contingéncia do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caxambu

Ageéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais - Arsae-MG.

Descricédo: Ente regulador dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio.

Participacdo na operacionalizacdo das acdes de emergéncia e contingéncias:

e Aprovacao dos planos emergenciais e contingenciais detalhados, referentes aos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.
¢ Acompanhamento do cumprimento das a¢Oes de emergéncia e contingéncia relacionadas aos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Reguladora dos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Descricéo: Ente regulador dos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais do municipio.

Participacdo na operacionalizacdo das a¢des de emergéncia e contingéncias:

o Aprovacao dos planos emergenciais e contingenciais detalhados, referentes aos servigcos de drenagem e manejo aguas pluviais.
e Acompanhamento do cumprimento das a¢des de emergéncia e contingéncia relacionadas aos servigos de drenagem e manejo aguas pluviais.

Reguladora dos servigos de limpeza e manejo de residuos sélidos.

Descri¢do: Ente regulador dos servigos de limpeza e manejo de residuos sélidos do municipio.

Participacéo na operacionalizacéo das acBes de emergéncia e contingéncias:

o Aprovacao dos planos emergenciais e contingenciais detalhados, referentes aos servigos de limpeza e manejo de residuos sélidos.
e Acompanhamento do cumprimento das acbes de emergéncia e contingéncia relacionadas aos servigos de limpeza e manejo de residuos sélidos.

Prefeitura Municipal de Caxambu.

Descri¢do: Titular dos servigcos de saneamento bésico e prestadora direta dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitério nas &reas rurais do municipio

Participacdo na operacionalizacdo das a¢fes de emergéncia e contingéncias enquanto titular dos servi¢os de saneamento bésico:
o Articulacdo e monitoramento das agcdes preventivas e corretivas junto a outros atores envolvidos na operacionalizacdo das acGes emergenciais e contingenciais do
Plano Municipal de Saneamento Basico.
Comunicacdo dos eventos de emergéncia aos 6rgaos responsaveis.
Comunicacdo e orientacdo da populacdo do municipio acerca dos eventos de emergéncia e contingéncia.
Realizacdo de campanhas educativas e treinamentos.
Atuacdo, por meio da Secretaria Municipal de Salde, nas a¢des de contingéncia para os servigos de saneamento, relacionadas a Covid-19.

Participacéo na operacionalizacdo das acdes de emergéncia e contingéncias e prestadora direta dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario nas areas rurais:
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Elaboracéo e execucdo de planos emergenciais e contingenciais detalhados.

Elaborag#o, coordenagio e execucdo do Plano de Seguranca da Agua.

Elaboracéo do Plano de Racionamento.

Comunicacdo dos eventos de emergéncia aos drgaos responsaveis e populacao.

Realizacdo de campanhas educativas e treinamentos.

Realizacdo de manutencdo, reparo e limpeza dos locais afetados pelos eventos emergenciais.
Atuacdo nas acOes de contingéncia para os servigos de saneamento, relacionadas a Covid-19.

Companhia de Saneamento de Minas Gerais - Copasa.

Descricdo: Prestadora indireta de servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio.

Participacéo na operacionalizacéo das a¢Bes de emergéncia e contingéncias:

Elaboracéo e execucdo de planos emergenciais e contingenciais detalhados.

Elaboracio, coordenacio e execucdo do Plano de Seguranca da Agua.

Elaboracéo do Plano de Racionamento.

Comunicacgdo dos eventos de emergéncia & Prefeitura Municipal, 6rgédos responsaveis e populagéo.
Realizacdo de campanhas educativas e treinamentos.

o Realizacio de manutencéo, reparo e limpeza dos locais afetados pelos eventos emergenciais.

o Atuacdo nas a¢Oes de contingéncia para os servi¢os de saneamento, relacionadas a Covid-19.

Secretaria Municipal de Obras, Transito e Servigos Publicos.

Descricéo: Prestadora de servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais do municipio.

Participacdo na operacionalizacdo das a¢des de emergéncia e contingéncias:

Elaboracéo e execucdo de planos emergenciais e contingenciais detalhados.

Comunicagdo dos eventos de emergéncia & Prefeitura Municipal, 6rgdos responsaveis e populacéo.
Realizagdo de campanhas educativas e treinamentos.

Realizagcdo de manutencdo, reparo e limpeza dos locais afetados pelos eventos emergenciais.
Atuacao nas a¢Bes de contingéncia para os servicos de saneamento, relacionadas a Covid-19.

Secretaria Municipal de Obras, Transito e Servicos Publicos e Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Descricéo: Prestadora de servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do municipio.

Participacdo na operacionalizacdo das acfes de emergéncia e contingéncias:

o Elaboragdo e execucdo de planos emergenciais e contingenciais detalhados.
e Comunicagdo dos eventos de emergéncia & Prefeitura Municipal, 6rgdos responséveis e populagéo.
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o Realizacio de campanhas educativas e treinamentos.
o Realizacdo de manutencéo, reparo e limpeza dos locais afetados pelos eventos emergenciais.
o Atuacdo nas a¢des de contingéncia para os servigos de saneamento, relacionadas a Covid-19.

Companhia Energética de Minas Gerais S.A. - Cemig.

Descricdo: Prestadora de servico de energia elétrica no municipio.

Participacdo na operacionalizacdo das a¢des de emergéncia e contingéncias:

e Atuacdo nas acOes preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servigos de saneamento.
e Comunicacédo dos eventos a Prefeitura Municipal, érgdos responsaveis e populacéo.

Coordenadoria Municipal de Prote¢éo e Defesa Civil - Compdec.

Descrigao: Orgéo responsavel pela execucio, coordenacio e mobilizagio de agdes de defesa civil no municipio.

Participacéo na operacionalizagéo das a¢des de emergéncia e contingéncias:

o Atuacdo nas a¢Oes preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servigos de saneamento.
e Comunicacdo dos eventos de emergéncia a Prefeitura Municipal, 6rgdos responsaveis e populagéo.
o Elaboracgdo de Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil do municipio.

Policia Militar de Minas Gerais.

Descricéo: Instituicéo responsavel pelo policiamento ostensivo e pela preservacdo da ordem publica no estado de Minas Gerais.

Participacdo na operacionalizacdo das acGes de emergéncia e contingéncias:

o Atuacdo nas a¢des preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servicos de saneamento.
e Comunicacdo dos eventos de emergéncia a Prefeitura Municipal, 6rgdos responsaveis e populagéo.
e Manter a ordem em situagdes de emergéncia e contingéncia.

Policia Civil de Minas Gerais.

Descricéo: Instituicdo responsavel pela investigacdo criminal no estado de Minas Gerais.

Participacdo na operacionalizacdo das acdes de emergéncia e contingéncias:

o Atuacdo nas acOes preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servigos de saneamento.
o Investigacdo de atos de furto e vandalismo.
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Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais.

Descricdo: Instituicdo de coordenacéo e execugdo de acdes de defesa civil, prevengdo e combate a incéndio, pericias de incéndio, busca e salvamento.

Participacdo na operacionalizacdo das acdes de emergéncia e contingéncias:

e Atuacdo nas agOes preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servigos de saneamento.
e Comunicagdo dos eventos de emergéncia a Prefeitura Municipal, 6rgdos responsaveis e populagao.

Vigilancia Sanitaria.

Descrigdo: Orgdo de protecio e promogéo da satide, com finalidade de impedir que a saide humana seja exposta a riscos ou, em Gltima instancia, combater as causas dos
efeitos nocivos que lhe forem gerados, em razdo de alguma distorcao sanitéria, na producéo e na circulacdo de bens, ou na prestacdo de servigos de interesse a salde.

Participacdo na operacionalizacdo das a¢fes de emergéncia e contingéncias:

o Atuacdo nas a¢des preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servicos de saneamento.
e Comunicagdo dos eventos de emergéncia & Prefeitura Municipal, 6rgdos responsaveis e populagéo.

Sociedade civil.

Descricéo: Populacdo do municipio.

Participacéo na operacionalizacéo das a¢Bes de emergéncia e contingéncias:

Atuacao nas acles preventivas e corretivas junto a Prefeitura Municipal e prestadores de servi¢os de saneamento.
Atuacao nas a¢Bes de contingéncia para os servicos de saneamento, relacionadas a Covid-19.

Participacdo em campanhas educativas e treinamentos.

Comunicagdo dos eventos de emergéncia & Prefeitura Municipal e 6rgéos responsaveis.

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020
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O envolvimento da populacdo e representacfes sociais locais, pode trazer ao processo de
planejar, gerenciar e monitorar as acGes de emergéncia e contingéncia, contribuigdes
importantes relacionadas ao territorio municipal, ampliando os debates acerca dos problemas e

identificacdo das alternativas e solu¢fes em conjunto (AGUIAR, 2012).

A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Sedec) produziu um livro base com
orientacdes que visam auxiliar os municipios na elaboracdo de planos de contingéncia. Neste,
é abordado a necessidade da participacdo social desde o inicio do plano — da elaboragdo a
implementacdo —, por considerar que o didlogo com a populagéo torna o plano de contingéncia
mais efetivo. No livro base, ainda séo elencados os beneficios que séo alcangados ao envolver
a participacéo da populacéo:

» Amplia a compreens@o da populagdo acerca dos riscos e das agoes de gestdo, gerando
uma postura de corresponsabilidade;

* Refor¢a a credibilidade do gestor e de sua equipe, pois a populacdo sente-se parte
integrante do processo de tomada de decis&o.

* Favorece o cumprimento de exigéncias legais em relagdo a participag@o e controle
social;

» H4 maior probabilidade de corresponder as necessidades reais e ser eficientes;

* As decisdes e os programas sdo enriquecidos pelo conhecimento e experiéncia de
muitas pessoas;

* As pessoas que cooperam na elaboragéio ou nas decisdes tornam-Se mais interessadas
e envolvidas na sua execucdo e ndo precisam ser convencidas;

* Fortalece e legitima a participacdo da sociedade e governanca local.

« Desenvolve a corresponsabilidade pelos problemas e pelas solugdes e a capacidade
de se colocar no lugar do outro. (SEDEC, 20173, p. 24/25).

Nesse sentido, destaca-se a importancia de incluir e dialogar com a populacdo sobre as a¢des
de emergéncia e contingéncias que sdo propostas neste documento, principalmente por serem
parte afetada em situacBes de ocorréncia de eventos emergenciais. Para isso, € preciso instruir
a populagéo sobre as situacdes adversas que envolvem os servigos de saneamento. Deve-se,
também, promover a¢des educativas e de aprendizagem sobre 0s servicos que sdo prestados,

sobre os direitos e deveres da populagdo, criando um ambiente de corresponsabilidade.

Dessa maneira, a populacdo podera atuar como promotora das acdes de prevencdo, além de
auxiliar na identificacdo de problemas relacionados aos servi¢os de saneamento, acionando a
prefeitura ou a prestadora de servigos para corrigirem a situacdo adversa. Por exemplo, no
reconhecimento de sinais de alerta, na identificacdo e comunicagdo sobre os eventos de
contingéncia, como contaminacdo do manancial ou rompimento de tubulagcdo da rede de

distribuicédo, extravasamento de esgotos, descarte inadequado de residuos solidos.
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6.2. Planos locais de riscos

A Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012, “institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (PNPDEC), dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Sinpdec)
e 0 Conselho Nacional de Protecéo e Defesa Civil (Conpdec), autoriza a criacdo de sistema de
informacdes e monitoramento de desastres e da outras providéncias” (BRASIL, 2012, art. 1°).
Uma das diretrizes da PNPDEC consiste na priorizacdo as agdes preventivas relacionadas a
minimizacao de desastres, sendo um dos objetivos dessa politica a reducao do risco de desastres.
No artigo 2° da referida Lei, ¢ estabelecido como “dever da Unido, dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a reducdo dos riscos de desastres”
(BRASIL, 2012).

Destaca-se que a Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil (Sedec) adota a classificacéo
de desastres constante na Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade)
(ANEXO A), instituida por meio da Instrucdo Normativa n° 2, de 20 de dezembro de 2016, do
Ministério da Integracdo Nacional — atualmente Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR, 2016). Ademais, a Tabela 74 apresenta os principais conceitos da area de protecdo e
defesa civil e de gestéo de risco.

Tabela 74 — Principais conceitos da area de protecdo e defesa civil e de gestédo de risco

Termo Conceito

Resultado de eventos adversos, naturais, tecnol6gicos ou de origem antropica, sobre um
Desastre cenario vulneravel exposto a ameaga, causando danos humanos, materiais ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

Evento fisico, potencialmente prejudicial, fenémeno e/ou atividade humana que pode causar
Ameaca a morte e/ou lesdes, danos materiais, interrupcdo de atividade social e econémica ou
degradacdo do meio ambiente.

Exposicdo socioecondmica ou ambiental de cendrio sujeito a ameaca natural, tecnoldgica
Vulnerabilidade ou de origem antrépica. Indica como as condigBes preexistentes fazem com que 0s
elementos expostos sejam mais ou menos propensos a ser afetados.

Risco de Potencial de ocorréncia de ameaca de desastre em um cenario socioecondmico e ambiental
desastre vulneravel.

Gestéo de risco  Planejamento, a coordenacgdo e a execucdo de acbes e medidas preventivas destinadas a
de desastre reduzir os riscos de desastres e evitar a instalacdo de novos riscos.

Fonte: Adaptado de Sedec, 2017b

Conforme estabelecido na Lei Federal n°® 12.608/2012, é responsabilidade dos municipios
elaborar Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e instituir 6rgdos municipais de
defesa civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo 6rgédo central do Sinpdec.

Compete também aos municipios:
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| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as a¢Bes do Sinpdec no ambito local, em articulacdo com a Unido e os
Estados;

I11 - incorporar as a¢Bes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal;
IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacoes
nessas areas;

VI - declarar situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - vistoriar edificacbes e areas de risco e promover, quando for o caso, a
intervengdo preventiva e a evacuacdo da populagdo das areas de alto risco ou das
edificagOes vulneraveis;

VIII - organizar e administrar abrigos provisérios para assisténcia a populacdo em
situacdo de desastre, em condi¢es adequadas de higiene e seguranca;

IX - manter a populacdo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acGes
emergenciais em circunstancias de desastres;

X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atuagdo na ocorréncia de desastre;

XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de
Protec¢do e Defesa Civil;

XII - promover a coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situagoes de
desastre;

X111 - proceder a avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protecdo civil no Municipio;

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associagcdes de voluntérios,
clubes de servicos, organizacfes ndo governamentais e associagcbes de classe e
comunitarias nas agdes do Sinpdec e promover o treinamento de associacfes de
voluntarios para atuacdo conjunta com as comunidades apoiadas; e

XVI - prover solucdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.
(BRASIL, 2012, art. 8°)

Com o intuito de orientar os integrantes do Sinpdec e a sociedade civil na prevencdo e
preparacdo a desastres e no fortalecimento da cultura de Protecdo e Defesa Civil no pais, a
Sedec elaborou um livro base para “Elaboracdo de Plano de Contingéncia™®. De acordo com
esse livro base, o Plano de Contingéncia (Plancon) consiste em um “documento que registra o
planejamento elaborado a partir da percepcéo e analise de um ou mais cendrios de risco de
desastres e estabelece os procedimentos para acdes de monitoramento (acompanhamento das
ameacas), alerta, alarme, fuga, socorro, assisténcia as vitimas e restabelecimento de servigos
essenciais” (SEDEC, 2017a, p. 22). Ressalta-se que 0s documentos podem incluir um ou mais
tipos de riscos, devendo prever acdes para cada cenario possivel. Na Figura 85 sdo apresentados

os elementos que devem ser considerados na elaboracdo de um Plancon.

% O livro base para “Elaboracio de Plano de Contingéncia” pode ser acessado por meio do link:
https://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/publicacoes/I1---Plano-de-
Contingencia---Livro-Base.pdf

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 293 |



Figura 85 — Elementos que devem ser considerados na elaboragao de um Plano de Contingéncia

Estudo de cenarios
de risco

Sistemas de
monitoramento

Sistemas de alerta

Sistemas de alarme

Acdes de assisténcia

Fuga (evacuacéo) 3s vitimas

Acdes de
restabelecimento de
Servicos essenciais

Ac0es de socorro

Fonte: Adaptado de Sedec, 2017a

Tabela 75 — Materiais de apoio para elaboracéo de Plano de Contingéncia®

Documento

Autoria

Link para acesso

Manual de planos de
contingéncia para desastres
de movimento de massa.

Secretaria Nacional de
Prote¢do e Defesa Civil.

https://www.mdr.gov.br/images/stories/Arquivos
DefesaCivil/ArquivosPDF/Volume3-
ManualdePlanosdeContingencia_ SEDEC.pdf

Manual  técnico  para
reducdo de riscos de
desastres  aplicado a0

planejamento urbano.

Secretaria Nacional de
Desenvolvimento Urbano.

https://www.mdr.gov.br/images/stories/Arquivos
DefesaCivil/ArquivosPDF/Volume6-
ManualTecnicoPlanejamentoUrbano_MCidades.p
df

Manual para
implementacdo de planos
de acéo de emergéncia para
atendimento a sinistros
envolvendo o transporte

Departamento Nacional de
Infraestrutura de
Transportes (Dnit).

https://www.gov.br/dnit/pt-
br/assuntos/planejamento-e-
pesquisa/ipr/manuais/vigentes/716_manual_imple
mentacao_planos_acao_emergencia.pdf/view

rodoviario de produtos
perigosos.
Plano de Contingéncia para
Emergéncia em  Salde
Padblica por Seca e
Estiagem.

Ministério da Saude.

http://www.saude.gov.br/images/pdf/2015/marco/
20/plano-contingencia-seca-estiagem-20mar15-
web.pdf

OrientagBes para apoio a
elaboracdo de planos de
contingéncia  municipais
para barragens.

Secretaria Nacional de
Defesa Civil.

https://www.mdr.gov.br/images/stories/Arquivos
DefesaCivil/ArquivosPDF/publicacoes/Caderno--
-Orientaes-Planos-Contingencia-Barragens-

V.03.pdf

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

Destaca-se que, em consulta aos relatérios de reconhecimentos de Situagdo de Emergéncia (SE)

e Estado de Calamidade Publica (ECP) do Sinpdec, disponiveis no Sistema Integrado de

InformagGes sobre Desastres (S2iD)*, ndo foram encontradas situagdes de emergéncia ou

calamidade reconhecidas para Caxambu dentro do periodo disponivel para consulta, de 2013 a

2020. Entretanto, em consulta aos relatérios de reconhecimentos vigentes, consta-se 0

40 Além dos materiais listados na Tabela 75, existem outros documentos disponibilizados pela Secretaria Nacional
de Defesa Civil no seguinte link: https://www.mdr.gov.br/protecao-e-defesa-civil/publicacoes

41 Os relatérios dos reconhecimentos realizados pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil - Sedec podem
ser acessados por meio do link: https://s2id.mi.gov.br/paginas/relatorios/
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reconhecimento de ECP por doencas infecciosas virais, conforme detalhamento apresentado na

Tabela 76.

Ademais, em consulta ao Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (UFSC, 2013), foram
encontrados registros de um evento de alagamento em 2012, trés eventos de enxurrada nos anos
de 1996, 1999 e 2004, um evento de inundacdo em 2000 e um evento de vendaval em 1996 no

municipio de Caxambu.
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Tabela 76 — Estado de Calamidade Publica - ECP vigente no municipio de Caxambu em 2020

N° do Data do N° da Data da N° do Diario Oficial Data do .
Decreto Decreto Ll SE/ECP Portaria Portaria da Unido - DOU DOU il oD
Doencas
47.891 20/03/2020 infecciosas ECP 1106 16/04/2020 74 17/04/2020 Ordinario 59051.008488/2020-12
virais

Nota: Conforme a Instrucdo Normativa n° 2, de 20 de dezembro de 2016, o chefe do Poder Executivo Municipal, Estadual ou do Distrito Federal, integrantes do Sistema Nacional de Protecdo e
Defesa Civil - Sinpdec, podera decretar Situagdo de Emergéncia - SE ou Estado de Calamidade Publica - ECP quando for necessario estabelecer uma situacao juridica especial para execugdo das
acOes de socorro e assisténcia humanitaria a populagdo atingida, restabelecimento de servigos essenciais e recuperacao de areas atingidas por desastre. O Poder Executivo Federal podera reconhecer
o decreto do Prefeito, Governador do Estado ou Distrito Federal quando for necessario estabelecer uma situacéo juridica especial para execucdo das a¢des de socorro e assisténcia humanitaria a
populacéo atingida, restabelecimento de servigos essenciais e recuperacao de areas atingidas por desastre. (MDR, 2016).

Fonte: Adaptado de MDR, 2020
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E pertinente apresentar, ainda nesse topico, que a Lei Federal n® 12.334, de 20 de setembro de
2010, “estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de
agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de
residuos industriais”. Um dos instrumentos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens
consiste no Plano de Seguranca de Barragem, cuja elaboracéo e a atualizacdo, observadas as
recomendacdes das inspecdes e as revisdes periddicas de seguranca, € responsabilidade do
empreendedor da barragem (BRASIL, 2010b).

O Plano de Seguranca da Barragem deve compreender, no minimo, as seguintes informacdes,
apresentadas no artigo 8° da Lei Federal n® 12.334/2010:

| - identificacdo do empreendedor;

Il - dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos apés a promulgagdo desta Lei, do projeto como
construido, bem como aqueles necessarios para a opera¢cdo e manutengdo da
barragem;

I11 - estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de
seguranca da barragem;

IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspe¢des de seguranga e de
monitoramento e relatérios de seguranca da barragem;

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicacdo da area do entorno das instalacfes e seus respectivos acessos, a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, exceto aqueles
indispensaveis & manutencdo e a operacao da barragem;

VII - Plano de Acéo de Emergéncia (PAE), quando exigido;
VIII - relatorios das inspecdes de seguranca;
IX - revisdes periddicas de seguranca. (BRASIL, 2010b, art. 8°).

O empreendedor da barragem também tem o dever de elaborar o Plano de Acéo de Emergéncia
(PAE), quando exigido pelo érgéo fiscalizador, em funcéo da categoria de risco e do dano
potencial associado a barragem. Destaca-se que o 6rgao fiscalizador deve exigir o PAE sempre
que a barragem ¢ classificada como de dano potencial associado alto, ou seja, o “dano que pode
ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma
barragem” (BRASIL, 2010b).

Segundo o artigo 12 da Lei Federal n® 12.334/2010, o “PAE estabelecera as agdes a serem
executadas pelo empreendedor da barragem em caso de situacdo de emergéncia, bem como
identificara os agentes a serem notificados dessa ocorréncia” (BRASIL, 2010b). Além disso, 0

PAE deve contemplar, pelo menos:
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| - identificacdo e analise das possiveis situagdes de emergéncia;

Il - procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de
condicBes potenciais de ruptura da barragem;

Il - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacfes de
emergéncia, com indicacdo do responsavel pela acdo;

IV - estratégia e meio de divulgacao e alerta para as comunidades potencialmente
afetadas em situacdo de emergéncia. (BRASIL, 2010b, art. 12).

Ainda, de acordo com o paragrafo Unico do artigo 12, o PAE ser disponibilizado no
empreendimento e nas prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado as autoridades

competentes e aos organismos de defesa civil (BRASIL, 2010b).

Destaca-se que, com o intuito de orientar os empreendedores quanto as metodologias e
procedimentos a serem adotados para assegurar adequadas condi¢des de seguranga para as
barragens, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), elaborou o “Manual do Empreendedor sobre

Seguranga de Barragens”, composto por oito volumes*2,

No municipio de Caxambu, visto a inexisténcia de barragens, tanto na area quanto nas

proximidades do municipio, ndo foram encontrados PAEs elaborados.

Nos proximos itens sdo previstas acGes de emergéncia e contingéncia relacionadas as
informacdes fornecidas pela Compdec, referentes ao levantamento das areas com risco de seca
e estiagem e dos locais com risco de contaminacdo da agua devido ao trafego de produtos
quimicos por transporte rodoviario. Além disso, sdo previstas acles relacionadas aos

reconhecimentos de SE e ECP do Sinpdec disponiveis no S2iD.

6.3. AcOes de emergéncia e contingéncia para os servicos de abastecimento de

agua

As situacdes adversas relacionadas aos servicos de abastecimento de &gua que demandam acdes
emergenciais e contingenciais correspondem aquelas que interferem negativamente em uma ou
mais etapas do processo de abastecimento, comprometendo a qualidade e/ou quantidade de
agua disponibilizada a populacdo. Essas adversidades referem-se as situagdes de suspensao dos

servigos de abastecimento devido a problemas nas infraestruturas e equipamentos empregados

42 Os oito volumes do “Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens” podem ser acessados por meio
do link: http://www.snisb.gov.br/portal/snisb/downloads/publicacoes/ManualEmpreendedor
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na operacgéo, risco de contaminagdo da populacdo, racionamento ocasionado pela reducdo da
disponibilidade hidrica ou aumento da demanda temporéria, dentre outras.

As situacOes de emergéncia correspondem aos acidentes que afetam negativamente 0s servicos
de abastecimento de agua e demandam acGes corretivas, como a falta de agua causada pelo
rompimento de tubulacGes da rede de distribuicdo. Por outro lado, as situagdes de contingéncia
correspondem aos eventos que tem potencial risco de afetar negativamente 0s servicos de
abastecimento de agua e podem ser evitados por meio de agdes preventivas, tais como a
interrupcdo do fornecimento de agua para realizar manutencdo preventiva das tubulacdes da
rede de distribuicao do sistema de abastecimento. Ressalta-se que a Lei Federal n® 11.445/2007
permite a interrup¢do dos servigcos de saneamento em “situacdes de emergéncia que atinjam a
seguranga das pessoas ¢ bens” ¢ em “necessidade de efetuar reparos, modificagdes ou melhorias
de qualquer natureza nos sistemas, respeitados os padrdes de qualidade e continuidade
estabelecidos pela regulacdo do servico”, sendo que as interrupgdes programadas devem ser

previamente informadas ao 6rgao regulador e aos usuarios (BRASIL, 2007).

Além disso, no artigo 46 da Lei Federal n® 11.445/2007, é disposto que:

Art. 46. Em situacdo critica de escassez ou contaminagdo de recursos hidricos que
obrigue & adogdo de racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos
hidricos, o ente regulador podera adotar mecanismos tarifarios de contingéncia, com
objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da
prestacdo do servico e a gestdo da demanda. (BRASIL, 2007).

Como relatado na secdo 4 do Diagndstico Técnico-Participativo do PMSB (Produto C), os
servicos de abastecimento de dgua de Caxambu prestados pela Copasa abrangem somente a
area urbana do municipio, de modo que o abastecimento de dgua na area rural é realizado por
meio de solugbes alternativas coletivas e individuais, adotadas pela populacdo, sem apoio do
poder publico. Dentre os problemas relacionados aos servigos de abastecimento de agua
destacam-se a falta de tratamento e monitoramento por parte da Prefeitura da dgua distribuida
em Monjolinho e Sitio Laranjeiras e auséncia de sistemas de abastecimento de 4gua nas demais

localidades rurais.

Destaca-se ainda a inexisténcia de a¢fes educativas para conscientizar a populacdo sobre o
consumo consciente e racional da 4gua, a auséncia de a¢cdes para conservacgao das nascentes e

dos mananciais de captacdo e presenca de rede antiga de ceramica que precisa de substituicao.

PMSB de Caxambu | Produto D Prognéstico do Saneamento Basico | 299 |



Conforme as situacGes emergenciais e contingenciais que 0s servicos de abastecimento de dgua
do municipio de Caxambu estdo potencialmente sujeitos atualmente e futuramente — com a
efetivacdo das metas do PMSB, a Tabela 77 apresenta as acdes corretivas e preventivas para
minimizar e/ou mitigar os impactos das situacdes adversas que podem afetar a qualidade dos
servicos prestados a populacao. Destaca-se que, de acordo com o TR da Funasa (2018), as acGes
de emergéncia e contingéncia devem abranger as situagdes criticas de operacdo, plano de
racionamento, demanda temporaria e indicar as diretrizes para o Plano de Seguranca da Agua
(PSA).
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Tabela 77 — A¢bes de emergéncia e contingéncia para os servicos de abastecimento de &gua do municipio de Caxambu

Ocorréncia

Motivo

Acbes de emergéncia/corretivas

Acdes de contingéncia/preventivas

Falta de agua

Interrup¢do do
fornecimento de energia
elétrica para
funcionamento dos
equipamentos empregados
na operacdo do sistema de
abastecimento de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populagédo
sobre a falta de agua.

e Comunicar a Cemig sobre a interrupcéo do fornecimento de
energia elétrica.

e Alugar gerador de energia elétrica.

o Utilizar o gerador de energia elétrica para manter o
funcionamento dos equipamentos, caso o sistema afetado pela
interrupgdo do fornecimento de energia elétrica seja 0 SAA
Caxambu-Baependi.

o Realizar reparo de equipamentos danificados.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de agua, por meio de caminhdes pipa.

o Programar manutencdo preventiva do sistema

elétrico e dos equipamentos elétricos do sistema de
abastecimento de agua.

Comprar gerador de energia elétrica para ser usado
em situagBes de emergéncias no SAA Caxambu -
Baependi.

Acdes de vandalismo nas
instalagBes e/ou
equipamentos do sistema
de abastecimento de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populagéo
sobre a falta de agua.

o Acionar a Policia Civil para investigacdo do ocorrido.
o Executar reparos nas instalacdes danificadas.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Promover o abastecimento temporério da area afetada pela falta
de 4gua, por meio de caminhdes pipa.

Elaborar plano de acéo para evitar ocorréncias de
vandalismo, incluindo campanhas educativas junto
aos municipes.

Colocar placas educativas nas areas proximas as
instalacbes do sistema de abastecimento de agua.

Manter as &reas no entorno das instalagdes do
sistema de abastecimento de 4gua protegidas com
cercas e muros.

Estabelecer parceria com a Policia Militar para
realizagdo de rondas periddicas nos locais com
maiores ocorréncias de vandalismo.

Nivel de cheia do
manancial que obrigue

e Comunicar aos 0rgdos municipais, instituicdes e a populagdo
sobre a falta de agua.

Monitorar as instalacfes e equipamentos
empregados na etapa de captacao do sistema de

“3Ressalta-se a necessidade do controle da potabilidade da 4gua distribuida pelo caminhao pipa. A Arsae-MG publicou a Resolucdo ARSAE-MG 129, de 11 de Novembro
de 2019 disponivel em: http://arsae.mg.gov.br/images/documentos/legislacao/2019/Resoluo%20ARSAE_MG%20n129.2019 gua.pdf, que, entre outros, estabelece que:
“A agua utilizada para abastecer o veiculo transportador deve cumprir os requisitos estabelecidos pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 ou outro
instrumento legal que venha a substitui-l1a”.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

parar a opera¢do dos
equipamentos empregados
na etapa de captacdo do
sistema de abastecimento
de agua.

o Executar reparos nas instalaces danificadas.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de &gua, por meio de caminhdes pipa.

abastecimento de agua.

Comprar equipamentos reservas para quando for
necessario realizar substituicdo ou manutencéo.

Falta de agua

Problemas mecanicos e
hidraulicos no sistema de
abastecimento de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populagao
sobre a falta de agua.

o Executar reparos nas instalaces danificadas.
o Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Promover o abastecimento temporéario da area afetada pela falta
de &gua, por meio de caminhdes pipa.

Programar inspe¢éo periddica e manutencéo
preventiva das instalacGes e equipamentos
empregados no sistema de abastecimento de agua.

Ruptura nas adutoras do
sistema de abastecimento
de 4gua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populacéo
sobre a falta de agua.

Executar reparos nas instalagdes danificadas.
Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

Promover abastecimento temporério da rea afetada pela falta de
agua, por meio de caminhdes pipa.

Realizar estabilizacdo do solo.

Programar inspecao periddica e manutengdo
preventiva das instalac@es e equipamentos
empregados na aducéo.

Substituir tubulagdes em mal estado.
Monitorar a pressao da agua.

Equipamentos danificados
nas estacdes elevatorias
de captacgdo e de agua
tratada do sistema de
abastecimento de &gua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Promover o abastecimento temporéario da &rea afetada pela falta
de agua, por meio de caminhdes pipa.

Programar manutencdo preventiva dos
equipamentos.

Comprar equipamentos reservas para quando for
necessario realizar substituicéo.

Monitorar as estacOes elevatdrias de maneira
remota.

Boosters danificados.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

o Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de 4gua, por meio de caminhdes pipa.

Programar manutencdo preventiva dos
equipamentos.

Comprar equipamentos reservas para quando for
necessario realizar substituicéo.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Reservatérios do sistema
de abastecimento de agua
com problemas
estruturais.

Comunicar aos drgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

Executar o reparo da estrutura danificada.

Promover abastecimento temporério da area afetada pela falta de
agua, por meio de caminhdes pipa.

Realizar inspecdo e manutencédo da estrutura dos
reservatorios periodicamente.

Falta de agua

Rompimento de adutoras,

reservatdrios e estruturas

da estagdo de tratamento
de 4gua.

Comunicar aos érgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

Comunicar ao Corpo de Bombeiros, prefeitura, érgéos de
controle ambiental, prestadora de servico de energia elétrica,
instituicdes, autoridades e a populagéo sobre a situacdo
emergencial.

Sinalizar e isolar a &rea afetada.
Reparar as instalagdes e imoveis danificados.
Limpeza e descontaminacao das areas afetadas.

Promover abastecimento temporério da rea afetada pela falta de
agua, por meio de caminhdes pipa.

Monitoramento da estabilizacdo do solo.

Realizar inspecéo periodica e manutencéo
preventiva das estruturas, instalacées e
equipamentos.

Rompimento das
tubulacGes da rede de
distribuicdo do sistema de
abastecimento de &gua

Comunicar aos érgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

Comunicar a Secretaria Municipal de Obras, Servigos, Regulacéo
Urbana e Saneamento da prefeitura para viabilizar os reparos
necessarios.

Sinalizar e isolar a rea afetada.
Limpeza e descontaminacéo das areas afetadas.
Executar reparo e troca das tubulagdes danificadas.

Promover abastecimento temporério da rea afetada pela falta de
agua, por meio de caminhdes pipa.

Monitorar estabiliza¢do do solo.
Monitorar a vaz&o, pressdo e regularidade da rede.

Realizar inspecéo periddica e manutencéo
preventiva nas tubulac6es da rede de distribuicéo.

Substituir tubulagdes em mal estado.

Vazamento de produtos
quimicos nas instalagdes
do sistema de
abastecimento de agua.

Comunicar aos érgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

Reparar as instalagdes danificadas.
Promover abastecimento temporéario da area afetada pela falta de

Elaborar plano de acéo para prevencédo de acidentes
com produtos quimicos.

Monitorar a qualidade da agua produzida e
distribuida conforme legislacéo vigente.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

agua, por meio de caminhdes pipa.

Falta de agua

Deterioracéo da estrutura
das cisternas usadas para
abastecimento de agua
coletivo.

Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populagio
sobre a falta de agua.

Executar reparo e/ou substituicdo das cisternas danificadas.

Promover abastecimento temporério da area afetada pela falta de
agua, por meio de caminhdes pipa.

¢ Realizar manutencéo preventiva periddica da
estrutura das cisternas.

Aumento da demanda de
agua em curto periodo de

Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populagao
sobre a falta de agua.

o Cobrar taxa contingencial, caso o aumento da
demanda de agua seja pontual.

tempo. Disponibilizar equipe técnica para identificar a origem do o Perfurar pogos artesianos para serem usados como
aumento repentino do consumo de agua. alternativa em situagcdes emergenciais.
Revisar a capacidade da rede de distribuicdo, caso o aumento da | e Incentivar o armazenamento e utilizacdo de 4gua de
demanda de agua seja generalizado. chuva.
Realocar a 4gua na rede de distribui¢do para atender o Aumentar da capacidade de reservagéo.
ter_nporarlamente a demanda, caso 0 aumento da demanda de agua | 4 Avaliar a populacéo flutuante do municipio e a
seja pontual. demanda dos empreendimentos.
Realizar racionamento/rodizio de abastecimento de agua. o Realizar campanhas educativas para conscientizar
Promover o abastecimento tempordrio da area afetada pela falta 0s municipes sobre a necessidade de evitar o
de agua, por meio de caminhdes pipa. desperdicio e promover o uso racional e consciente
da agua.
Redugdo da Comunicar aos érgdos municipais, instituicdes e a populacdo o Avaliar a possibilidade de captar &gua em outro

disponibilidade hidrica
dos mananciais de
captagdo do sistema de
abastecimento de &gua,
ocasionada por periodo
prolongado de estiagem e
seca.

sobre a falta de agua.

Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental sobre a
reducgdo da disponibilidade hidrica dos mananciais.

o Realizar racionamento/rodizio de abastecimento de agua.
e Promover o abastecimento temporério da area afetada pela falta

de 4gua, por meio de caminhdes pipa.

ponto ou manancial.

o Perfurar pogos artesianos para serem usados como
alternativa em situacdes emergenciais.

e Incentivar o armazenamento e utilizacdo de agua de
chuva.

e Aumentar a capacidade de reservacao.

o Realizar campanhas educativas para conscientizar
0s municipes sobre a necessidade de evitar o
desperdicio e promover o uso racional e consciente
da agua.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Falta de agua

Reducéo da
disponibilidade hidrica
dos mananciais usados
para abastecimento das

solucdes coletivas e
individuais, ocasionada
por periodo prolongado de
estiagem e seca.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populacao
sobre a falta de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental sobre a
reducdo da disponibilidade hidrica dos mananciais.

o Realizar racionamento/rodizio de abastecimento de agua.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de agua, por meio de caminhdes pipa.

o Avaliar a possibilidade de captar &gua em outro

ponto ou manancial.

Perfurar pocos artesianos para situacoes
emergenciais.

Incentivar o armazenamento e utilizacdo de agua de
chuva.

Aumentar a capacidade de reservacéo.

Monitorar a disponibilidade hidrica para
abastecimento das areas mapeadas no municipio
com risco de seca e estiagem prolongada para agir
de forma antecipada.

Realizar campanhas educativas para conscientizar
0S municipes sobre a necessidade de evitar o
desperdicio e promover o uso racional e consciente
da dgua.

Qualidade inadequada da
&gua dos mananciais de
captagdo do sistema de
abastecimento de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, instituicdes e a populacdo
sobre a falta de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental sobre a
deterioracdo da qualidade da agua dos mananciais.

o Ampliar a fiscalizacdo para identificar o agente causador.

o Alterar as dosagens dos produtos quimicos empregados ha
estacdo de tratamento de agua.

e Intensificar o monitoramento da qualidade da &gua bruta e
tratada.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de agua, por meio de caminhdes pipa.

Realizar o controle sanitario da bacia a montante.
Monitorar a qualidade da agua dos mananciais.
Implementar técnicas para proteger as nascentes.

Reflorestar as areas de preservagdo permanente
desmatadas.

Realizar limpeza periddica da area no entorno do
ponto de captacdo.

Realizar campanhas educativas para conscientizar
0s municipes sobre a preservacao dos recursos
naturais e promover o uso racional e consciente da
agua.

Qualidade inadequada da
agua dos mananciais
usados para
abastecimento das
solucdes coletivas e
individuais.

e Comunicar aos 0rgdos municipais, instituicdes e a populagao
sobre a falta de agua.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental sobre a
deterioracdo da qualidade da agua dos mananciais.

o Ampliar a fiscalizagdo para identificar o agente causador.

Realizar o controle sanitario da bacia a montante.
Monitorar a qualidade da agua dos mananciais.
Implementar técnicas para proteger as nascentes.

Reflorestar as areas de preservagdo permanente
desmatadas.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Falta de agua

e Monitorar a qualidade da agua para consumo humano.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de &gua, por meio de caminhdes pipa.

o Realizar limpeza periddica da area no entorno do
ponto de captacdo.

¢ Realizar campanhas educativas para conscientizar
0S municipes sobre a preservacao dos recursos
naturais e promover o uso racional e consciente da
agua.

Diminuicdo da
pressao

Vazamentos e/ou
rompimento de tubulac6es
na rede de distribuicéo do
sistema de abastecimento

de agua.

¢ Interromper o fornecimento de agua para o reservatério.
o |dentificar pontos de perdas ou vazamentos nas tubulagdes.
o Executar o reparo das tubulaces e estruturas danificadas.

o Monitoramento da vaz&o, presséo e regularidade da
rede.

o Realizar inspecéo periddica e manutengdo
preventiva das tubulagGes e estruturas da rede de
distribuicéo.

o Comprar equipamentos reservas para quando for
necessario realizar substituicéo.

Ampliacdo do consumo
de 4gua durante horéarios
de pico.

o Realizar racionamento/rodizio de abastecimento de dgua para
distribuir a demanda de agua para outros horarios.

o Realizar campanhas educativas para conscientizar
0S municipes sobre a necessidade de evitar o
desperdicio e promover o uso racional e consciente
da dgua.

o Promover mobilizacdo dos municipes para
instalacéo de reservatorio elevado nos domicilios.

Contaminacao
do manancial

Lancamento acidental ou
intencional de
contaminante nos
mananciais do sistema de
abastecimento de &gua e
das solugdes coletivas e
individuais de
abastecimento.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental, as
instituices e a populagéo sobre a deterioracdo da qualidade da
agua dos mananciais.

o Interromper a captagdo de 4gua no manancial contaminado.
o Alterar o manancial empregado para captagdo de agua.

e Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de agua, por meio de caminhdes pipa.

o Ampliar a fiscalizagéo para identificar o agente causador.
o Intensificar o monitoramento da qualidade da &gua.

e Inserir no Cadigo de Posturas municipal as penalizagdes aos
responsaveis, para 0s casos nos quais o langamento de
contaminantes ser intencional.

o Elaborar plano de ac¢do para conservagdo dos
mananciais, incluindo campanhas educativas junto
aos municipes.

e Realizar controle sanitéario da bacia a montante.
o Monitorar a qualidade da 4gua do manancial.
o Implementar técnicas para proteger as nascentes.

o Reflorestar as &reas de preservacdo permanente
desmatadas.

o Fiscalizar langcamento clandestino de esgoto
domeéstico e industrial.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Contaminacao
do manancial

Acidente com carga

perigosa ou contaminante.

Comunicar aos érgdos municipais e de controle ambiental, as
instituices e a populacdo sobre a deterioracdo da qualidade da
agua dos mananciais.

Interromper a captacéo de 4gua no manancial contaminado.
Alterar o manancial empregado para captacdo de agua.

Promover o abastecimento temporario da area afetada pela falta
de agua, por meio de caminhdes pipa.

e Elaborar plano de acéo para prevencao de acidentes
com produtos quimicos.

o Monitorar a qualidade da 4gua do manancial.

e Instalar barreiras de protecdo nos locais com risco
de contaminacdo dos mananciais devido ao trafego
de produtos quimicos por transporte rodoviario.

Contaminacao
da agua dos
das nascentes
usadas como
solucgdes
coletivas e
individuais

Reservatorios e
canalizaces danificados.

Comunicar aos érgdos municipais e de controle ambiental, as
instituices e a populagéo sobre a deterioracdo da qualidade da
agua.

Isolar 0 acesso as nascentes.

Interromper o consumo de agua das nascentes usadas como
solucdes coletivas e individuais.

Monitorar a qualidade da agua dos fontanarios e nascentes.
Executar o reparo das instalagdes e canaliza¢Bes danificadas.
Realizar desinfec¢do da dgua, por meio de cloracéo.

o Realizar manutencao preventiva dos reservatdrios
para evitar contaminagao.

o Realizar manutencdo das canalizacGes para
assegurar a distribui¢do da 4gua em qualidades
apropriadas para o consumo humano.

o Monitorar a qualidade da &dgua dos fontanérios e
nascentes frequentemente.

Degradacéo das
nascentes.

Comunicar aos érgdos municipais e de controle ambiental, as
instituices e a populagéo sobre a deterioracdo da qualidade da
agua.

Isolar 0 acesso as nascentes.

Interromper o consumo de &gua dos fontanarios publicos e das
nascentes usadas como solucgdes coletivas e individuais.

Monitorar a qualidade da agua dos fontanarios e nascentes.
Ampliar a fiscalizag8o para identificar o agente causador.
Realizar desinfec¢do da &gua, por meio de cloragao.

o Elaborar plano de agdo para conservacao das
nascentes, incluindo campanhas educativas junto
aos municipes.

e Manter as areas no entorno das nascentes cercadas
e vegetadas.

o Monitorar a qualidade da &gua dos fontanérios e
nascentes frequentemente.

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020
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++ Plano de Racionamento

Conforme apresentado no item 6.1, o artigo 23 da Lei Federal n°® 11.445/2007 estabelece que a
entidade reguladora € responsavel por editar normas relativas as dimensdes técnica, econémica
e social de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico, abrangendo medidas de

racionamento.

A Resolucdo Arsae-MG n° 68, de 28 de maio de 2015, “estabelece as diretrizes gerais para a
adoc¢do de medidas de racionamento do abastecimento publico de 4gua potével e o conteldo
minimo do Plano de Racionamento, a serem observados pelos prestadores de servigos regulados
pela Arsae-MG”. O Plano de Racionamento consiste em um “instrumento que apresenta a
programacdo e possibilita a execu¢do, acompanhamento e controle do racionamento de dgua
em sistemas publicos de abastecimento de agua” (ARSAE-MG, 2015, art. 2°, V). Destaca-se
que, o Plano de Racionamento, regulamentado pela resolugdo citada, “integra o plano de
emergéncia e contingéncia a ser elaborado pelos prestadores de servigos” (ARSAE-MG, 2015,

art. 1°, § 29). A Figura 86 apresenta o conteudo minimo do Plano de Racionamento.

Figura 86 — Contetldo minimo do Plano de Racionamento

Regides que serdao Medidas de incentivo Medidas para
afetadas pelas areducdo do melhoria do sistema
medidas de consumo e as de abastecimento de
racionamento campanhas dgua
Programagdo Canais de Identificagdo e
detalhada dos dias e atendimento contatos do grupo
horarios que cada disponibilizados aos interno responsavel
area sofrerd restricdo usuarios pelo Plano de
Formas de

Fontes de captagdo
alternativas

abastecimento aos
usuarios que prestam
servicos de carater

O prestador de servigos é responsavel por identificar a necessidade de racionamento e informar
aos usuarios e a Arsae-MG, devendo divulgar amplamente o Plano de Racionamento elaborado,

em toda a regido afetada, em parceria com o0 municipio. Além disso, o Plano de Racionamento
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devera ser disponibilizado ao menos no site do prestador de servigos de abastecimento de &gua
e em suas unidades de atendimento presencial ao publico (ARSAE-MG, 2017).

Em consulta ao site da Copasa®*, prestadora de servicos de abastecimento de agua na sede de

Caxambu, ndo se identificou nenhum Plano de Racionamento em vigéncia ou encerrado.

% Diretrizes para formulacio do Plano de Sequranca da Agua

A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), recomenda que as entidades responsaveis pelos
sistemas de abastecimento de 4gua desenvolvam um Plano de Seguranca da Agua para garantir
disponibilidade de 4gua em qualidade apropriada para o consumo da populagéo, incorporando
metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos e melhores préaticas de operagdo dos sistemas
(OMS, 2017).

Conforme Bastos (2010), o Plano de Seguranca da Agua é um instrumento com abordagem de
seguranca preventiva, que objetiva garantir a seguranca da dgua para consumo humano, incluindo
a minimizacdo da contaminacdo no manancial, a eliminacdo ou remocao da contaminagao por
meio do tratamento da agua e a prevencao da (re)contaminacéo no sistema (Figura 87). Destaca-
se que a gestdo da agua se inicia no manancial de abastecimento e abrange o tratamento e

distribuicdo da dgua até que essa chegue ao consumidor (Figura 88).

4 Disponivel em: http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/imprensa/noticias/plano-de-racionamento.
Acessado em: 27 de julho de 2020.
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Figura 87 — Objetivos do Plano de Seguranca da Agua

ELIMINAR ou
MINIMIZAR REMOVER

a contaminag&o
durante o processo de
tratamento

as fontes de
contaminacdo no
manancial

PREVENIR

a (re)contaminacao
da agua no sistema
de distribuicéo

Fonte: Adaptado de Bastos, 2010

Figura 88 — Etapas do abastecimento de agua abrangidas no Plano de Seguranca da Agua

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020

Ademais, a Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude
(MS) estabelece como competéncia dos responsaveis pelo sistema ou solugdo alternativa
coletiva de abastecimento de dgua para consumo humano manter e controlar a qualidade da
agua produzida e distribuida, por meio do controle operacional dos pontos de captacdo, aducéo,
tratamento, reservacdo e distribuicdo, quando aplicavel (MS, 2017). Outra competéncia
estabelecida por essa Portaria consiste em manter e controlar a qualidade da dgua produzida e
distribuida conforme os principios do Plano de Seguranca da Agua recomendado pela

Organizacdo Mundial de Saude e as diretrizes vigentes no pais (MS, 2017).

O desenvolvimento de um Plano de Seguranca da Agua inclui trés componentes principais: a
avaliacdo do sistema, 0 monitoramento operacional e a implementacdo dos planos de gestéo,
incluindo a documentagéo e comunicacdo (OMS, 2017). A avaliagdo do sistema abrange todo
o0 sistema de abastecimento, desde a captacdo da agua até sua chegada ao consumidor, sendo

analisados os potenciais riscos que podem afetar a qualidade da agua, com o intuito de avaliar
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se a qualidade final da agua distribuida aos consumidores atende aos padrdes estabelecidos nas
metas de salde. O monitoramento operacional corresponde ao controle de a¢fes implementadas
no sistema de abastecimento com o objetivo de minimizar ou mitigar adversidades identificadas
durante a avaliacdo do sistema. Os planos de gestdo, por sua vez, visam o0 gerenciamento do
sistema, documentando a avaliagdo do sistema, 0 monitoramento e 0s procedimentos
operacionais, e neles devem ser previstos 0s procedimentos e programas necessarios para

otimizacdo do sistema de abastecimento.

Ressalta-se que o desenvolvimento adequado de um Plano de Seguranca da Agua fornece um
sistema estruturado e organizado que possibilita a minimizacao da ocorréncia de falhas geradas
por lapso de gerenciamento e que as a¢Oes de contingéncia sejam eficazes na resolucéo de
adversidades que possam afetar a qualidade da &gua de abastecimento. Conforme o Manual do
Plano de Seguranca da Agua da Organizacdo Mundial de Salde, elaborado por Bartam e
colaboradores (2009), o desenvolvimento e implementacdo do PSA ocorre de acordo com as
etapas especificas apresentadas resumidamente na Figura 89.

Figura 89 — Etapas especificas do desenvolvimento e implementacéo do Plano de Seguranca
da Agua (PSA)

Fonte: Adaptado de Bartam e colaboradores, 2009
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No Brasil, o Ministério da Satde elaborou um documento com diretrizes gerais para orientar a
elaboragéo, implantagdo e desenvolvimento de um PSA*, baseado nas orientacdes da OMS.
Conforme apresentado no documento mencionado, o desenvolvimento do Plano de Seguranca
da Agua inicia-se com a preparagdo, por meio das etapas preliminares, e sucede-se com as
etapas de avaliacdo do sistema, monitoramento operacional e planos de gestdo (Adaptado de
MS, 2012):

» Etapas preliminares

Nas etapas preliminares deve ser realizado o planejamento das atividades, o levantamento das
informacdes necessarias e a constituicdo da equipe técnica multidisciplinar responsavel pela

elaboracdo e implantacdo do PSA.

A equipe pode ser composta por um coordenador para gerenciamento do plano, profissionais
especialistas, gestores com autoridade para implementar as a¢Ges necessarias, técnicos
envolvidos nas acdes de opera¢do e controle da qualidade da &gua do sistema de abastecimento,

profissionais do setor da salde e meio ambiente e representantes dos consumidores.
» Etapa 1: Avaliacdo do sistema

A avaliacdo do sistema deve ser embasada em seu diagndstico detalhado, abrangendo desde o
manancial de captacdo até o local de consumo. Na avaliacdo do sistema, deve verificar se o

sistema de abastecimento atende o fornecimento de dgua conforme as metas de salde existentes.

Essa etapa € composta por trés fases: 1) descricdo do sistema de abastecimento de agua,
construcdo e validacdo do diagrama de fluxo; 2) identificacdo e analise de perigos potenciais e

caracterizacdo de riscos; 3) estabelecimento de medidas de controle dos pontos criticos.

4% O documento elaborado pelo Ministério da Salde pode ser acessado por meio do link:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/plano_seguranca_agua_qualidade_sus.pdf
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» Etapa 2: Monitoramento operacional

Nessa etapa deve-se determinar medidas de controle dos sistemas de abastecimento de agua;
selecionar parametros de monitoramento; estabelecer limites criticos; e estabelecer acdes

corretivas, para que os riscos sejam controlados e as metas de saude sejam atendidas.
» Etapa 3: Planos de gestao

Na etapa dos planos de gestdo, é necessario estabelecer as acdes em situacdes de rotina e
situacbes de emergéncias; organizar a documentacdo de avaliacdo do sistema; estabelecer
estratégias de comunicacdes de risco; realizar programas de suporte e de validacéo e verificacdo
periodica do PSA.

A documentacdo deve ser revisada conforme necessidade e deve abordar a descricdo das
atividades que serdo realizadas e como os procedimentos serdo desenvolvidos, além de incluir

informagdes detalhadas sobre:

1) Avaliagdo dos sistemas de abastecimento de agua para consumo humano, incluindo-
se diagramas de fluxo e potenciais perigos;

2) Medidas de controle, monitoramento operacional e planos de verificacao;

3) Operacdes de rotina e procedimentos de gerenciamento;

4) Operacgdo em situacOes de incidentes e planos de resposta a emergéncias; e

5) Medidas do programa de suporte, incluindo-se programas de formacéo/treinamento,
pesquisa e desenvolvimento, procedimentos para avaliacdo de resultados e relatérios,
avaliacdo de desempenho, auditorias e revisoes, e protocolos de comunicacéo de risco
a comunidade.

A Figura 90 apresenta um esquema com a sequéncia das etapas para o desenvolvimento de um

Plano de Seguranca da Agua.
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Figura 90 — Etapas para o desenvolvimento de um Plano de Seguranca da Agua (PSA)

Etapas preliminares

v

v

v

Planejamento das atividades Levantamen o Constituicao da equipe
das informacodes
|
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Avaliacio do sistema [P Monitoramento — ™| Planos de gestao

l

operacional

-

l

Descricao e avaliacao
do Sistema
de Abastecimento

v

Construcao e validacao
do Diagrama de Fluxo

v

Identificacdo e
analise de perigos
potenciais e
caracterizacao
de riscos

v

Estabelecimento de
limites criticos

(quais limites definem um
desempenho aceitavel e

como podem ser monitorados)

v

Estabelecimento de
procedimento
de monitoramento

(para verificar que o

Planoc de Seguranca da Agua

funciona efetivamente e

alcancara as metas de saude)

Estabelecimento de
procedimentos de
rotina e emergenciais
(treinamento, praticas de higiene,
procedimentos operacionais
padronizados e planos de gestao
em condicoes de emergéncias
e comunicacao)

v

v

Validacao e
verificacao do PSA

(avaliacao do
funcionamento do PSA)

Identificacao e avaliacao
de medidas de controle
(toda acao ou atividade que pode
ser utilizada para prevenir ou
eliminar um perigo ou reduzi-lo
a um nivel aceitavel)

Estabelecimento de
acoes corretivas

(as formas como o0s riscos
podem ser controlados)

v

Identificacao dos
pontos criticos de controle

(pontos a serem controlados
e monitorados)

Fonte: MS, 2012

A garantia da disponibilidade de dgua em qualidade apropriada para 0 consumo humano esta
relacionada as diretrizes estabelecidas em legislacGes relacionadas ao abastecimento de agua e
qualidade da agua. A legislacdo disponivel em ambito Federal e Estadual determina tanto o

controle de parametros laboratoriais quanto praticas em sistemas abastecimento de agua e
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mananciais que contribuem para a melhoria da qualidade da &gua. Na Tabela 78 s&o

apresentadas legislagdes relacionadas ao abastecimento de agua e a qualidade da agua.

Tabela 78 — Legislagdes relacionadas ao abastecimento de agua e a qualidade da 4gua

Ambito Federal

Legislacéo

Diretrizes

Constituicao Federal

Artigo 200 da Constituicdo
Federal de 1988.

"Ao SUS - Sistema Unico de Saude compete a fiscalizacio e inspecio de
bebidas e agua para consumo humano e participacdo na formulacdo da
politica e da execugdo das agdes de saneamento basico”.

Leis

Lei Federal n°® 8.080, de 19 de
setembro de 1990.

DispBe sobre as condi¢fes para a promocéo, protecdo e recuperagdo da
salde, a organizacao e o funcionamento dos servigos correspondentes.

Lei Federal n° 9.433, de 8 de
janeiro de 1997.

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de
2007 e suas atualizacdes.

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Lei Federal n® 12.651 de 25 de
maio de 2012.

Dispde sobre o Cadigo Florestal Brasileiro.

Decretos

Decreto Federal n°® 24.643, de 10
de julho de 1934.

Decreta 0 Codigo de Aguas.

Decreto Federal n° 5.440, de 4 de
maio de 2005.

Estabelece definicdes e procedimentos sobre o controle de qualidade da
&gua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos
para divulgacdo de informacéo ao consumidor sobre a qualidade da agua
para consumo humano.

Decreto Federal n® 7217, de 21 de
junho de 2010.

Regulamenta a Lei Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

Portarias e resolugdes

Portaria de Consolidagdo do
Ministério da Satude - MS n° 5, de
28 de setembro de 2017.

Consolidacao das normas sobre as acdes e 0s servigos de saide do Sistema
Unico de Salde, incluindo os procedimentos de controle e vigilancia da
agua.

Resolugdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama) n°
357, de 17 de margo de 2005.

DispBe sobre a classificacdo e enquadramento dos corpos hidricos,
conforme o uso de cada recurso hidrico, assim como as condicGes e padrdes
de qualidade das aguas.

Resolu¢do Conama n° 396, de 3
de abril de 2008.

Dispe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento
das aguas subterraneas e da outras providéncias.

Resolugdo Conama n° 430, de 13
de maio de 2011.

DispBe sobre as condigbes e padrBes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama.
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Ambito Estadual

Legislacéo Diretrizes

Constituicdo do Estado de Minas Dispde sobre a Constituicdo do Estado de Minas Gerais.
Gerais de 1989.

Lei n® 11.720, de 28 de dezembro Disp6e sobre a Politica Estadual de Saneamento Basico.
de 1994.

Lei n° 18.309, de 3 de agosto de Estabelece normas relativas aos servicos de abastecimento de agua e de

20009. esgotamento sanitario, cria a Agéncia Reguladora de Servigos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas
Gerais (Arsae-MG).

Deliberacdio ~ Normativa  do Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para

Conselho Estadual de Politica o seu enquadramento, bem como estabelece as condices e padrdes de

Ambiental  (Copam) e  dO |ancamento de efluentes.
Conselho Estadual de Recursos

Hidricos do Estado de Minas
Gerais (Cerh-MG) n° 01, de 05 de
maio de 2008.

Fonte: Projeto SanBas/UFMG, 2020

6.4 AcOes de emergéncia e contingéncia para o0s servigos de esgotamento

sanitario

As situacdes adversas relacionadas aos servigos de esgotamento sanitario que demandam acdes
emergenciais e contingenciais correspondem aquelas que interferem negativamente nos
processos de coleta, transporte e tratamento de efluentes, degradando a qualidade da 4gua dos
corpos receptores, do lencol freético e do solo, além de causar implicagcdes na satde publica e

corroborar com a diminuicdo da qualidade de vida da populacéo.

As situacdes de emergéncia relacionadas aos servigos de esgotamento sanitario correspondem
aos acidentes que afetam negativamente os sistemas e demandam acGes corretivas, como
vazamentos, rompimentos, entupimento e obstrucdo das estruturas do sistema de coleta e
transporte de esgoto; e interrupcdo do fornecimento de energia elétrica e mau funcionamento
dos equipamentos e estruturas da ETE. As situa¢des contingenciais, por sua vez, correspondem
aos eventos que tem potencial risco de afetar negativamente os servicos de esgotamento
sanitario e podem ser evitados por meio de a¢Bes preventivas, como inspecdo e manutencdo

preventiva dos equipamentos e estruturas do sistema de esgotamento sanitario.

Como relatado na secdo 5 do Diagnostico Técnico-Participativo do PMSB (Produto C), a area

urbana de Caxambu é atendida por um sistema de esgotamento sanitario operado pela Copasa,
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o0 qual atende apenas a sede do municipio. Logo, parte da populacéo residente na area rural faz
uso de fossas rudimentares ou realiza langamento do esgoto em curso d’agua como solugao
alternativa individual, sendo identificadas somente duas outras solugdes durante o trabalho de

campo: uma fossa septica econdmica e um sistema TEvap.

Conforme as situacdes emergenciais e contingenciais que 0s servi¢cos de esgotamento sanitario
do municipio de Caxambu estdo potencialmente sujeitos atualmente e futuramente — com a
efetivacdo das metas do PMSB, a Tabela 79 apresenta as agdes corretivas e preventivas para
minimizar e/ou mitigar os impactos das situagdes adversas que podem afetar a qualidade dos

servigos prestados a populacéo.
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Tabela 79 — AcBes de emergéncia e contingéncia para 0s servicos de esgotamento sanitario do municipio de Caxambu

Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Acdes de contingéncia/preventivas

Paralizacao das
operacoes da

Interrup¢do do
fornecimento de energia
elétrica para
funcionamento dos
equipamentos
empregados na
operacao do sistema de
esgotamento sanitario.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental,
instituicGes e a populacdo sobre a paralizacdo das operagdes da
ETE.

e Comunicar a Cemig sobre a interrupcdo do fornecimento de
energia elétrica.

e Alugar gerador de energia elétrica.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Programar

manutengdo preventiva do sistema
elétrico e dos equipamentos elétricos.

Comprar gerador de energia elétrica para ser usado
em situacOes emergenciais.

Ac0es de vandalismo
nas instalacdes e/ou
equipamentos da
estacdo de tratamento

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental,
instituicGes e a populacdo sobre a paralizacdo das operagdes da
ETE.

o Acionar a Policia Civil para investiga¢éo do ocorrido.

Elaborar plano de acdo para evitar ocorréncias de
vandalismo, incluindo campanhas educativas junto
aos municipes.

Colocar placas educativas as &reas préximas as

Estacéo de de esgoto. . ~
Tratamento de e Executar reparos nas instalacdes danificadas. instalagbes da ETE.
Esgoto - ETE « Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados. Manter as areas no entormo das instalages da ETE
protegidas com cercas e muros.
Estabelecer parceria com a Policia Militar para
realizacdo de rondas periddicas nos locais com
maiores ocorréncias de vandalismo.
Mau funcionamento dos | ¢ Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental, Programar manutencao preventiva dos
equipamentos e/ou da instituicGes e a populacdo sobre a paralizacdo das operagdes da equipamentos e da estrutura fisica.
estrutura fisica. ETE. Comprar equipamentos reservas para quando for
o Executar reparos nas estruturas danificadas. necessario realizar substitui¢éo.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.
Extravasamento Interrupcéo do e Comunicar a Cemig sobre a interrupcéo do fornecimento. Programar manutencdo preventiva do sistema
de estgotp nas forneC|rT;?2:;)iC(le energia | o Alugar gerador de energia elétrica. elétrico e dos equipamentos elétricos.
estacoes . . - ALty
elevatérias do « Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados. Comprar gerador de energia elétrica para ser usado
) i ) ) em situacOes emergenciais.
sistema de e Limpar e descontaminar as &reas afetadas. .
esgotamento Instalar tanques _de acum_ulaciao de esgoto
sanitario extravasado para evitar contaminag&o do solo e dgua.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Extravasamento
de esgoto nas
estacdes
elevatdrias do
sistema de
esgotamento
sanitario

Mau funcionamento dos
equipamentos e/ou da

estrutura fisica.

e Executar reparos nas estruturas danificadas.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.
e Limpar e descontaminar as areas afetadas.

e Programar manutencao preventiva dos
equipamentos e da estrutura fisica.

e Comprar equipamentos reservas para quando for
necessario realizar substituicdo.

e Instalar tanques de acumulacdo de esgoto
extravasado para evitar contaminag&o do solo e agua.

Acdes de vandalismo.

¢ Acionar a Policia Civil para investigacdo do ocorrido.
e Executar reparos nas instalages danificadas.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

o Elaborar plano de agdo para evitar ocorréncias de
vandalismo, incluindo campanhas educativas junto
a0s municipes.

e Colocar placas educativas nas areas proximas as
instalacdes do sistema de esgotamento sanitario.

e Manter as &areas no entorno das instalagbes do
sistema de esgotamento sanitario protegidas.

o Estabelecer parceria com a Policia Militar para
realizacdo de rondas periddicas nos locais com
maiores ocorréncias de vandalismo.

e Instalar tanques de acumulacdo do esgoto
extravasado para evitar contaminacdo do solo e agua.

Rompimento da
rede coletora, de
coletores tronco
e de
interceptores do
sistema de
esgotamento
sanitario

Rompimentos em
pontos de travessia.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental,
instituices e a populagdo sobre rompimento das estruturas.

e Comunicar a Secretaria Municipal de Obras, Transito e Servicos
Publicos da prefeitura para viabilizar os reparos necessarios.

e Sinalizar e isolar a érea afetada.
e Limpar e descontaminar as areas afetadas.
e Executar reparo e troca das estruturas danificadas.

¢ Monitoramento da vaz&o, pressao e regularidade da
rede.

e Realizar inspe¢do e manutencdo preventiva das
estruturas.

o Utilizar insumos de qualidade nas travessias.
e Compactar o solo.

Ac0es de vandalismo.

¢ Acionar a Policia Civil para investigacéo do ocorrido.
o Executar reparos nas instalacdes danificadas.
e Executar reparos e/ou troca dos equipamentos danificados.

e Elaborar plano de ag8o para evitar ocorréncias de
vandalismo, incluindo campanhas educativas junto
aos municipes.

o Estabelecer parceria com a Policia Militar para
realizacdo de rondas periddicas nos locais com
maiores ocorréncias de vandalismo.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Extravasamento

da rede coletora,

coletores tronco
e interceptores
do sistema de

Entupimento da
tubulacéo.

e Comunicar aos o6rgdos municipais e de controle ambiental,
instituices e a populagdo sobre extravasamento.

e Executar reparos nas estruturas danificadas.
e Limpar e descontaminar as areas afetadas.

e Realizar inspecdo e manutencdo preventiva das
tubulacoes.

¢ Realizar campanhas educativas junto aos municipes
para evitar o descarte de residuos que possam causar
0 entupimento da tubulacéo.

Rompimentos de

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental,

e Realizar inspecdo e manutencdo preventiva das

travessias. instituicdes e a populagdo sobre extravasamento. estruturas.
esgotamento - T . ]
sanitario o Executar reparos nas estruturas danificadas. o Utilizar insumos de qualidade nas travessias.
e Isolar e sinalizar a area para evitar acidentes. e Compactar o solo.
e Limpar e descontaminar as areas afetadas.
Aumento repentino na | e Disponibilizar equipe técnica para identificar a origem do aumento | e Realizar inspe¢do e manutengdo preventiva das
vazdo coletada pelo da demanda. estruturas.
S|stemasgﬁi(ta§rgigtamento o Verificar se existe extravasamentos. e Analisar a demanda de populagdo flutuante e
Aumento da ' e Verificar se existe ligacdes irregulares de esgoto ou langamento | instalacdo de empreendimentos.
demanda de irregular de &guas pluviais na rede coletora. e Promover campanhas educativas junto aos
tratamento . o . o foi
e Inserir no Cédigo de Posturas do municipio as penalizacdes aos | MunICIPes.
responsaveis, para 0s casos nos quais existam ligagdes irregulares
de esgoto ou langamento irregular de &guas pluviais na rede
coletora.
Obstrucéo das ¢ Realizar manutencéo corretiva das tubulaces. e Realizar inspe¢do e manutencdo preventiva das
tubulag6es do sistema tubulac6es.
de esggttgmento o Realizar campanhas educativas junto aos municipes
Retorno d santtario. para evitar o descarte de residuos que possam causar
Bl iels a obstrucéo da tubulagéo.
esgoto nas

residéncias

Lancamento indevido
de aguas pluviais na
rede coletora do sistema
de esgotamento
sanitario.

e Disponibilizar equipe técnica para identificar pontos de
lancamento indevido de aguas pluviais na rede coletora.

¢ Realizar manutenc&o corretiva.

o Realizar fiscalizacdo para identificar os pontos
de lancamento indevidos.

o Realizar campanhas educativas junto aos municipes
para eliminar os lancamentos indevidos.
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Ocorréncia Motivo Ac0es de emergéncia/corretivas Ac0es de contingéncia/preventivas
Rompimento, e Comunicar aos 0rgdos municipais e de controle ambiental, |e Construir fossas sépticas.
extravasamento, instituicdes e a populacdo sobre vazamento e contaminagdo dos

Vazamentos
econtaminagéo
do solo, curso
hidricoou lencol
freaticopor
fossas

vazamento e/ou

infiltragcdo de esgoto por

ineficiéncia de fossas.

recursos naturais.
e |solar a &rea e conter o residuo para minimizar a contaminacao.

¢ Limpar local com caminhao limpa fossa, destinando o residuo para
estagdo de tratamento de esgoto.

e Realizar a substituicdo de forras rudimentares pelas fossas
sépticas.

¢ Realizar manutencéo das fossas sépticas.

e Monitorar eficiéncia de operacdo das fossas

sépticas.
¢ Realizar campanhas educativas junto aos municipes

sobre destinacdo ambientalmente adequada de
efluentes.

Construcgéo de fossas
inadequadas e
ineficientes.

e Comunicar aos 6rgdos municipais e de controle ambiental,
instituicGes e a populagdo sobre vazamento e contaminacdo dos
recursos naturais.

e Isolar a &rea e conter o residuo para minimizar a contaminag&o.

e Realizar a substituicdo de forras rudimentares pelas fossas
sépticas.

e Corrigir os problemas de ineficiéncia das fossas.

e Construir fossas sépticas.
¢ Realizar manutencéo das fossas sépticas.

e Monitorar eficiéncia de operacdo das fossas

sépticas.
¢ Realizar campanhas educativas junto aos municipes

sobre destinacdo ambientalmente adequada de
efluentes.

Contaminacao
do curso d’agua
ou lencol
freatico

Lancamento direto de
esgoto nos cursos
d’agua ou solo.

e Instalar solucéo coletiva ou individual de esgotamento sanitario
ambientalmente adequada.

¢ Realizar campanhas educativas junto aos municipes
sobre destinacdo ambientalmente adequada de
efluentes.

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020
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6.5. Ac0Oes de emergéncia e contingéncia para os servigos de limpeza e manejo de

residuos solidos

Dentre as adversidades relacionadas aos servicos de limpeza e manejo de residuos solidos que
demandam ag¢Bes emergenciais, pode-se citar: paralizagdo dos servicos; descarte de residuos em
locais inapropriados; contaminacdo do solo e lencol freético; e proliferagdo de vetores de
doencas e animais peconhentos. Essas adversidades podem ser geradas por greve de
funcionarios, problemas operacionais administrativos, frequéncia insuficiente de coleta ou

auséncia de atendimento pelos servicos de coleta, destinacdo final de residuos inadequada etc.

Para prevenir a ocorréncia dessas adversidades pode-se empregar acdes que envolvem a
divulgacdo de informacdes sobre pontos, frequéncia e horarios de coleta de residuos; projetar e
construir aterro sanitario para destinacdo dos residuos; promover campanhas educativas junto

aos municipes; dentre outras acdes.

Como relatado na secdo 7 do Diagndstico Técnico-Participativo do PMSB (Produto C), os
servicos de limpeza e manejo de residuos sélidos de Caxambu séo realizados na area urbana e
em parte da area rural pela Prefeitura Municipal. Nos bairros rurais que nao sao atendidos pela
coleta, 0 manejo e disposicao final dos residuos € realizado pelos proprios moradores.

Conforme as situagbes emergenciais e contingenciais que os servicos de limpeza e manejo de
residuos sélidos do municipio de Caxambu estdo potencialmente sujeitos atualmente e
futuramente — com a efetivacdo das metas do PMSB, a Tabela 80 apresenta as a¢fes corretivas
e preventivas para minimizar e/ou mitigar os impactos das situacdes adversas que podem afetar

a qualidade dos servicos prestados a populacao.
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Tabela 80 — AcBes de emergéncia e contingéncia para os servicos de manejo de residuos sélidos do municipio de Caxambu

Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Acdes de contingéncia/preventivas

Paralisa¢do dos
servicos de coleta
de residuos
domiciliares e de
coleta seletiva

Greve dos funcionarios
da prefeitura/
desarticulacdo das
associacOes de
catadores/ou algum
outro fato
administrativo (rescisdo
ou rompimento de
contrato, processo
licitatdrio etc.).

e Trabalhar com quadro de funcionarios reduzido e menor
frequéncia de prestacéo dos servigos.

e Comunicar a populacdo sobre a paralizacdo dos servigos,
mobilizando-os para manter o municipio limpo.

o Contratar empresa terceirizada para realizar os servigos de coleta
de residuos domiciliares.

e Comercializar os residuos reciclaveis no sistema de caminhao
fechado.

e Acompanhar as reinvindicagdes dos funcionarios

para evitar a ocorréncia de greves.

o Monitorar questdes administrativas relacionadas

aos tramites legais e contratuais dos servigos.

Realizar campanhas educativas junto aos
municipes para promover a reducdo de residuos
domiciliares gerados e estimular a pratica de
compostagem.

Estabelecer parcerias com a associagdo de
catadores.

Paralisagdo dos
servigos de coleta
de residuos
volumosos e de
construcao civil

Greve dos funcionarios
da prefeitura/ou algum
outro fato
administrativo (rescisdo
ou rompimento de
contrato, processo
licitatdrio etc.).

e Trabalhar com quadro de funcionarios reduzido e menor
frequéncia de prestagdo dos servigos.

e Comunicar a populacdo sobre a paralizacdo dos servigos,
mobilizando-os para manter o municipio limpo.

o Contratar empresa terceirizada para realizar os servigos de coleta
de residuos volumosos e de construcéo civil.

e Acompanhar as reinvindica¢des dos funciondrios

para evitar a ocorréncia de greves.

Monitorar questdes administrativas relacionadas
aos tramites legais e contratuais dos servigos.

Realizar campanhas educativas junto aos
municipes para promover a reducdo de residuos
gerados.

Paralisacédo dos
servicos de coleta
e destinacdo dos
residuos de
saude

Problemas operacionais
da empresa responsavel
pela coleta e destinacéo
dos residuos de
salde/ou algum outro
fato administrativo
(rescisdo ou
rompimento de contrato,
processo licitatorio etc.).

e Acionar caminhBes de limpeza da prefeitura para coletar os
residuos de satde.

e Encaminhar os residuos de salde para destinagdo final
ambientalmente adequada.

o Contratar outra empresa para realizar os servigos de coleta e
destinagdo dos residuos de salde.

e Acompanhar 0

andamento do  contrato

administrativo com a empresa terceirizada.

Monitorar questdes administrativas relacionadas
aos tramites legais e contratuais dos servicos.

Paralisacéo dos
servicos de poda,
varricao e capina

Greve dos funcionrios
da prefeitura ou da
empresa contratada para
execucdo dos servicos.

e Trabalhar com quadro de funcionarios reduzido e menor
frequéncia de prestacdo dos servigos.

e Comunicar a populacdo sobre a paralizacdo dos servigos,
mobilizando-os para manter o municipio limpo.

e Acompanhar as reinvindicagdes dos funcionarios

para evitar a ocorréncia de greves.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

o Contratar empresa terceirizada para realizar servigos de poda,
varri¢éo e capina.

Demanda imediata
de
podas e remogao

Tombamento de arvores
devido a acidentes de
transito, patologias ou

o Acionar a Cemig, caso tenha afetado a rede de distribui¢do de
energia elétrica do municipio.

e Comunicar a Comdec e o Corpo de Bombeiros.

o Realizar inspecdo periddica para verificar as

condigdes das espécies arbdreas do municipio.

. vendavais. i
de arvores o Isolar a 4rea para realizacdo da poda ou remocéo de arvores.
Danos nos o Realizar reparo ou reposicdo emergencial dos equipamentos Realizar manutencéo preventiva dos equipamentos
equipamentos danificados. utilizados.
utilizados.

Aclmulo de
residuos reciclaveis
coletados na
unidade de triagem

Disponibilidade de méo
de obra incompativel
com a demanda.

e Acionar a prefeitura para aumentar quadro de funcionarios
concursados ou terceirizados.

o Contratar empresa terceirizada para realizar os servigos de coleta
de residuos volumosos e de construcéo civil.

e Verificar a demanda de manejo de residuos

reciclaveis por meio de atualizagdo do estudo
gravimétrico dos residuos gerados no municipio.

Realizar campanhas educativas junto  aos
municipes para promover a reducdo de residuos
gerados.

Descarte de
residuos em locais
inapropriados

Frequéncia insuficiente
de coleta ou auséncia de
atendimento pelos
servicos de coleta.

o Identificar areas com deficiéncia de atendimento do servigo de
coleta.

o Adequar a frequéncia de coleta e atendimento de acordo com as
demandas identificadas.

o Realizar limpeza do local afetado pelo descarte inapropriado de
residuos.

e Acompanhar e

Realizar estudo local para definicdo dos pontos e
frequéncia de coleta de residuos.

avaliar  periodicamente a
necessidade de implantacdo de novos pontos de
coleta.

Promover a divulgagdo de informagGes sobre
pontos, frequéncia e horérios de coleta de residuos
no municipio.

Realizar campanhas educativas
municipes  para  promover 0
ambientalmente adequado de residuos.

junto  aos
descarte

Quantidade insuficiente
de pontos de coleta.

o Identificar areas com deficiéncia de atendimento do servigo de
coleta e implementar novos pontos de coleta.

o Realizar limpeza do local afetado pelo descarte inapropriado de
residuos.

Realizar estudo para avaliar locais com demanda de
coleta de residuos e implementa-los.

Realizar campanhas educativas
municipes  para  promover 0
ambientalmente adequado de residuos.

junto  aos
descarte

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 324




Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Descarte
deresiduos em
locaisinapropriados

Deficiéncia de
divulgacéo de
informagdes sobre o
funcionamento dos
servicos de coleta de
residuos solidos.

Realizar limpeza do local afetado pelo descarte inapropriado de
residuos.

Divulgar informacdes sobre pontos, frequéncia e horarios de
coleta de residuos sélidos para a populacéo, através de meios de
comunicacdo local, panfletagem, associacdes de bairro e

e Promover a divulgacdo de informacdes sobre

pontos, frequéncia e horarios de coleta de residuos
no municipio, através de meios de comunicacdo
local, cartazes e faixas, associacOes de bairro e
instituicdes do municipio.

instituicdes do municipio. Realizar campanhas educativas junto aos
municipes  para  promover 0  descarte
ambientalmente adequado de residuos.
Destinacdo final e Conter a ocorréncia de contaminagdo do solo e do lencol fretico. Planejar ~ destinagdo e  disposicdo  final
Contaminagdo do | inadequada dos residuos | , ambientalmente adequadas para o0s residuos

solo e do lencol
freatico

(vazadouro a ceu
aberto/lixao).

Encaminhar os residuos para disposi¢do final ambientalmente
adequada.

Realizar recuperacdo da &rea degradada.

gerados no municipio.

Consolidar parcerias de consorciamento, junto aos
municipios vizinhos, para destinagdo final dos
residuos.

Proliferacao de
vetores de doencgas
e animais
peconhentos

Descarte de residuos em
locais inapropriados.

Identificar &reas com deficiéncia de atendimento do servico de
coleta.

Adequar a frequéncia de coleta e atendimento de acordo com as
demandas do municipio.

Realizar limpeza do local afetado pelo descarte inapropriado de
residuos.

Realizar dedetizacdo dos locais com presenca de vetores de
doengas e animais peconhentos.

e Acompanhar e

Realizar estudo local para definigdo dos pontos e
frequéncia de coleta de residuos.

avaliar  periodicamente a
necessidade de implantacdo de novos pontos de
coleta.

Promover a divulgacdo de informacBes sobre
pontos, frequéncia e horérios de coleta de residuos
no municipio.

Realizar campanhas educativas
municipes  para  promover 0
ambientalmente adequado de residuos.

junto  aos
descarte

Paralisacéo dos
servigos de aterro
sanitario

Greve ou problemas
operacionais do
responsavel pelo manejo
do aterro

Encaminhar os residuos para um aterro alternativo (particular ou
de municipio vizinho).

Acionar caminhdes de limpeza da prefeitura para transportar tais
residuos para o aterro alternativo.

o Acompanhar as reinvindica¢Bes dos funcionarios

para evitar a ocorréncia de greves.

Monitorar questdes administrativas relacionadas
aos tramites legais e  contratuais da
operacionalizacao.

e Acompanhar mensalmente as condicionantes do

licenciamento ambiental do aterro e verificar o
funcionamento das atividades.
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Ocorréncia Motivo Ac0es de emergéncia/corretivas Ac0es de contingéncia/preventivas

Exploséo, incéndio, | e Comunicar aos 6rgdos municipais, Comdec e Corpo de |e Elaborar plano de agdo detalhado para situaces de
vazamentos toxicos no Bombeiros. emergéncia.
aterro.

Evacuar e isolar a area do aterro. o Solicitar inspecdo trimestral pelo 6rgdo ambiental

Paralisacédo dos estadual para verificar situacéo do aterro.

servicos de aterro

Realizar limpeza e reparos da area e estruturas danificadas.

sanitario Desmoronamento de | ¢ Comunicar aos 6rgdos municipais, Comdec e Corpo de |e Elaborar plano de agdo detalhado para situacdes de
taludes/bermas e afins. Bombeiros. emergéncia.
e Evacuar e isolar as areas afetadas. o Solicitar inspecdo trimestral pelo 6rgdo ambiental
o Realizar reparos na estrutura danificada. estadual para verificar situacdo do aterro.
Excesso de chuvas ou | e Comunicar aos 6rgaos municipais. o Solicitar inspecdo trimestral pelo 6rgdo ambiental

problemas operacionais. estadual para verificar situagéo do aterro.

e Conter o chorume de forma a evitar uma maior contaminagéo do
solo.

e Remover o chorume por meio de caminhdo limpa fossa e
encaminhar para uma estacdo de tratamento de esgoto.

Vazamento de
chorume

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 2020
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6.6. AcOes de emergéncia e contingéncia para os servigos de drenagem e manejo

de aguas pluviais

Dentre as adversidades relacionadas aos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais que
demandam agOes emergenciais, pode-se citar alagamentos, inundagdes, processos erosivos e
maus odores. Tais adversidades podem ser causadas por diferentes motivos, como sistema de
drenagem com capacidade de escoamento inferior a demanda; assoreamento do curso d’agua;
obstrucdo das bocas de lobo e ramais de ligacdo; elevada intensidade de precipitacdo em curto

intervalo temporal; langamento clandestino de esgoto na rede pluvial etc.

Para prevenir a ocorréncia dessas adversidades, podem ser empregadas acdes de carater
preventivo que envolvem o planejamento do uso do solo; dimensionamento e revisdo do projeto
de drenagem; retencdo, coleta e direcionamento das aguas pluviais; fiscalizacdo para evitar
ligacGes clandestinas de esgoto; limpeza e manutencdo dos dispositivos do sistema de

drenagem; campanhas educativas junto a populagéo; dentre outras.

Como relatado no Diagndstico Técnico-Participativo do PMSB (Produto C) para os servicos de
drenagem e manejo de &guas pluviais de Caxambu, ndo ha cadastro técnico da microdrenagem,

portanto, ndo existe um levantamento de quais ruas e localidades s&o atendidas.

A prefeitura ndo possui planejamento especifico para as a¢des relacionadas ao manejo de aguas
pluviais, sendo informado que, a manutencdo preventiva e limpeza dos dispositivos de

drenagem natural e artificial, sdo executadas conforme a demanda.

Conforme as situa¢es emergenciais e contingenciais que 0s servicos de drenagem e manejo de
aguas pluviais do municipio de Caxambu estdo potencialmente sujeitos atualmente e
futuramente — com a efetivacdo das metas do PMSB, a Tabela 81 apresenta as a¢0es corretivas
e preventivas para minimizar e/ou mitigar os impactos das situacdes adversas que podem afetar

a qualidade dos servicos prestados a populacéo.
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Tabela 81 — A¢bes de emergéncia e contingéncia para os servigos de drenagem e manejo de dguas pluviais do municipio de Caxambu

Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Acdes de contingéncia/preventivas

Alagamentos

Sistema de drenagem
inexistente ou com
capacidade de escoamento
inferior & demandada.

e Comunicar aos 0rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,

instituicBes e a populagéo sobre a ocorréncia.

o Elaborar e implantar projetos de drenagem na area urbana e rural

do municipio.

o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.
o Realizar limpeza das estruturas de drenagem.

e Compatibilizar as areas de ocupagdo humana no
municipio com o sistema de drenagem nas areas
urbana e rural de Caxambu.

o Revisar/elaborar o projeto de drenagem.

o Inspecionar as estruturas de drenagem para
averiguar suas condigdes de conservacao.

o Realizar limpeza e manutencédo das estruturas de
mico e macrodrenagem.

Precipitacdo com
intensidade acima da
capacidade de escoamento
do sistema de drenagem.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,

instituicGes e a populagéo sobre a ocorréncia.

o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.

e Compatibilizar as areas de ocupa¢do humana no
municipio com o sistema de drenagem nas areas
urbana e rural de Caxambu.

e Inspecionar as estruturas de micro e
macrodrenagem para averiguar suas condi¢des de
conservacao.

o Realizar limpeza e manutencgéo das estruturas de
micro e macrodrenagem.

e Construir bacias de detencéo.
o Fiscalizar construgdes irregulares.

Deficiéncia ou
inexisténcia de emissario
e/ou dissipadores.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,

instituicGes e a populagdo sobre a ocorréncia.

e Reformar ou construir emissarios e dissipadores no sistema de

drenagem.

o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.

o Revisar o projeto de drenagem.

e Inspecionar as estruturas para averiguar suas
condicBes de conservacéo.

¢ Realizar limpeza e manuten¢do das estruturas.

Boca de lobo e/ou ramal
de ligacdo assoreado,
entupido ou
subdimensionado.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,

instituicGes e a populagdo sobre a ocorréncia.

o Desobstruir as bocas de lobo e ramais de ligagao.

o Promover campanhas educativas junto aos
municipes.

o Inspecionar as estruturas de drenagem para
averiguar suas condi¢des de conservacao.
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.

¢ Revisar o projeto de drenagem para corrigir o
subdimensionamento.

¢ Realizar limpeza e manutencéo das estruturas de
drenagem.

Alagamentos

Deficiéncia no
funcionamento adequado
das bocas de lobo.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Comdec, Corpo de
Bombeiros, instituicGes e a populagéo sobre a ocorréncia.

o Revisar 0 projeto estrutural das bocas de lobo.
o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.

e Inspecionar as bocas de lobo para averiguar suas
condic@es de conservagéo.

o Realizar limpeza e manutencdo das bocas de lobo.

Evento de tempestade e
cheia das barragens
existentes no municipio.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicdes e a populagdo sobre a ocorréncia.

e Evacuar a populacéo.
o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.

o Monitorar eventos de tempestade e cheia das
barragens.

e Manter plano de acdo para emergéncias atualizado.

e Instalar extravasor de dgua para ser empregado em
casos de emergéncia.

Ruptura das barragens
existentes no municipio.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicdes e a populagdo sobre a ocorréncia.

e Evacuar a populacéo.
o Reparar as estruturas afetadas pelo alagamento.

e Monitorar e realizar manutencdo preventiva da
estrutura das barragens.

e Manter plano de acéo para emergéncia atualizado.

o Instalar sistema de alarme para situacdes de
emergéncia.

o Definir rotas de fuga para situacdes de emergéncia.
o Realizar simula¢des de situacGes de emergéncia.

Inundacéo

Inexisténcia ou
ineficiéncia de rede de
drenagem.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicBes e a populagéo sobre a ocorréncia.

¢ Elaborar e implantar projetos de drenagem na é&rea urbana e rural
do municipio.

o Reparar as estruturas afetadas pela inundag&o.

e Compatibilizar as areas de ocupa¢do humana no
municipio com o sistema de drenagem nas areas
urbana e rural de Caxambu.

o Revisar/elaborar o projeto de drenagem.

e Inspecionar as estruturas de micro e
macrodrenagem para averiguar suas condi¢des de
conservacao.

¢ Realizar limpeza e manutencdo das estruturas de
micro e macrodrenagem.

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 329




Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

Assoreamento do curso
d’agua

e Comunicar aos érgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicGes e a populacgéo sobre a ocorréncia.

o Realizar desassorcamento do curso d’agua.

e Promover campanhas educativas junto aos
municipes.

e Instalar dispositivos de drenagem na area urbana e
rural do municipio para prevenir o assoreamento do
curso d’agua.

Deficiéncia no
dimensionamento da
calha do curso hidrico.

e Comunicar aos érgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicdes e a populagdo sobre a ocorréncia.

o Revisar projeto de calha do curso d’agua e realizar
obras de macrodrenagem para evitar a ocorréncia de

Inundacéo e Identificar os locais de inundag@es ao longo do curso hidrico. inundagoes.
o Atualizar o dimensionamento e realizar a¢@es para solucionar a
ocorréncia.
Inexisténcia ou e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros, e Compatibilizar as reas de ocupa¢do humana no
ineficiéncia de rede de instituicGes e a populagéo sobre a ocorréncia. municipio com o sistema de drenagem nas &reas
drenagem na area. « Elaborar e implantar projetos de drenagem na area urbana e rural urbana e rural de Caxambu.
do municipio. o Revisar/elaborar o projeto de drenagem.
o Reparar as estruturas afetadas pelos processos erosivos. o Inspecionar as estruturas de drenagem para
averiguar suas condi¢des de conservacao.
o Realizar limpeza e manutencédo das estruturas de
drenagem.
o Reflorestar e/ou preservar vegetacéo nos locais
Processos propicios a processos erosivos.
erosivos

Deficiéncia ou
inexisténcia de emissario
e/ou dissipadores.

e Comunicar aos 6rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicGes e a populagéo sobre a ocorréncia.

o Reformar ou construir emissarios e dissipadores no sistema de
drenagem.

o Reparar as estruturas afetadas pelos processos erosivos.

e Revisar 0 projeto de drenagem.

e Inspecionar as estruturas para averiguar suas
condicBes de conservagéo.

¢ Realizar limpeza e manuten¢do das estruturas.

o Reflorestar e/ou preservar vegetacéo nos locais
propicios a processos erosivos.

Elevada intensidade de
precipitacdo em curto
intervalo temporal

e Comunicar aos 0rgdos municipais, Corpo de Bombeiros,
instituicGes e a populagéo sobre a ocorréncia

e Isolar e limpar a rea

¢ Inspecionar as estruturas de drenagem para
averiguar suas condigdes de conservacdo
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Ocorréncia

Motivo

Ac0es de emergéncia/corretivas

Ac0es de contingéncia/preventivas

o Reparar as estruturas afetadas

¢ Realizar limpeza e manutencéo das estruturas de
drenagem

o Fiscalizar construgdes irregulares

o Mapear a fragilidade do solo e intensificag&o de
processos erosivos

o Reflorestar e/ou preservar vegetacéo nos locais
propicios & ocorréncia de processos erosivos.

Processos
erosivos

Auséncia de vegetacdo no
entorno dos cursos d’agua
e areas de declive
acentuado.

o Reflorestar as areas no entorno dos cursos d’agua e de declive
acentuado.

e Isolar e limpar a area.
o Reparar as estruturas afetadas.

o Fiscalizar desmatamento de areas de preservacao
permanente.

e Mapear as areas no entorno dos cursos d’agua e de
declive acentuado com pouca ou auséncia de
vegetacao.

o Reflorestar e/ou preservar vegetacéo nos locais
propicios a ocorréncia de processos erosivos.

Bocas de lobo
exalando mau
odor

Ligacéo clandestina de
esgoto na rede pluvial.

e Comunicar ao 6rgdo municipal para identificar as ligacdes
clandestinas de esgoto.

o Regularizar as ligac6es clandestinas identificadas.

e Inserir no Cédigo de Posturas municipal as penaliza¢es aos
responsaveis, para 0s casos nos quais existam ligacoes
clandestinas intencionais.

e Promover campanhas educativas junto aos
municipes.

o Fiscalizar as residéncias e 0s empreendimentos do
municipio para evitar o langamento indevido de
efluentes na rede pluvial.

o Penalizar os municipes que realizaram ligacGes
clandestinas.

¢ Realizar limpeza e manutencgéo das estruturas.

Bocas de lobo
exalando mau
odor

Ineficiéncia da limpeza
das bocas de lobo e outras
estruturas da rede de
drenagem.

o Ampliar a frequéncia de limpeza e manutencédo das bocas de lobo
e outras estruturas da rede de drenagem.

o Realizar treinamento da equipe de limpeza.

e Promover campanhas educativas junto aos
municipes.

o Realizar treinamento da equipe de limpeza.
o Aumentar a equipe de limpeza das estruturas.

Fonte: Projeto SanBas/lUFMG, 202

PMSB de Caxambu | Produto D Progndstico do Saneamento Basico | 331




6.7. Ac0es de contingéncia para o saneamento basico, relacionadas a Covid-19

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) declarou, em 30 de janeiro de 2020, o surto da doenca
Covid-19, causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), como uma Emergéncia de Salde
Publica de Importancia Internacional, que corresponde ao alerta de mais alto nivel da
organizacdo, conforme previsto no Regulamento Sanitario Internacional. Posteriormente, em
11 de marco de 2020, a OMS passou a categorizar a Covid-19 como uma pandemia (OPAS,
2020).

No Brasil, 0 Ministério da Saude declarou, por meio da Portaria n°® 188, de 3 de fevereiro de
2020, Emergéncia em Saude Publica de Importancia Nacional em decorréncia da infeccéo
humana pelo novo coronavirus (MS, 2020). No estado de Minas Gerais, foi declarada Situacdo
de Emergéncia em Salde Publica, por meio do Decreto Estadual com Numeracdo Especial, n°
113, de 12 de marco de 2020 (MINAS GERAIS, 2020a) e, posteriormente, foi reconhecido
estado de calamidade publica, por meio do Decreto Estadual n® 47.891, de 20 de marco de 2020
(MINAS GERAIS, 2020b), prorrogado por meio do Decreto Estadual n°® 48.040, de 17 de
setembro de 2020 (MINAS GERAIS, 2020c). Da mesma forma, o municipio de Caxambu
encontra-se em Estado de Calamidade Publica, durante o periodo de vigéncia de 20 de mar¢o a
16 de setembro de 2020, por desastre de doencas infecciosas virais, segundo o relatério de
reconhecimentos vigentes do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Sinpdec),
disponivel no Sistema Integrado de Informacgdes sobre Desastres (S2iD) do Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR, 2020).

Desde o inicio do surto da doenga, pesquisadores de todo o mundo tém estudado o agente
transmissor para melhor compreender suas caracteristicas, vias de transmissdo, forma de
combate e protocolos que devem ser realizados para evitar a disseminacdo da doenca entre a
populacdo. Destaca-se que uma das medidas de protecdo estabelecidas pela Organizacdo
Mundial de Salde consiste na frequente lavagem das mdos com 4&gua e sabdo.
Concomitantemente, estudos reportaram a presenca de material genético do novo coronavirus
em dejetos humanos (XIAO e colaboradores, 2020; XU e colaboradores, 2020; WU e
colaboradores, 2020) e em esgotos sanitarios (MEDEMA e colaboradores, 2020; WURTZER
e colaboradores, 2020), trazendo um alerta para eventuais riscos de transmissdo da doenca

Covid-19 pela via feco-oral.
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Dessa forma a pandemia de Covid-19 desperta a “atengdo para o tema agua ¢ saneamento em
aspectos relacionados a essencialidade do seu provimento, & medida preventiva de higienizacdo
das méos e a identificacdo da presenga do coronavirus no esgoto sanitario” (MELO e
colaboradores, 2020). Ressalta-se que, de acordo com a OMS e o Fundo das Na¢des Unidas
para a Infancia (Unicef), existem poucas evidéncias disponiveis sobre a transmissao do virus
SARS-CoV-2 pela via feco-oral, sendo que o risco de transmissdo a partir das fezes de uma
pessoa infectada e a via fecal-oral parece ser baixo (OMS; UNICEF, 2020). Todavia, a
ocorréncia do SARS-CoV-2 no esgoto sanitario tem chamado atencdo da comunidade
cientifica, dos agentes tomadores de decisdo e da sociedade, sendo que essa possibilidade
ocasiona sérias implicacGes, especialmente nas areas com baixa cobertura de saneamento
(MELO e colaboradores, 2020).

Em nota técnica do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacfes Sustentaveis de
Tratamento de Esgoto (INCT ETEs Sustentaveis), Chernicharo e colaboradores (2020) afirmam
que a possibilidade da transmisséo via feco-oral do novo coronavirus apresenta implicacdes aos
profissionais que atuam diretamente envolvidos na operagdo e manutencéo das redes coletoras
de esgotos e ETEs. Dessa forma, esses profissionais devem ter cuidados intensivos, incluindo
0 uso continuo de Equipamentos de Protecdo Individual - EPI, com o intuito de evitar a ingestao

acidental de esgoto e, subsequentemente, a contaminacao.

Outra implicacdo apresentada por Chernicharo e colaboradores (2020), consiste na
possibilidade de langamento de uma grande carga viral nos cursos d’agua, haja vista que, de
acordo com dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, referente ao ano de
2018, apenas 46% do esgoto gerado no Brasil passa por tratamento antes do langamento no
ambiente. Assim, a disseminacdo do virus SARS-CoV-2 no ambiente pode proporcionar a
infeccdo da parcela mais vulneravel da populacdo, que ndo tem acesso adequado as

infraestruturas de saneamento bésico.

Considerando o cenario de pandemia de Covid-19 enfrentado mundialmente, a essencialidade
do acesso aos servigos de saneamento basico para o evitar a disseminac¢do do novo coronavirus
e a presenca do SARS-CoV-2 detectada em amostras de esgotos, na Tabela 82 sdo apresentadas
acOes de contingéncia para o saneamento basico, relacionadas a pandemia de Covid-19. Essa
tabela foi elaborada considerando o documento publicado pela OMS e Unicef com diretrizes

sobre agua, saneamento, higiene e gestdo de residuos para prevenir o contagio ao virus SARS-
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CoV-2%; o “Plano de contingéncia operacional para o enfrentamento ao Covid-19 dos sistemas
de abastecimento de 4gua” elaborado pela Companhia Estadual de Agua e Esgotos (CEDAE,
2020); e a cartilha “Recomendagdes para prevengdo do contagio da Covid-19 (novo coronavirus
- SARS-CoV-2) pela agua e por esgoto doméstico”’, elaborada por integrantes da Sala Técnica
de Saneamento, composta por 250 profissionais da area de saneamento, que atuam,
principalmente, como pesquisadores, gestores e/ou técnicos de instituicdes de ensino superior,
instituicdes governamentais e empresas de tratamento de 4gua e esgoto doméstico do Brasil.

Tabela 82 — A¢bes de contingéncia para os servigcos de saneamento basico, relacionadas a
pandemia de Covid-19

Objetivo das a¢des de contingéncia Ac0es de contingéncia

Evitar a transmisséo de Covid-19 entre e Treinar o quadro de funcionarios acerca de praticas que devem ser

0 quadro de funcionérios que atuam
nos servicos de abastecimento de 4gua,
esgotamento sanitario, drenagem e
manejo de &guas pluviais, e limpeza e
manejo de residuos sélidos.

adotadas no ambiente de trabalho, como: manter distanciamento
fisico de pelo menos 1 m entre a equipe de trabalho; higienizar as
mé&os com &gua e sabao; higienizar as mdos com alcool em gel 70%;
ndo tocar olhos, nariz e boca; cobrir a boca e o nariz com a parte
interna do cotovelo ou len¢o quando tossir ou espirrar; usar
maéscaras e equipamentos de protecdo individual; ndo compartilhar
objetos de uso pessoal; dentre outras praticas recomendas pelas
institui¢des nacionais e internacionais de sadde.

Instruir os funcionarios a realizar automonitoramento para
quaisquer sintomas associados Covid-19 (exemplo: febre, tosse seca
e fadiga) e ndo comparecer ao local de trabalho em caso de suspeita
da doenga.

Trabalhar com quadro de funcionérios reduzido e adotar regime de
trabalho home office, quando for possivel, principalmente no caso
dos funcionarios que se enquadrarem nos grupos de risco.

Adiar reunibes, viagens e treinamentos que ndo possuam carater
emergencial.

Intensificar limpeza e higienizacdo do ambiente e equipamentos de
trabalho, empregando solugdes desinfetantes.

Prevenir, eliminar e minimizar riscos
de desabastecimento de 4gua,
garantindo que a populacdo possa
realizar acGes de higiene para evitar o
contagio da doenga.

Disponibilizar abastecimento de agua por meio de caminh8es-pipa
em areas sem acesso a dgua, garantindo uma provisdo minima de 40
L/hab.dia, contendo cloro residual livre* no interior dos caminhdes,
no momento do inicio de sua distribui¢do para a populagéo.

Monitorar quantitativamente os mananciais de captacdo de agua e o
regime de chuvas, para ser possivel agir de forma antecipada, caso
necessitar elaborar um Plano de Racionamento.

Realizar manuten¢do preventiva das estruturas e equipamentos dos
sistemas de abastecimento de dgua existentes no municipio (SAA
Caxambu-Baependi) para garantir que funcionem sem interrupcées.

% O documento pode ser acessado por meio do link: https://www.who.int/publications/i/item/water-sanitation-
hygiene-and-waste-management-for-the-covid-19-virus-interim-guidance
47 A cartilha pode ser acessada por meio do link: http://tratabrasil.org.br/covid-19/assets/pdf/cartilha_covid-19.pdf

48 Na cartilha elaborada pela Sala Técnica de Saneamento define-se uma concentragdo de cloro residual livre de
1,5 mg/L. Ja o documento elaborado pela OMS e Unicef, indica uma concentragio >0,5 mg/L ap6s pelo menos 30
minutos de tempo de contato em pH <8,0 (OMS; UNICEF, 2020).
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Objetivo das agdes de contingéncia

Acdes de contingéncia

N&o cortar os servicos de abastecimento de agua quando houver
incapacidade de o consumidor pagar, durante o periodo de Estado
de Calamidade Publica no municipio.

Realizar campanhas educativas para reducdo do desperdicio de
agua.

Prevenir a contaminacéo da populacéao
pelo virus SARS-CoV-2 durante o
consumo de agua.

Distribuir hipoclorito de sédio para populacao realizar desinfeccéo
da agua para consumo humano, nas localidades do municipio ndo
atendidas pelos sistemas de abastecimento de agua.

Nos locais onde ndo ha tratamento de &gua e distribuicdo segura,
orientar a populacdo a adicionar hipoclorito de sédio (2,5%),
deixando agua em repouso por 30 (trinta) minutos, apos a adi¢do do
hipoclorito, ou realizar desinfeccdo com luz ultravioleta (UV) ou
por processo de fervura.

Instalar cloradores simplificados por difusdo em comunidades
atendidas por soluc@es alternativas coletivas de abastecimento de
agua.

Realizar campanhas educativas para conscientizar 0s municipes
sobre a necessidade de empregar hipoclorito de sdédio para
desinfec¢do da dgua para consumo humano ou realizar desinfec¢do
com luz UV ou realizar processo de fervura.

Realizar etapa de desinfeccdo da &gua nos sistemas de
abastecimento de agua existentes no municipio (SAA Caxambu-
Baependi), aplicando dosagem desinfetante que garanta
concentragdo de cloro residual livre na etapa de distribuicdo da
agua.

Monitoramento da quantidade de estoque, validade e correto
armazenamento dos produtos quimicos empregados no processo de
tratamento da &gua (especialmente aqueles empregados na etapa de
desinfec¢do) dos sistemas de abastecimento de agua existentes no
municipio (SAA Caxambu-Baependi).

Orientar a populacdo a filtrar a 4gua no domicilio, por meio de
filtros como o de barro e o de carvéo ativado.

Para o caso de consumo de agua engarrafada em bombonas
(garraftes), orientar a populacdo a: recusar embalagens cuja
vedac&o estiver violada ou fora do prazo de validade; higienizar as
médos com agua e sabdo ou alcool em gel antes de manipular as
bombonas; higienizar a parte externa das bombonas com bucha,
&gua e sabdo, principalmente proximo ao local de saida da agua.

Orientar a populacdo a higienizar bebedouros ou dispositivos
similares, frequentemente, conforme orienta¢des do fabricante.

Prevenir a contaminacdo da populacéo
pela disseminacdo do virus SARS-
CoV-2 pelos esgotos sanitarios.

Realizar manutencéo preventiva das estruturas e equipamentos dos
sistemas de esgotamento sanitario existentes no municipio (SES
Caxambu) para garantir que funcionem sem interrupcbes, bem
€omo evitar extravasamentos.

No caso dos banheiros das unidades de salde, que ndo estejam
ligados a rede coletora de esgotos, instalar sistemas higiénicos de
contencéo e tratamento no local, como as fossas sépticas.

Instalar soluges individuais ou coletivas de esgotamento sanitério
nos domicilios, especialmente naqueles onde pelo menos um dos
moradores for considerado caso suspeito ou confirmado de Covid-
19.
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Objetivo das agdes de contingéncia Ac0es de contingéncia

Prevenir a contaminacéo da populagdo e O lodo gerado em sistemas higiénicos de contencéo e tratamento no

pela disseminacdo do virus SARS- local, como as fossas sépticas, deve ser contido com seguranga e

CoV-2 pelos residuos sélidos. destinado para tratamento adequado quando a capacidade de
armazenamento for atingida.

¢ No caso dos residuos solidos da salde, principalmente os gerados
nas unidades de salde com pacientes com suspeita ou com caso
confirmado de Covid-19, realizar destinacdo final ambientalmente
adequada.

e No caso dos residuos solidos domésticos, gerados em domicilios
onde pelo menos um dos moradores for considerado caso suspeito
ou confirmado de Covid-19, orientar os moradores a embalar o0s
residuos sélidos em sacos fortes e completamente fechados antes da
disposicdo para coleta pelo servico de manejo de residuos sélidos.
Caso o domicilio ndo seja atendido pelo servico de manejo de
residuos sélidos, como medida provisoria, orientar os moradores a
realizar enterramento ou queima controlada.

Prevenir a contaminagdo da populacdo e Mapear e sinalizar corpos d’4gua, nos pontos receptores de esgotos
pela disseminacdo do virus SARS- brutos e tratados (sem etapa de desinfeccdo), como locais
CoV-2 pelos recursos hidricos. improprios para contato primario para recreacao.

Prevenir a contaminacéo da populagdo e Desinfetar areas com aglomeracdo de pessoas (ruas, calgadas,
pelo virus SARS-CoV-2, realizando pragas, terminal rodoviario, etc.), por meio da lavagem dos locais
procedimento de desinfecclo de areas com solugéo desinfetante (exemplo: hipoclorito de sodio). Realizar
externas com grande fluxo de pessoas. o procedimento preferencialmente no periodo noturno.

Fonte: Projeto SanBas/UFMG, 2020
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ANEXOS

ANEXO A — CLASSIFICACAO E CODIFICACAO
DESASTRES — COBRADE

BRASILEIRA DE

1. NATURAIS

1. Geoldgico

1. Terremoto

1. Tremor de terra

Vibragées do termeno que provocam
oscilagdes verticais e horizontais na superficie
da Terra (ondas sismicas). Pode ser natural
(tectonica) ou induzido (explosdes, injegio
profunda de liquidos e gas, extragio de
fluidos, alivio de carga de minas, enchimento
de lagos artificiais).

1.1.1.1.0

2. Tsunami

Série de ondas geradas por deslocamento
de um grande volume de agua causado
geralmente por terremotos, erupgdes
vulcanicas ou movimentos de massa.

1.1.1.20

2 Emanagio
vulcanica

Produtos/materiais vulcanicos langados na
atmosfera a partir de erupcdes vulcanicas.

11200

3. Movimento
de massa

1. Quedas,
tombamentos &
rolamentos

1. Blocos

As quedas de blocos sdo movimentes rapidos
e acontecem quande materiais rochosos
diversos e de volumes varidveis se destacam
de encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda livre.

Os tombamentos de blocos sdo movimentos
de massa em que ocorre rotagio de um bloco
de solo ou rocha em torno de um ponto ou
abaixo do centro de gravidade da massa
desprendida.

Rolamentos de blocos sdo movimentos de
blocos rochosos ao longo de encostas, que
ocorrem geralmente pela perda de apoio
(descalgamento).

11311

2 Lascas

As quedas de lascas sdo movimentos
rapidos e acontecem quando fatias delgadas
formadas pelos fragmentos de rochas se
destacam de encostas muito ingremes, num
movimento tipo queda livre.

11312

3. Matacies

Os rolamentos de matacdes séo caracterizados
por movimentos rapidos e acontecem
quando materiais rochosos diversos e de
volumes varidveis se destacam de encostas e
maovimentam-se num plano inclinado.

1.13.13

4. Lajes

As quedas de lajes sdo movimentos rapidos
e acontecem quando fragmentos de rochas
extensas de superficie mais ou menos plana
e de pouca espessura se destacam de
encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda livre.

1.13.14

2. Deslizamentos

1. Deslizamentos
de solo efou rocha

S&o movimentos rapidos de solo ou rocha,
apresentando superficie de ruptura bem definida,
de duragdo relativamente curta, de massas de
terreno geralmente bem definidas quanto ao seu
volume, cujo centro de gravidade se desloca para
baixo e para fora do talude. Frequentemente,
05 primeiros sinais desses movimentos séo a

presenca de fissuras.

1.1.3.21
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1. NATURAIS

GRUPO = SUBGRUPO

TIPO

3. Corridas de
massa

SUBTIPO
1. Solo/Lama

DEFINICAO

Ocorrem quando, por indices pluviométricos
excepcionals, o soloflama, misturado com a
agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de agdo e alto poder destrutivo.

COBRADE
11331

2. Rocha/
Detrito

Ocorrem gquando, por indices pluviométnicos
excepcionals, rochaldetrito, misturado com a
agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de aco e alto poder destrutivo.

11332

SIMBOLOGIA

4. Subsidéncias
e colapsos

Afundamento rapido ou gradual do terreno
devido ao colapso de cavidades, redugio da
porosidade do solo ou deformacgdo de material
argiloso.

11340

4_Erosio

1. Geologico

1. Erosdo
costeira/Marinha

Processo de desgaste (mecénico ou
quimico) que ocorre ao longo da linha da
costa (rochosa ou praia) e se deve a agéo
das ondas, correntes marinhas e marés.

11410

2_Erosédo de
margem fluvial

Desgaste das encostas dos rios que provoca
desmoronamento de barrancos.

11420

3. Eroséo
continental

1. Laminar

Remogdo de uma camada delgada e uniforme
do solo superficial provocada por fluxo hidrico
ndo concentrado.

11431

2. Ravinas

Evolugdo, em tamanho e profundidade, da
desagregacdo e remocdo das particulas do
solo de sulcos provocada por escoamento
hidrico superficial concentrado.

11432

3. Bogorocas

Evolugio do processo de ravinamento, em
tamanho e profundidade, em que a desagregacio
& remogao das particulas do solo sdo provocadas
por escoamento hidrico superficial e subsuperficial
(escoamento freatico) concentrado.

11433

1. Inundacgdes

Submersdo de areas fora dos limites
normais de um curso de dgua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas.
O transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie.

1.2.1.0.0

2. Enxurradas

2. Hidroldgico

Escoamento superficial de alta velocidade
e energia, provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caractenzada pela
elevacio sibita das vazdes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha
fluvial. Apresenta grande poder destrutivo.

12200

3. Alagamentos

Extrapolagio da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente
actimulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitagbes intensas.

12300

O O O & [P S
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1. NATURAIS

GRUPO  SUBGRUPO

3. Meteorologico

1. Sistemas
de grande
escala/Escala
regional

TIPO
1. Ciclones

SUBTIPO

1. Ventos
costeiros
(mobilidade
de dunas)

DEFINICAO

Intensificagdo dos ventos nas regides
litoraneas, movimentando dunas de areia
sobre construgbes na orla.

COBRADE = SIMBOLOGIA

131141

2. Marés de
tempestade
(ressaca)

Sdo ondas violentas que geram uma maior
agitagio do mar préximo a praia. Ocorrem
quando rajadas fortes de vento fazem subir
o nivel do oceano em mar aberfo e essa
intensificacdo das correntes  mariimas
carmega uma enorme guantidade de agua
em diregio ao litoral. Em consequéncia, as
praias inundam, as ondas se tornam maiores
e a orla pode ser devastada alagando ruas e
destruindo edificagdes.

13112

2_Frentes
frias/Zonas de
convergéncia

Frente fria € uma massa de ar frio que avanga
sobre uma regido, provocando queda brusca
da temperatura local, com periodo de duragéo
inferior a friagem.

Zona de convergéncia € uma regido que esta
ligada a tempestade causada por uma zona de
baixa pressdo atmosférica, provocando forte
deslocamento de massas de ar, vendavais,
chuvas intensas e até queda de granizo.

13120

2.
Tempestades

1. Tempestade
local/Convectiva

1. Tornados

Coluna de ar que gira de forma violenta e
muito perigosa, estando em contato com
a terra e a base de uma nuvem de grande
desenvolvimento vertical. Essa coluna de ar
pode percorrer varios quildmetros e deixa um
rastro de destruigio pelo caminho percorrido.

13211

2.
Tempestade
de raios

Tempestade com intensa atividade elétrica
no interior das nuvens, com grande
desenvolvimento vertical.

13212

3. Granizo

Precipitagdo de pedagos irregulares de gelo.

13213

4. Chuvas
intensas

S3o0 chuvas que ocorrem com acumulados
significativos, causando mdiltiplos desastres
(ex.. inundagdes, movimentos de massa,
enxurradas, etc.).

13214

5. Vendaval

Forte deslocamento de uma massa de ar em uma
regido.

13215

i
Temperaturas
exiremas

1. Onda de calor

E um periodo prolongado de tempo
excessivamente quente e desconfortavel, onde
as temperaturas ficam acima de um valor normal
esperado para aquela regido em determinado
periodo do ano. Geralmente &€ adotado um
periodo minimo de rés dias com temperaturas
5°C acima dos valores maximos médios.

13310
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1. NATURAIS

GRUPO  SUBGRUPO TIPO SUBTIPO DEFINICAO COBRADE = SIMBOLOGIA
2. Onda de frio 1. Friagem Periodo de tempo que dura, no minimo, 1.3.3.21
de trés a quatro dias, e os valores de
3 temperatura minima do ar ficam abaixo dos
= valores esperados para determinada regifo
° em um periodo do ano.
(=]
&
- 2. Geadas Formacéo de uma camada de cristais de gelo 13322
) na superficie ou na folhagem exposta.
1. Seca 1. Estiagem 0 Periodo prolongade de baixa ou nenhuma 14110
pluviosidade, em que a perda de umidade do
solo & superior 4 sua reposigio.
2. Seca 0 A seca & uma estiagem prolongada, 14120
durante o periodo de tempo suficiente para
que a falta de precipitagdo provoque grave
desequilibrio hidrolégico.
3. Incéndio 1. Incéndios Prgpagagég de fggo sem controle, em 14131
florestal il qualquer tipo de vegetacéo situada em areas
o areas de legalmente protegidas.
=3 protecdo
2 ambiental
‘E e areas de
o preservagao
<t permanente
nacionais,
estaduais ou
municipais
2. Incéndios Propagacio de fogo sem confrole, em qualquer 14132
emareasnao | tipo de vegetagdo que ndo se encontre em
protegidas, areas sob protecdo legal, acarretando queda
com reflexos da qualidade do ar.
na qualidade
do ar
4. Baixa umidade 0 Queda da taxa de vapor de agua suspensa 14.1.40
doar na atmosfera para niveis abaixo de 20%. @
1. Epidemias | 1. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e transitério 15110
infecciosas virais da ocoméncia de doengas infecciosas
geradas por virus.
2. Doencas 0 Aumento brusco, significativo e transitério da | 1.5-1.2.0
|nfeoc|gsas ocorréncia de doencas infecciosas geradas
8 bacterianas por bactérias.
(=2
%
] 3. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e transitério da 15.1.30
o Infewt?sas ocorréncia de doengas infecciosas geradas
parasiticas por parasitas.
4. Doencas 0 Aumento brusco, significativo e transitério da 15.1.40
|nfeo_c|osas ocorréncia de doencas infecciosas geradas
fungicas por fungos.
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2. Desastres relacionados a produtos perigosos

GRUPO | SUBGRUPO TIPO SUBTIPO DEFINIGAO COBRADE = SIMBOLOGIA
2. Infestagdes/ 1. Infestagdes de 0 Infestagdes por animais que alterem 15210
Pragas animais o equilibrio ecologico de uma regido,
bacia hidrografica ou bioma afetado por
suas acdes predatorias.
2. Infestagdes de | 1. Marés Aglomeragdo de microalgas em agua doce 15221
algas vermelhas ou em Agua salgada suficiente para causar
alteragdes fisicas, quimicas ou bioldgicas
1] em sua composigio, caracterizada
é 8 por uma mudanga de cor, tornando-se
5 53’ amarela, laranja, vermelha ou marrom. %
2|2
= © 2. Cianobactérias | Aglomeragio de cianobactérias em 15222
= em reservatorios | reservatorios receptores de descargas
de dejetos domésticos, industriais elou
agricolas, provocando alteragies das
propriedades fisicas, guimicas ou biolégicas
da agua.
3. Outras 0 Infestagies que alterem o equilibrio 15230
infestacdes ecologico de uma regido, bacia
hidrografica ou bioma afetado por suas
acdes predatorias.
1. Desastres 1. Queda 0 Queda de satélites que possuem, na 21110 %
siderais com riscos | de satélite sua mmpgsigﬁ‘), motores  ou Corpos
2 radioativos (radionuclideos) radioativos, podendo ocasionar a liberago
= deste material.
S
B |2 Desastrescom | 1.Fontes 0 Escapamento acidental de radiacdo 21210
g substancias e radioativas em que excede o0s niveis de seguranca
§ equipamentos processos de estabelecidos na norma NN 3.01/006:2011
% | radioativos de uso | produgio da CNEN. -
g em pesquisas, *
@ | indisfrias e usinas
§ nucleares
p
=
w | =
o o
5] @ |3 Desasfres 1. Outras fontes 0 Escapamento acidental ou ndo acidental 21310
(4] + | relacionados com | de liberagéo de de radiagdo originaria de fontes
9 @ | riscos deintensa radionuclideos radioativas diversas e que excede os
[e] O | poluico ambiental | para o meio niveis de seguranca estabelecidos
5 | provocada por ambiente na norma NN 3.01/006:2011 e NN
p residuos radioativos 3.01/011:2011 da CNEN.
o
1. Desastres em 1. Liberagéo 0 Liberagio de produtos quimicos diversos 22110
plantas e distritos | de produtos para o ambiente, provocada por exploséof
industriais, parques | quimicos para incéndio em plantas industriais ou outros
e armazenamentos | a atmosfera sitios.
com causada por
exfravasamento de | exploséo ou
produtos perigosos | incéndio m
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2. TECNOLOGICOS

GRUPO  SUBGRUPO TIPO SUBTIPO DEFINICAO COBRADE @ SIMBOLOGIA
2. Desastres 1. Liberagéo 0 Derramamento de produtos quimicos 22210
relacionados a | de produtos diversos em um sistema de abastecimento
contaminagio | quimicos nos de agua potavel, que pode causar alteragdes
da agua sistemas de nas qualidades fisicas, quimicas, biolégicas.

agua potavel
2. Derramamento 0 Derramamento de produtos  quimicos 22220
de produtos diversos em lagos, rios, mar e reservatorios
quimicos em subterrdneos de agua, que pode causar
ambiente lacustre, alteragdes nas qualidades fisicas, quimicas &
fluvial, marinho & biolégicas.
aquifero
3. Desastres | 1. Liberagdo de 0 Agente de natureza nuclear ou radiolagica, 22310
relacionados | produtos quimicos quimica ou bioldgica, considerado
w | aconflitos & contaminagéo como perigoso, € que pode ser utilizado
g bélicos como intencionalmente  por  terroristas  ou
g cor;|sequ§ncia de grupamentos militares em atentados ou em
2 acbes militares caso de guerra.
s
E_ 4. Desastres 1. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos 22410
« | relacionados | rodoviario transportados no modal rodoviario.
& | atransporte
g de produtos -
2 | perigosos 2. TFE_H'SPOHG 0 Extravasamento de produtos  perigosos 22420
® ferroviario fransportados no modal ferroviario.
g
g 3. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos 22430
= aereo fransportados no modal aéreo.
4. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos 22440
dutoviario transportados no modal dutoviario.
5. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos 22450
maritimo transportados no modal maritimo.
6. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos 22460
aquaviario transportados no modal aquaviario.
1.Incéndios | 1. Inc&ndios em 0 Propagagdo descontrolada do fogo em 23110
8 | urbanos plantas e distritos plantas e distritos industriais, parques e
é industriais, depositos.
@ parques &
o .-
= depdsitos
L
e
@©
w
'g 2. Incéndios em 0 Propagacgio descontrolada do fogo em 23120
=] aglomerados conjuntos habitacionais de grande densidade.
% residenciais
8
E
8
=]
o
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2. TECNOLOGICOS

aquaviario

Acidente com embarcagdes destinadas ao
transporte de passageiros e cargas ndo
pergosas.

GRUPO  SUBGRUPO TIPO SUBTIPO DEFINICAO COBRADE = SIMBOLOGIA
1. Colapso de 0 0 Queda de estrutura civil. 24100
edificagdes

2

=

E

o

o

o

s

g |2 0 0 Rompimento ou colapso de barragens. 24200
= | Rompimento/

E colapso de

4% | barragens

3

a

ﬂ:

8 1. Transporte 0 0 Acidente no modal rodoviario envolvendo 25100
g rodoviario o transporte de passageiros ou cargas néo

E perigosas.

(=]

g

% 2. Transporte 0 0 Acidente com a participaggo direta de veiculo 25200
8 | ferroviario ferroviario de transporte de passageiros ou ﬁ
% cargas n3o perigosas. o .,
g 3. Transporte 0 0 Acidente no modal aéreo envolvendo o 25300
K] aéreo transporte de passageiros ou cargas néo

& perigosas.

2

5

= |4 Transporte 0 0 Acidente com embarcagbes maritimas 25400
& | maritimo destinadas ao transporte de passageiros e

g cargas ndo perigosas.

8

o

8 | o Transporte 0 0 25500
:

s

Fonte: MDR, 2016
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ANEXO B — CONSIDERACOES DA SRA. VANESSA GOMES SANTOS

Eu, Vanessa Gomes Santos, como membro do Comité de Coordenagdo do Plano
Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) de Caxambu, analisando o Produto D
(Prognédstico do Saneamento Basico) de forma geral, considero que a proposta esta
bem contundente e abrange diversos fatores relativos a abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem de 4guas pluviais e manejo de residuos sélidos,
apontando as potencialidades e as fragilidades nas areas urbanas e rurais de Caxambu
e sugerindo alternativas técnicas e a¢bes de Saneamento Bésico para a implantacéo do
PMSB na cidade.

Logo, considerando as propostas apresentadas no Produto D pela Equipe SanBas e
considerando experiéncias minhas relacionadas a fatores de Saneamento Basico,
enguanto:

- residente em Caxambu, notando os cendrios apresentados em areas urbanas e rurais
da cidade ligados a drenagem de aguas pluviais e ao manejo de residuos sélidos e
visando os cuidados de Saneamento Basico ligados a qualidade da Salde e do Meio
Ambiente e a valorizagao da cidade de Caxambu como riqueza natural, terapéutica e
turistica;

- residente por quatro meses na Ecovila Terra Una, situada na area rural da cidade de
Liberdade (MG), a qual adota o uso eficiente de banheiros secos, composteiras e
minhocarios;

- agente de Turismo Rural, habilitada pelo curso Turismo Rural promovido pelo Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural — SENAR (MG);

- ministrante de oficinas de Cultura e Educagdo Ambiental realizadas no Parque do
Horto Florestal — Cantareira e no Parque Ecol6gico do Tieté (figura 65), e usuaria
freqliente do Parque Ibirapuera (figura 52), parques urbanos situados na cidade de Sao
Paulo (SP);

- participante do Encontro de Iniciativas Socioambientais — EISA, promovido pelo
Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo (USP);

- atuante nas areas de Gestdo e de Sustentabilidade e em Projetos Socioambientais,
que visam a andlise de impactos ambientais e a proposta de alternativas viaveis e
sustentaveis, adotando o conceito 4R’s (Reciclagem, Reuso, Redugéo e Recusa);

Destaco importantes as seguintes propostas e consideragdes, positivas para o
Saneamento Basico, a Salde, o Meio Ambiente e o Turismo na cidade de Caxambu:

1 - Identificagdo e mapeamento dos cursos d’agua e bueiros existentes na cidade de
Caxambu;

2 - Criagdo e ampliagdo de mata ciliar proxima a cursos d'dgua, reduzindo a
probabilidade de alagamentos e de assoreamentos;
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3 - Adogao de calgamentos permeaveis (figuras 54 a 59) em vias publicas (calgadas,
pragas e parques), inclusive nos arredores de espagos publicos (biblioteca, escolas,
unidades de salide e de assisténcia social, espacos esportivos e de lazer);

4 - Adogao de telhados verdes (figura 48) e de sistemas de captagéo de agua pluvial
(figura 72) em estruturas de espacos publicos (rodoviaria, parques, escolas, unidades
de saude e de assisténcia social, espagos esportivos e de lazer);

5 - Implantagao de bueiros inteligentes (figura 73) e de redes (figura 74) para a
retengdo de residuos sélidos em &reas urbanas;

6 - Instalagdo de lixeiras para residuos reciclaveis e organicos em espacgos publicos
urbanos e rurais;

7 - Criac@o e implantagao de centros de compostagem em areas urbanas e rurais;

8 - Criagdo e implantagdo de banheiros secos (tabela 41) e de sistemas de captagio de
agua pluvial (figura 72) em areas rurais;

9 - Manutengao da limpeza de espagos publicos (servigos de varri¢do, capina e poda),
promovendo a qualidade de salde e de bem-estar dos moradores e turistas, a
preservagao das riguezas naturais e a valorizagdo do turismo e patriménios em
Caxambu;

10 - Promogao de campanhas e agdes referentes a coleta de lixo eletrénico, éleos de
cozinha e medicamentos, uma vez que o descarte indevido destes causa a
contaminagdo do solo e dos lengois freaticos e outros danos ao Meio Ambiente e a
Saude;

11 - Promogdo de campanhas referentes ao recolhimento de fezes de animais
domésticos em vias pUblicas, uma vez que fezes de animais afetam a limpeza da cidade
€ que em dias de chuva caem em bueiros, cérregos e afluentes, comprometendo a
qualidade da 4gua, da Saude e do Meio Ambiente;

12 - Melhoria de estruturas e equipamentos referentes aos servicos de coleta e
destinagao de residuos sélidos (reciclaveis, especiais e organicos);

13 - Treinamento e capacitacdo para catadores de residuos sélidos (reciclaveis,
especiais e organicos);

14 - Formalizacdo e regulagdo das prestadoras de servigo relacionadas ao
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem de aguas pluviais e manejo
de residuos soélidos e fiscalizagao regular dos espagos, instalagdes e equipamentos
usados para a realizagao de tais servigos;

15 - Criagdo e implantacdo de projetos de Educagdo Sanitaria e Ambiental nas areas
urbanas e rurais, com o intuito de informar e conscientizar a populagdo sobre os
impactos ambientais existentes e de incentivar a participagdo social na criagdo e
execugdo de acdes sustentaveis. Considero um Projeto de Educagdo Sanitaria e
Ambiental essencial como fungdo complementar para o éxito da implantagao,
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execugdo e manutengdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caxambu
proposto e para maior colaboragao da populagdo caxambuense.

Atenciosamente,
Vanessa Gomes Santos

Membro do Comité de Coordenagdo do PMSB de Caxambu, atuante
em Gestao e Sustentabilidade, Arte-educacdo e Educagdo Ambiental
vanessa.gomsant@yahoo.com.br
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ANEXO C - PARECER DE APROVACAO PRODUTO D DO COMITE DE
COORDENACAO

PARECER DE APROVACAO DO PRODUTO D DO PMSB DE
CAXAMBU

Parecer n°. 002/2021, de 30 de junho de 2021

O Comité Executivo e o Comité de Coordenacdo da elaboragdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) de Caxambu, instituidos por meio da Portaria Municipal n°
121/2021 e Decreto Municipal n°® 2848/2021, respectivamente, tem a responsabilidade de
contribuir com a avaliagdo dos Produtos do PMSB elaborados pela Equipe UFMG/Projeto
SanBas. Ainda, o Comité de Coordenagdo tem a responsabilidade de formalizar as
corregdes e aprovagao dos Produtos do PMSB do municipio de Caxambu por meio de uma
Camara Técnica, definida pelo Decreto n°2859/2021.

Conforme Oficio n°075/2021, cabe aos membros da Camara Técnica a responsabilidade de
reunir as contribuicées dos membros dos Comités (Executivo € de Coordenacéo), redigir e
assinar o Parecer de Aprovacéo do Produto D, para a Equipe UFMG/Projeto SanBas, até o
dia 23 de junho de 2021, para o e-mail pmsbufmgfunasa@gmail.com .

Nesse contexto, o presente documento tem como objetivo validar o Produto D elaborado
pela Equipe UFMG/Projeto SanBas e encaminhado ao municipio de Caxambu no dia 04 de
junho de 2021. A leitura do Produto D foi realizada pelos membros dos Comités, que
realizaram consideracdes para aprovacao do Produto:

Nesse contexto, o Comité de Coordenacdo do PMSB de Caxambu, com apoio do Comité
Executivo, define, por meio do presente documento, que o Produto D esta:

() Aprovado sem ressalvas

( x ) Aprovado com ressalvas
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Consideracdo do Produto D - Caio Constancio — no rodapé de cada pégina, consta produto C
- Diagnostico — técnico participativo,

Contribuigdes do Produto D - Ana Paula Guimaraes Paulino.

01— Pagina 60 - Os servicos de manejo dos residuos sélidos e limpeza urbana séo prestados
pela Prefeitura Municipal por meio da Secretéria de Obras, Transito e servicos urbanos.

02 - Pé4gina 88 - inexisténcia de composi¢do gravimétrica
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siatos 3o GESOISFEAM oot - Fout Reader
FORMULARD  PROTESER  COMPARTILWAR  AVUDA
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A Tabela 2 a média da dos RSU do d i3
Caxambu realizada em 2018,
Tabela 2: Média da RSU
MATERIAL
Plastico 111,80 12%
Papel .50 (23
Vidro 47.50 %
Motal 750 "%
Matéria Orgénica 250,00 %
Rejeito 421,60 0%
TOTAL 92130 100% )
Fonte; Gesols, 2019,
A média dos de 2019. que a maior parte dos RSU

em Caxambu é representada pelos rejeitos (46%), seguidos pela matéria organica
(27%), pléstico (12%). papel (9%), vidro (5%) e metal (1%).

A média dos de 2019, um elevado de rejeitos de
46%, no enlanto, nota-se que na andlise realizada em 24/05/2019 o resultado foi
inferior ao da analise de 24/04/2019, diminuindo a média. Isso pode ser explicado,
« Sy L L ) Banx wex -Q———-0
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PARECER DE APROVAGAO DO PRODUTO D DO PMSB DE
' CAXAMBU

As consideragbes realizadas no presente parecer terdo prazo de 5 dias Uteis para serem
avaliadas pela Equipe UFMG/Projeto SanBas. Apds a avaliagéo das consideracdes, estas
serdo inseridas ao Produto caso a Equipe UFMG/Projeto SanBas julgue pertinente. N&o
sendo possivel a alteragéo do contetido, sera justificado ao Comité de Coordenagéo.

Nestes termos e observando as orientagdes do Oficio n° 075/2021, com recomendacdes da
Equipe UFMG/Projeto SanBas, esse Parecer segue assinado pela Camara Técnica do Comité
de Coordenagéo.

Caxambu /MG, 30 de junho de 2021.

A
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v \ \
\ Fabio Curi Hauegen ———
Representante do Poder Legislativo

Joaguim Luiz toyMachado
Representantd.do Poder Executivo

: 54 {
Sérgn%rau; Cuconato
* Representante do tador de servigos

Edson Vander Cunha Resende —
Representante da Sociedade Civil

[ L

José Jalio eEiSousa Filho

Represent Sociedade Civil

Representante da Sociedade Civil
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