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APRESENTACAO

O Consorcio Publico de Desenvolvimento Sustentavel Portal do Sertdo, uma
autarquia de direito publico, fundado em 20 de fevereiro de 2010, com base na
Lei Federal n° 11.107, que conta com 16 municipios consorciados: Santo
Estevdo, Coracdo de Maria, Conceicdo da Feira, Agua Fria, Antonio Cardoso,
Irar4, Ipecaetd, Santa Barbara, Santanopolis, Anguera, Teodoro Sampaio,
Amélia Rodrigues, Conceicdo do Jacuipe, Tanquinho, S&o Gongalo dos
Campos e Terra Nova apresenta o PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO DE CONCEICAO DO JACUIPE.

A elaboracéo do referido Plano esta dividida em 11 Produtos de acordo com o
Termo de Referéncia da FUNASA. Este relatério refere-se a execucdo do

Relatorio da Prospectiva e Planejamento Estratégico - Produto D.
— Produto D, em destaque abaixo:
PRODUTO A — FORMAQAO DO GRUPO DE TRABALHO.
PRODUTO B — PLANO DE MOBILIZACAO SOCIAL.
Produto C — Relatério do Diagndstico Técnico-Participativo.
Produto D — Relatério da Prospectiva e Planejamento Estratégico.
Produto E — Relat6rio dos Programas, Projetos e Acdes.
Produto F — Plano de execucéo.
Produto G — Minuta do Projeto de Lei.
Produto H — Relatdrio sobre os indicadores de desempenho.
Produto | — Sistema de informagdes municipais.
Produto J — Relatério mensal simplificado do andamento das atividades.

Produto K — Relatério final do Plano Municipal de Saneamento Basico.
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1. INTRODUCAO

A Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007 estabelece o Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB) como instrumento de planejamento para a
prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico e determina o
municipio como responsavel pela sua elaboracdo. O PMSB € o instrumento
indispensavel da politica publica de saneamento e obrigatério para a
contratacdo ou concessao desses servigos, e deve conter objetivos, metas,

programas e acfes para o alcance de melhorias nos servicos.

Neste contexto, o PMSB €& um instrumento fundamental para a gestdo dos
servigos publicos de saneamento basico, na medida em que compreende “as
atividades atinentes a identificacdo, qualificacdo, quantificacdo, organizacao e
orientacdo de todas as acbes, publicas e privadas, por meio das quais o
servico publico deve ser prestado ou colocado a disposicdo de forma
adequada” (art. 2°, inciso | do Decreto Federal N° 7.217/2010).

O planejamento pode ser realizado através de cenarios futuros, os quais vém
sendo utilizados pela administracéo direta e por empresas estatais ou privadas.
O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) define trés cenarios de
planejamento, Cenarios 1, 2 e 3, tendo sido adotado o primeiro deles como o
cenario de referéncia para o planejamento, considerando a¢des de curto,
meédio e longo prazo, sendo referéncia para a elaboracdo dos cenarios para o

prognastico.

O prognostico envolve as analises de cenarios e planejamento para as
estratégias de atuacdo do municipio para a universalizacdo do saneamento
basico, visando alcancar os objetivos e metas ao longo dos 20 anos de
horizonte de planejamento, atuando em acbes definidas, conforme os

problemas identificados nos diagnoésticos.

Segundo Finotti et al (2009), o progndstico visa mostrar como ficara a situagao
do municipio nos proximos anos, sendo sua funcdo demonstrar como o setor

vai evoluir sem que nenhuma acéo seja realizada.

E neste contexto que se insere o presente relatério de Prognéstico com
cenarios de metas e demandas definidas, com o objetivo de alcancar a

universalizacéo dos servigos no municipio de Concei¢ao do Jacuipe, a partir da
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construcdo de cenarios para o0s servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de 4guas pluviais e drenagem urbana e manejo
de residuos sélidos e limpeza urbana, dentro da perspectiva de obtencao de
maior beneficio aliado ao desafio do menor custo, levando em consideracdo as

guestdes ambientais inerentes.

2. OBJETIVOS DO PROGNOSTICO

2.1 OBJETIVO GERAL

Este relatério tem por objetivo geral a formulacdo de estratégias para alcancar
0S objetivos, diretrizes e metas definidas para o PMSB do municipio de
Conceicéo do Jacuipe, com base nas deficiéncias atuais e demandas futuras
referentes aos servicos de saneamento do municipio: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e

drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

Os objetivos especificos tratam-se das projecfes das demandas e as
prospectivas técnicas, em cada componente do saneamento visando atingir a
universalizagédo, no horizonte de 20 anos, assim como estabelecer as metas
para a melhoria da prestacdo dos servicos de saneamento béasico, em

conformidade com as diretrizes gerais adotadas para a sua execucao.
Para os servicos de abastecimento de agua:

v Solucionar o déficit de abastecimento, garantindo o fornecimento e a
continuidade de 4gua para toda populacao;

v Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos

recursos hidricos;

v' Criar condicdes para que a fixacdo das tarifas obedeca a critérios

técnicos e econdmicos adequados e a objetivos sociais justos;
v’ Afericdo na qualidade de agua.

Para os servigcos de esgotamento sanitario:
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v" Solucionar o déficit de atendimento, garantindo o esgotamento a toda a

populacao;

v' Garantir que toda a populacdo destine corretamente os dejetos

domeésticos;
v' Garantir que nao ha despejo irregular de efluentes nos corpos hidricos;
v' Fiscalizar a destinacdo do esgoto das residéncias e indUstrias.
Para os servigcos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais:

v Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e
de manejo das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca

da vida e do patrimonio publico e privado;
v Prevencdao contra inundagdes e controle das enchentes;
v Elaboracao do Plano Diretor de Drenagem Pluvial;
Para os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos:

v Solucionar o déficit de atendimento, garantindo o acesso a limpeza

publica a toda populacéo;

v Criar programas de orientacdo e educacdo na segregacao e disposicao

dos residuos solidos;

v' Caracterizar, controlar e prevenir 0s riscos quanto a disposicao irregular
dos residuos sélidos;

v' Adaptar a infraestrutura disponivel para tratamento, reciclagem e
disposicdo final dos residuos solidos a realidade resultante do
desenvolvimento socioeconémico do municipio e a necessidade de

melhoria progressiva da qualidade ambiental.

3. METODOLOGIA E ASPECTOS TEORICOS

A metodologia para a realizacdo do prognadstico foi baseada na construcdo de
cenarios de acordo com demanda de servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e limpeza urbana e manejo
de &guas pluviais e drenagem urbana, conforme a evolugédo populacional para

0s proximos 20 anos, buscando analisar as demandas pelos servi¢cos e as
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deficiéncias identificadas no Diagndstico, definindo objetivos e metas a serem
alcancadas com o Plano Municipal de Saneamento Basico, 0s quais
possibilitaram a indicacdo de preposicbes visando a universalizagdo dos
servicos em questdo. A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas do

Progndéstico.

Figura 1 — Fluxograma de metodologia do Produto D

PROJECAO OBIJETIVOS E

POPULACIONAL METAS

eDefinicdo dos *Projecao * Possiveis

cenarios para os populacional solugdes para o
sistemas de para atender um alcancge da
saneamento horizonte de 20 universalizagao.
basico. anos.

J

Fonte: O Autor, 2017.

3.1DEFINICAO DOS CENARIOS

Apéds a determinacao do diagnostico geral dos servicos de saneamento basico
do municipio, devera ser elaborada a analise prospectiva estratégica, por meio
da elaboracédo de cenérios. Conhecendo o cenério atual do saneamento basico
do municipio, devera ser proposto um cenério de referéncia, que se deseja
alcancar em um horizonte de tempo pré-determinado (curto, médio ou longo
prazo), conforme determinado pelo Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB).

A partir de informagbes contidas no diagnostico do Plano Municipal de
Saneamento Basico do municipio, foi possivel elaborar o prognéstico
demonstrando trés cenarios diferentes para os sistemas de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e limpeza urbana e

manejo de aguas pluviais e drenagem urbana.

No cenario 1 (UM), projeta-se um contexto social e econébmico que garanta a
totalidade da populacdo ao acesso a um servico de qualidade e em
continuidade.
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No cenario 2 (DOIS) indica um ambiente intermediario, quando o contexto

social e econémico néo favorecer a implantagdo do Cenario 01.

No cenario 3 (TRES) indica um ambiente intermediario entre o Cenario 2 e o

Cenario Atual.
3.2 PROJECAO POPULACIONAL

As projecbes populacionais sdo essenciais para orientacdo de politicas
publicas e tornam-se instrumentos valiosos para todas as esferas de
planejamento. Estas informacdes viabilizam analises das demandas por
servicos publicos. A construcdo do PMSB requer uma metodologia para analise
dessa dinamica demografica no horizonte de 20 anos, sendo assim o estudo
dos cenarios populacionais basearam-se da extrapolacdo grafica para o0s
ajustes linear, exponencial, logaritmica e potencial. A escolha da curva mais
proxima da realidade do municipio levou em consideracdo critérios

matematicos e perspectivas socioecondémicos para o0 municipio..

Para calcular a projecdo populacional, foram utilizados dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da populagéo total, urbana e rural
referentes aos anos de 1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e 2015.

3.30BJETIVOS E METAS

Os objetivos e metas que norteiam a elaboragdo das propostas de programas,
projetos e acbes do Plano Municipal de Saneamento Basico exigem definicbes
com o detalhamento adequado o suficiente para a formulacdo dos projetos
técnicos e operacionais para a sua implementacdo. Essas metas serdo 0s
resultados mensuraveis que irdo contribuir para o alcance dos objetivos, razdo
pela qual serdo propostos progressivamente e estardo apoiados em

indicadores.

Nesta etapa, foram consideradas as informagdes técnicas e participativas
consolidadas na etapa do diagndstico, que constituem as referéncias do
cenario atual, direcionadoras dos avancgos para a prospeccao de cenario futuro,

considerando um horizonte de planejamento de 20 anos.

Os objetivos e metas propostos no sentido de promover a universalizagdo dos

servicos de saneamento basico foram embasados nos dados obtidos em visitas
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ao campo para levantamentos de dados e producdo do Diagndstico, na analise
de cenarios e nas informacdes obtidas nas reunides com os Comités de

Coordenacéo, visando estabelecer as ac¢des de curto, médio e longo prazo.

4. ASPECTOS TEORICOS CONTEXTUAIS
4.1.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

4.1.1.1 AREAS URBANIZADAS

indice_de atendimento por Rede Geral ! (%): representa o nimero de

domicilios urbanos abastecidos pela Embasa dividido pelo total de domicilios

urbanos.

indice_de perdas (%): é calculado subtraindo-se o volume de &gua

disponibilizado pelo volume de agua consumido e dividindo pelo volume de

agua disponibilizado.

Consumo per capita (L/hab.dia): valor médio do consumo diario de agua por

pessoa, expresso em L/hab.dia, E calculado dividindo-se o volume de agua

consumido pela populacéo atendida.

indice de Atendimento por Solucdes Individuais %(%): representa o niimero

de domicilios rurais abastecidos por Solu¢@es Individuais dividido pelo total de

domicilios rurais.

indice de tratamento da 4gua(%): representa o percentual de domicilios rurais

gue sao abastecidos por agua que receba tratamento/desinfeccao dividido pelo

total de domicilios rurais.

41.1.2 ZoONA RURAL

indice_de atendimento _por Rede Geral (%): representa o nimero de

domicilios rurais abastecidos pela rede geral dividido pelo total de domicilios

rurais.

! Abastecimento de agua pela EMBASA e por pogo coletivo pela Prefeitura.

2 Pocos, Cisternas.
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indice de atendimento por Solucdes Individuais (%): representa o nimero

de domicilios rurais abastecidos por Soluc¢des Individuais dividido pelo total de

domicilios rurais.

indice de tratamento da Agua (%): representa o percentual de domicilios

rurais que sao abastecidos por agua que receba tratamento/desinfeccao divido

pelo total de domicilios rurais.

indice_de Perdas (%): ¢ calculado subtraindo-se o volume de &gua

disponibilizado pelo volume de agua consumido e dividindo pelo volume de

agua disponibilizado.

Consumo Per Capita (L/hab.dia): valor médio do consumo diario de agua por

pessoa, expresso em L/hab.dia, E calculado dividindo-se o volume de agua

consumido pela populacéo atendida.

4.1.2 ESGOTAMENTO SANITARIO
4.1.2.1 Areas Urbanizadas

indice_de atendimento _por_rede coletora (%): representa o numero de

domicilios urbanos servidos por rede coletora de esgotos dividido pelo total de

domicilios urbanos.

indice de tratamento de esgoto coletado (%): representa o volume de esgoto

coletado tratado dividido pelo volume de esgoto coletado.

indice de atendimento por solucdes individuais (%): representa o nimero

total de domicilios urbanos servidos por fossas rudimentares, fossas sépticas

e/ou outras solucdes individuais dividido pelo total de domicilios urbanos.

Geracao per_capita (L/hab.dia): valor médio da geracédo diaria de esgoto por

pessoa, expresso em L/hab.dia. E calculado multiplicando-se o consumo per

capita de agua pelo coeficiente de retorno de 80%.

23



1 PREFEITURA MUNICIPAL DE

'f.__'?- i/ CONCEIGAO DO Jgﬂips ,r -
e — I OI!I ﬂle

ESTADO DA BAHIA CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

4.1.2.2 Zona Rural

indice de_atendimento por_sistemas _descentralizados (%): representa o

namero de domicilios rurais servidos por sistemas descentralizados dividido

pelo total de domicilios rurais.

indice de atendimento por solucdes individuais (%): representa o nimero

total de domicilios rurais servidos por fossas rudimentares, fossas sépticas e/ou
outras solu¢des individuais dividido pelo total de domicilios rurais.

indice de tratamento de esgoto coletado (%): representa o volume de esgoto

coletado tratado dividido pelo volume de esgoto coletado.

Geracdo per capita (L/hab.dia): valor médio da geracdo diaria de esgoto por

pessoa, expresso em L/hab.dia. E calculado multiplicando-se o consumo per

capita de agua pelo coeficiente de retorno de 80%...

4.1.3 DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

4.1.3.1 AREAS URBANIZADAS

indice de vias urbanas pavimentadas (%): representa a extens&o de vias

urbanas com existéncia de pavimentacao dividida pela extensao total de vias

urbanas.

indice de cobertura por microdrenagem (%): representa a extensio das vias

urbanas com dispositivos de microdrenagem dividido pela extenséo total de

vias urbanas.

indice de cobertura por macrodrenagem (%): representa a extensdo das

vias urbanas com dispositivos de macrodrenagem dividido pela extenséo total

de vias urbanas.

indice de areas verdes (%): representa a extensdo das vias urbanas com

areas verdes dividido pela extensdao total de vias urbanas.

Quantidade de areas de risco: representa o niumero de areas suscetiveis a

ocorréncias indesejadas, tais como: deslizamentos, desmoronamentos,

alagamentos, entre outros.
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indice de aproveitamento de aquas pluviais (%): representa o nimero de

domicilios urbanos que coletam e aproveitam as aguas pluviais dividido pelo

numero total de domicilios urbanos.

4.1.3.2 ZONA RURAL

indice de vias rurais pavimentadas (%): representa a extens&o de vias rurais

com existéncia de pavimentacdo dividida pela extensdo total de vias rurais
densamente povoadas.

indice de cobertura por microdrenagem (%): representa a extensio das vias

rurais com dispositivos de microdrenagem dividido pela extenséo total de vias

rurais densamente povoadas.

indice de cobertura por_ macrodrenagem (%): representa a extensdo das

vias rurais com dispositivos de macrodrenagem dividido pela extenséo total de

vias rurais densamente povoadas.

Quantidade de areas de risco: representa o niumero de areas suscetiveis a

ocorréncias indesejadas, tais como: deslizamentos, desmoronamentos,

alagamentos, entre outros.

indice de aproveitamento de &quas pluviais (%): representa o nimero de

domicilios urbanos que coletam e aproveitam as aguas pluviais dividido pelo

numero total de domicilios rurais.

4.1.4 LimPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.1.4.1 AREAS URBANIZADAS

indice _de atendimento por coleta normal (%): representa o nimero de

domicilios urbanos atendidos pela coleta normal dos residuos sélidos dividido

pelo nimero total de domicilios urbanos.

indice de atendimento _por coleta seletiva (%): representa o nimero de

domicilios urbanos atendidos pela coleta seletiva dos residuos solidos dividido

pelo numero total de domicilios urbanos.

Geracao per capita (kg/hab.dia): valor médio da geracéo diaria de residuos

soélidos por pessoa, expresso em kg/hab.dia.
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indice de recuperacdo de materiais reciclaveis (%): representa a massa de

materiais que sao reciclados dividido pela massa total de residuos gerados.

indice de recuperacdo de organicos (%): representa a massa de materiais

gue sao destinados para compostagem divido pela massa total de residuos

gerados.

indice de residuos encaminhados para a disposic&o final (%): representa a

massa de materiais que sao encaminhados para disposic¢ao final dividido pela

massa total de residuos gerados.

4.1.4.2 ZONA RURAL

indice_de_atendimento _por_coleta normal (%): representa o nimero de

domicilios rurais atendidos pela coleta normal dos residuos sélidos dividido

pelo numero total de domicilios rurais.

indice de atendimento _por coleta seletiva (%): representa o nimero de

domicilios rurais atendidos pela coleta seletiva dos residuos sélidos dividido

pelo nimero total de domicilios rurais.

Geracao per capita (kg/hab.dia): valor médio da geracdo diaria de residuos

sélidos por pessoa, expresso em kg/hab.dia.

indice de recuperacio de materiais reciclaveis (%): representa a massa de

materiais que séao reciclados dividido pela massa total de residuos gerados.

indice de recuperacdo de organicos (%): representa a massa de materiais

gue sao destinados para compostagem divido pela massa total de residuos

gerados.

indice de residuos encaminhados para a disposicéo final (%): representa a

massa de materiais que sdo encaminhados para disposic¢éo final dividido pela

massa total de residuos gerados.
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5. CONSTRUCAO DOS CENARIOS PARA O SANEAMENTO BASICO
ZONA RURAL

5.1 CONTEXTO MACRO DOS CENARIOS - FEDERAL

As inter-relagbes levam a constantes mutagcbes econdmicas e sociais no
contexto histérico. Com o objetivo de analisar essas mudancas sao criadas
estratégias para melhoria desses ambientes mutantes. Nessa perspectiva
pressupde a analise de cenérios. Assim, as analises de cenario sdo meios

fundamentais na etapa do planejamento estratégico.

O planejamento estratégico pressupde uma visdo mais clara do cenario atual e
dos itens de planejamento através de instrumentos de analise e antecipacao,
construidos de forma coletiva pelos diferentes atores sociais,
consequentemente, permitindo uma tomada de decisdo mais fundamentada e

precisa, conforme definicdo do Termo de Referencia da FUNASA — TR (2012).

Em esfera federal o planejamento da énfase a uma visao estratégica de futuro.
A lbgica adotada para elaboracdo desses cenarios € o de procurar visualizar
possiveis futuros, a partir das incertezas incidentes, mediante uma solida
analise da situacdo atual e pregressa, no qual se destaca o Plano Nacional de
Saneamento Basico — PLANSAB.

De acordo com o PLANSAB (2014), foram definidos trés cenéarios de
planejamento, Cenérios 1, 2 e 3, sendo que o primeiro deles € o cenario de
referéncia para o planejamento, indicando um futuro possivel e até certo ponto,
desejavel. Este cenario partiu da premissa de que a economia brasileira
apresentara um crescimento razoavel no periodo 2011-2020, no qual serédo
realizadas as reformas estruturais necessérias e superados alguns dos
gargalos existentes para que haja maior crescimento econémico no periodo
2021-2030.

Os outros dois cenarios sdo mantidos balizadores para o monitoramento de
tendéncias, alimentando ajustes dinamicos do Plansab ao longo do seu periodo
de execucdo PLANSAB, 2014).

A metodologia utilizada na construgéo da visédo estratégica do PLANSAB guiou-

se pela realizacdo de cinco Seminéarios Regionais (Norte, Nordeste, Sudeste,
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Sul e Centro-Oeste), bem como em diversos outros eventos. Os citados
seminarios objetivaram promover um debate preliminar sobre as necessidades
e desafios regionais do setor e analisar fatores a serem superados na
implementacdo do plano. Cabe ressaltar que esses eventos nortearam a

discusséo sobre saneamento basico em cada regido (PLANSAB, 2014).

Neste contexto, projeta no Brasil para 2033 as metas de curto, médio e longo
prazo, estabelecidos pelo PLANSAB, foram estabelecidos a partir da evolugéo
historica e da situacdo atual dos indicadores. Para abastecimento de agua por
rede de distribuicdo ou por poco e nascentes com canalizacao interna, setor
urbano meta de 100% e na zona rural 80%. No que tange esgotamento
sanitario a meta do pais para zona urbana € de 93% e para zona rural 69%.
Para os residuos solidos as metas nacionais no indicador domicilios urbanos

atendidos por coleta direta é de 100% e na zona rural 70%.

Diante do exposto analisando as estimativas pelo PLANSAB, o contexto da
regido nordeste, as quais estdo inseridas: as metas para o abastecimento de
agua por rede de distribuicAo ou por poco e nascentes com canalizacdo
interna, setor urbano meta de 86% e na zona rural 61%. No que tange
esgotamento sanitario a meta para zona urbana é de 86% e para zona rural
61%. Para os residuos sdlidos a meta no indicador domicilios urbanos

atendidos por coleta direta é de 100% e na zona rural 60%.

5.2 CONTEXTO MICRO DOS CENARIOS — MUNICIPAIS

A metodologia para a analise de cenario para o planejamento estratégico
municipal, se deu por metodologias prospectivas, as quais permitem identificar
0os cenarios futuros possiveis e desejaveis, com o0 objetivo de orientar o
presente, com objetivos e metas, conforme publicacdo do TR- FUNASA
(2012).

Cabe destacar que os cenarios foram definidos conforme as necessidades do

municipio e as dificuldades a serem superadas para implementacédo do PMSB.

Para a construcdo dos cenarios possiveis para o0 saneamento basico no
municipio de Concei¢do do Jacuipe foram necesséarias véarias etapas prévias,

no intuito de conhecer a realidade do municipio. Dentre essas etapas,
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destacam-se: a Conferéncia Municipal, as visitas técnicas, a aplicacdo de

questionérios e as Oficinas de Diagnaostico.

Os principais Cenarios observados na prestacdo de cada variavel sdo: Cenério
1, quando o contexto social e econémico garantir 0 acesso a totalidade da
populacao a servico de qualidade em continuidade. Ja o Cenario 2 indica um
ambiente intermediario quando o contexto social e econdmico ndo favorecer a
implantacéo do Cenario 1 e o Cenario 3 onde ocorrera uma ligeira melhora em
relacdo ao cenario atual, com a adocao de solucdes dispersas, ou seja, nao
ocorreram modificacbes significativas em relacdo & situacdo atualmente

existente.

Em todas essas atividades foi destacado que a projecdo do plano em questao
€ para 20 (vinte) anos, cujos projetos, planos e programas devem ser

idealizados para uma execucao de curto, médio e longo prazo.

A Figura 2 ilustra as etapas necessarias para a elaboracdo do Progndstico do
municipio de Conceicdo do Jacuipe. A seguir, serdo construidos cenarios para
as areas urbanizadas e Zona Rural de acordo com cada vertente do
saneamento basico: Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Manejo
de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos e
Limpeza Urbana.

Figura 2: Etapas para elabora¢cdo do Prognostico

~ ™

Selecdo dos

levantamentos de
campo e definicdo da

matriz de aspectos

Fonte: Autor, 2017
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5.3 CONSTRUGAO DOS CENARIOS
5.3.1 ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

5.3.1.1 AREAS URBANIZADAS

A construgcdo dos cenarios do abastecimento de &gua para as areas
urbanizadas de Conceigcdo do Jacuipe levou em consideragdo cinco variaveis:
indice de Atendimento da Populacdo, indice de Atendimento de Solucdes
Individuais, indice de Tratamento de Agua, indice de Perdas e Consumo Per
Capita. Essas variaveis foram selecionadas levando como base a realidade do
municipio relatada no Produto C deste Plano. A partir dessas variaveis foram
construidos cenarios, denominados de 1, 2 e 3.

5.3.1.1.1 CeENARIO1

No Cenério 1, projeta-se um contexto social e econbmico que garanta acesso a

totalidade da populacao a servico de qualidade e regularidade.
O cenério 1 considerado para cada variavel, esta descrito na Tabela 1.

Tabela 1; Cenario 1 — Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 1
indice de Atendimento pela | E aquele no qual serdo realizadas acdes para que
Rede Geral 0 abastecimento de agua potavel atinja 100% da
populacédo urbana de maneira a universalizar este
Servigo.
indice de Atendimento por Observa-se uma diminuicdo destes em fungéo da
Solucgéo Individual ampliagéo do sistema de abastecimento pela Rede
Geral.
Indicie de Tratamento de Havera um aumento do indice de tratamento da
Agua agua seja pela ampliacédo do sistema da Rede
Geral, seja pelo tratamento da agua por solugdes
individuais.
indice de Perdas Neste cenario, almejam-se melhorias ao longo do

sistema de abastecimento, bem como manutencéo
constante das tubula¢des para que haja uma
diminui¢do do indice de perdas de maneira efetiva,
para que ele chegue o0 mais proximo de 0.

Consumo Per Capita Para este cenario, considerando que as acdes de
educacdo ambiental e conscientizacdo da
populacdo sejam constantes e eficientes, havera o
aumento do consumo per capita de agua, para
ficar mais proximo do indicado pela OMS.

Fonte: Autor, 2017
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Analisando a tabela acima, € possivel observar que esse cenario pode ser
considerado ideal. Visto que ha uma melhoria em todos os indices no que diz
respeito & universalizacdo do atendimento, melhoria da qualidade da agua e
combate a escassez hidrica com diminui¢do do indice de perdas e do consumo
per capita que atingirA um valor proximo ao da OMS, que € em média 110
I/hab./dia.

5.3.1.1.2 CENARIO 2

O Cenario 2 indica um ambiente intermediario quando o contexto social e

econdmico nao favorecer a implantacdo do Cenario 1.
O cenario 2 considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Cenarios 2 — Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 1
indice de Atendimento por | E aquele no qual sero realizadas a¢6es para que
Rede Geral 0 abastecimento de agua potavel atinja 100% da
populacédo urbana de maneira a universalizar este
Servigo.
indice de Atendimento por Observa-se um aumento destes nas localidades
Solucéo Individual em gue nao for viavel o atendimento pela Rede

Geral, sendo necessarios investimentos e
melhorias nos mesmos.

Indicie de Tratamento de Havera um aumento do indice de tratamento da
Agua agua seja pela ampliagédo do sistema da Rede
Geral, seja pelo tratamento da agua por solucdes
individuais.
indice de Perdas Neste cenario, serdo realizadas melhorias ao

longo do sistema de abastecimento e a
manutencdo sempre que possivel da rede, dessa
forma, considerou-se a diminuicdo do indice de
perdas atual, para que chegue a 33%.

Consumo Per Capita Para este cenario, as acdes de educacgéo
ambiental e conscientizacdo da populagéo terédo
problemas na sua eficiéncia, havera o aumento do
consumo per capita de agua, para que de
671/hab/dia passe para 90 I/hab/d, ficando assim
mais proximo do indicado pela OMS.

Fonte: Autor, 2017

Analisando a tabela acima, € possivel observar que esse cenario pode ser
considerado razoavel e ainda benéfico. Visto que ha uma melhoria em todos os
indices no que diz respeito a universalizacdo do atendimento, melhoria da

qualidade da agua. Difere do cenario 1 no que diz respeito ao indice de
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atendimento por solucédo individual que aumenta onde o atendimento pela
Rede Geral ndo consegui alcancar porém com o cuidado de se observar as
melhorias que serdo necessarias para 0s mesmos e o Consumo Per Capita
gue aumentara para chegar a 90 L/Hab/ ficando mais préximo do indicado pela
OMS, porém as acdes de educacdo ambiental e conscientizacdo da populacdo
nao terdo a eficiéncia desejada, as mesmas podem ser revistas, lembrando

que o plano precisara ser revisado a cada quatro anos.

5.3.1.1.3 CENARIO 3

No cenario 03 ocorrerd uma ligeira melhora em relacdo ao cenario atual, com a
adocdo de solucdes dispersas, ou seja, nao ocorreram modificacdes

significativas em relacado & situacdo atualmente existente.
O cenério 3 considerado para cada variavel estdo descrito na Tabela 3.

Tabela 3; Cenéario 3 — Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 1
indice de Atendimento pela E aquele no qual ndo serfo efetivas acoes
Rede Geral realizadas para que o abastecimento de agua

potavel atinja 100% da populagéo urbana de
maneira a universalizar este servico, sendo que o
indice de atendimento atual fica praticamente

mantido.
indice de Atendimento por Aumentara em virtude da falta de efetivacdo das
Solucéo Individual acoes realizadas para abastecimento pela rede
geral.
Indicie de Tratamento de Neste cenario, ndo serdo significativas a mudanca
Agua do indice de tratamento da &gua, visto que ndo

serdo tao eficientes as medidas para incentivar o
tratamento da agua
indice de Perdas Neste cenario, seréo realizadas poucas melhorias
ao longo do sistema de abastecimento e a
manutencdo sempre que possivel da rede dessa
forma considerou-se o aumento do indice de
perdas atual.
Consumo Per Capita Para este cenario, considerando que as acdes de
educacéo ambiental e conscientizacdo da
populacéo ndo sejam constantes e eficientes,
haverd o aumento descontrolado deste indice.

Fonte: Autor, 2017

Este cenério é considerado como “ruim”, no qual ndo serdo eficientes as agdes
para que o abastecimento de agua potavel atinja 100% da populacdo urbana

de maneira a universalizar este servi¢co, sendo que os indices de atendimento
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atual tém pouca melhora. No que diz respeito ao indice de perdas, neste
cenario, serdo realizadas poucas melhorias e manutencéo ao longo do sistema
de abastecimento. Dessa forma, considerou-se o aumento do indice de perdas

atual.

Para este cenario, considerando que as acOes de educacdo ambiental e
conscientizacdo da populacdo serdo pouco eficientes e que a populacdo
desperdice mais agua, haver4d a manutencdo do consumo per capita atual, o
que ndo € benéfico ja que € de 67L/hab./dia, muito abaixo do indicado pela
OMS. Além do aumento do indice de atendimento por soluc¢des individuais pela

falta de ampliacdo e o prevalecimento do indice de tratamento de agua.

5.3.1.1.4 CENARIO ESCOLHIDO

Os cenarios apresentados de abastecimento de agua potavel nas areas
urbanizadas de Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as possibilidades de
variacdo das variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte de

planejamento.

De maneira resumida a Tabela 4 apresenta os cendrios considerados 1, 2 e 3

de acordo com os indices considerados.

Tabela 4: Cenérios do Abastecimento de Agua — Areas Urbanizadas

VARIAVIES CENARIOS
1 2 3
indice de Atendimento por Rede Geral (%) Aumenta Aumenta Mantém
indice de Perdas (%) Diminui Diminui Aumenta
Consumo Per Capita (L/hab.dia) Aumenta Aumenta Aumenta
indice de Atendimento por Solugdes Diminui Aumenta Aumenta
Individuais
indice de Tratamento de Agua Aumenta Aumenta Mantém

Fonte: Autor, 2017

A sede Municipal conta com 87% de abastecimento pela EMBASA, e as areas
urbanizadas (Picado/Bessa) ainda conta com um pogo Coletivo de
abastecimento, esses dados mostram a viabilidade que existe no municipio de

em 20 anos do indice de Atendimento por Rede Geral chegar a 100%.

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que

se refere ao abastecimento de agua nas areas urbanizadas, pode-se
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considerar o Cenario 2 como 0 mais adequado para a realidade municipal ao

longo do horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenério escolhido.
5.3.1.2 Zona Rural

A construcdo dos cenarios para o abastecimento de agua para a Zona Rural do
municipio de Conceicdo do Jacuipe levou em consideracéo cinco variaveis as

3 indice de

quais se destacam: indice de Atendimento por Rede Geral
atendimento por Solugéo Individual, indice de Tratamento da agua, indice de
Perdas, Consumo Per capita e Outras Solugbes para o Abastecimento?®. A
partir dessas variaveis foram construidos os cenarios consideradosem 1,2 e 3

de acordo com a realidade atual do municipio.

5.3.1.1 CEeNARIO1

O Cenério 1, projeta-se um contexto social e econdmico que garanta acesso a

totalidade da populacao a servico de qualidade e em continuidade.
O Cenério 1 considerado para cada variavel, esta descrito na Tabela 5.

Tabela 5: Cenario 1 — Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 1
indice de Atendimento pela | E aquele no qual sero realizadas acdes para que
Rede Geral 0 abastecimento de agua potavel pela Rede Geral

seja ampliado nas localidades rurais que ainda
nao o possuem e que tenham viabilidade para sua

implantacao.
indice de Atendimento por Observa-se uma diminuicdo destes em fungéo da
Solucéo Individual ampliagéo do sistema de abastecimento pela Rede
Geral.
Indicie de Tratamento de Havera um aumento do indice de tratamento da
Agua agua seja pela ampliagédo do sistema da Rede
Geral, seja pelo tratamento da agua por solucdes
individuais.
indice de Perdas Almejam-se melhorias ao longo do sistema de

abastecimento, bem como manutengéo constante
das tubulactes para que haja uma diminuicdo do
indice de perdas de maneira efetiva.
Consumo Per Capita Para este cenario, as acdes de educacgéo
ambiental e conscientizagcdo da populacao terdo
problemas na sua eficiéncia, havera o aumento do
consumo per capita de agua, para que de

® Abastecimento de agua pela EMBASA e Pocos Coletivos Administrados pelas
Associacdes.

* Abastecimento de agua por carro pipa e Abastecimento de agua: Chafariz.
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VARIAVEL CENARIO 1

671/hab/dia passe para 90 I/hab/d, ficando assim
mais proximo do indicado pela OMS.

Outras Solucgdes para Observa-se uma diminuicdo destes em funcéo da
Abastecimento ampliacdo do sistema de abastecimento pela Rede
Geral.

Fonte: Autor, 2017

Analisando a tabela acima, € possivel observar que esse cendrio pode ser
considerado ideal. Visto que ha uma melhoria em todos os indices no que diz
respeito a universalizacdo do atendimento, melhoria da qualidade da agua e
combate a escassez hidrica com diminuig&do do indice de perdas e do consumo

per capita.

5.3.1.2 CENARIO 2

O Cenario 2 indica um ambiente intermediario quando o contexto social e

econdmico nao favorecer a implantacdo do Cenario 1.
O cenario 2 considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 6.

Tabela 6: Cenario 2 — Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 1
indice de Atendimento pela | E aquele no qual seréo realizadas acdes para que
Rede Geral 0 abastecimento de agua potavel pela Rede Geral
seja ampliado em algumas localidades rurais.
indice de Atendimento por Observa-se um aumento destes nas localidades
Solucéo Individual em que ndo for viavel a Rede Geral, sendo
necessarios investimentos e melhorias nos
mesmos.
Indicie de Tratamento de Havera um aumento do indice de tratamento da
Agua agua seja pela ampliagédo do sistema da Rede
Geral, seja pelo tratamento da agua por solucdes
individuais.
indice de Perdas Almejam-se melhorias ao longo do sistema de

abastecimento, bem como manutengéo constante

das tubulacbes para que haja uma diminuicdo do
indice de perdas de maneira efetiva.

Consumo Per Capita As ac¢les de educacdo ambiental e

conscientizagdo da populacdo precisam melhorar

para o publico alvo, havera o aumento do
consumo per capita atual de 67L/Hab.dia para 90
L/HADb.dia para que chegue mais proximo do
indicado pela OMS.
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VARIAVEL CENARIO 1
Outras Solugdes de Observa-se a diminuicdo destes nas localidades,
Abastecimento pois quando nao for vidvel a rede geral atender,

podera ser atendido pelo atendimento por
solucdes individuais.

Fonte: Autor, 2017

Analisando a tabela acima, € possivel observar que esse cenario pode ser
considerado razoavel e ainda benéfico. Visto que ha uma melhoria em todos os
indices no que diz respeito a universalizacdo do atendimento, melhoria da
qualidade da agua. Difere do cenario 1 no que diz respeito ao indice de
atendimento por solucédo individual que aumenta onde a EMBASA néo
consegui alcancar porém com o cuidado de se observar as melhorias que
serdo necessarias para os mesmos e a deficiéncia nas acbes de educacéo
ambiental, onde as mesmas podem ser revistas, lembrando que o plano

precisara ser revisado a cada quatro anos.

5.3.1.3 CENARIO3

No cenario 03 ocorrerd uma ligeira melhora em relacdo ao cenario atual, com a
adocdo de solucdes dispersas, ou seja, nao ocorreram modificacdes
significativas em relacdo a situacdo atualmente existente. O cenario 03
considerado para cada variavel estao descrito na Tabela 7.

Tabela 7: Cenério 3 —Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 1
indice de Atendimento pela | E aquele no qual ndo seréo realizadas ampliacbes
Rede Geral dos sistemas da EMBASA/Outros Prestadores nas

localidades rurais e ndo serdo realizadas
perfuracdes de novos pogos e nem de melhorias
dos sistemas existentes

indice de Atendimento por Aumentara em virtude da falta de ampliacdo do
Soluc¢éo Individual sistema de abastecimento pela Rede Geral..
Indicie de Tratamento de Neste cenario, prevalecera o atual indice de
Agua tratamento da agua, visto que ndo serdo tomadas

medidas para incentivar o tratamento da agua

Indice de Perdas Neste cenario, serdo realizadas poucas melhorias
e manutengédo ao longo do sistema de
abastecimento. Dessa forma, considerou-se o
aumento do indice de perdas atual

Consumo Per Capita Considerando que as a¢fes de educacgéo
ambiental e conscientizacdo da populacéo serédo
pouco eficientes e que a populacéo desperdice
mais agua, havera o aumento do consumo per
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VARIAVEL CENARIO 1
capita atual.
Outras Solucgbdes de Observa-se a necessidade de mais destes nas
Abastecimento localidades, pois ndo haverd ampliacdo do sistema
da embasa e nem melhora do tratamento da agua.

Fonte: Autor, 2017

Este cenario € considerado como “ruim”, no qual as a¢les realizadas seréo
ineficientes para que o0 abastecimento de &gua potavel atinja 100% da
populacao rural de maneira a universalizar este servi¢co, sendo que o indice de
atendimento tem pouca melhora. No que diz respeito ao indice de perdas,
neste cenario, serdo realizadas poucas melhorias e manutencdo ao longo do
sistema de abastecimento. Dessa forma, considerou-se o aumento do indice de

perdas atual.

Para este cenario, considerando que as ac¢fes de educacdo ambiental e
conscientizacdo da populacdo serdo pouco eficientes e que a populacdo
desperdice mais agua, havera o aumento do consumo per capita atual. Além
do aumento do indice de atendimento por solu¢cdes individuais e de Outras
Solucbes de Abastecimento pela falta de ampliagdo e o prevalecimento do
indice de tratamento de agua.

5.3.1.4 CENARIO ESCOLHIDO

A tabela 8, apresenta os cenarios considerados 1, 2 e 3 de acordo com o indice
de atendimento pela EMBASA/Outros Prestadores, , indice de atendimento por
solucéo individual, indice de Tratamento da Agua, indice de Perdas, Consumo

Per Capita e Outras Solu¢des de Abastecimento.
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Tabela 8: Cenarios do abastecimento de 4gua — Zona Rural

VARIAVEIS CENARIOS
1 2 3

indice de Atendimento pela Rede Geral Aumenta Mantém

_ Aumenta
Indice de Atendimento por Solucgéo Individual Diminui | Aumentaj| Aumenta
indice de Tratamento da Agua Aumenta | Aumenta]l Mantém
indice de Perdas Diminui | Diminui || Aumenta
Consumo per capita (L/hab.dia) Diminui | Aumenta|| Aumenta
Outras Solucdes de Abastecimento Diminui | Diminui || Aumenta

Fonte: autor, 2017

Apenas uma pequena porcentagem da zona rural é abastecida pela embasa.
Muitos tém poco coletivo cuja agua nao vem em boa qualidade, alguns pocos
sdo administrados por associacdes, outras localidades tém cisternas, po¢os, ou
compram agua de carro pipa, porém grande parte da populacdo que utilizam
dessas ultimas solu¢cbes ndo tém o conhecimento de como se deve tratar a
agua, consumindo-as muitas vezes fora do padrdo causando muitas doencas

como a diarréia.

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que
se refere ao abastecimento de agua nas &areas urbanizadas, pode-se
considerar o Cenario 2 como o mais adequado para a realidade municipal ao

longo do horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenério escolhido.
5.3.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

5.3.2.1 AREAS URBANIZADAS
A construcao dos cenarios do esgotamento sanitario para as areas urbanizadas
de Conceicdo do Jacuipe levou em consideragdo quatro variaveis: indice de

atendimento por rede coletora, indice de atendimento por solugdes individuais,

indice de tratamento de esgoto coletado e geragdo per capita. A partir dessas
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variaveis foram construidos cenarios (1, 2 e 3), de acordo com a realidade atual

do municipios.

5.3.2.1.1 CeENARIO1

No Cenario 01, projeta-se um contexto social e econbmico que garanta a
totalidade da populacdo ao acesso a um servico de qualidade e em
continuidade. O cenério 01 considerado para cada varidvel esta descrito na
Tabela 9.

Tabela 9: Cenéario 01 — Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 01

indice de Atendimento por | E aquele no qual sero realizadas ac¢ées para que
rede coletora (%) 0 esgotamento sanitério atinja 86% das areas
urbanizadas de maneira a universalizar este
servico durante os 20 anos do horizonte de
planejamento, com um sistema de esgotamento
adequado, que vai desde a coleta por rede até
uma estacao de tratamento de esgoto.

indice de atendimento por Almeja-se que este indice diminua & medida que

solugdes individuais (%) seja implantada a rede de esgoto no municipio,

atingindo 14% no final do horizonte de
planejamento.

indice de tratamento de Almeja-se que 93 % do esgoto coletado sejam
esgoto coletado (%) tratados & medida que seja implantada a rede de
esgoto e a estacdo de tratamento de esgoto.

Geragdao per capita Para este cenario, as acdes de educacao
ambiental e conscientizacdo da populagéo serédo
constantes e eficientes, porém como o per capita

de agua precisara aumentar por estar muito baixo,
consequentemente havera também o aumento do
da geracéo de efluente. Porém serdo feitas acdes

para gue haja o reuso dos mesmos.

Fonte: Autor, 2017

O cenario 1 foi construido tomando como base a tabela 6.2 do PLANSAB que
fala sobre as metas do saneamento basico no pais do ano de 2010 ao ano de
2033 juntamente com reunides feitas no municipio onde se levou em conta a

opinido de pessoas envolvidas diretamente na realidade do local.
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5.3.2.1.2 CENARIO 2

O Cenério 02 indica um ambiente intermediario, quando o contexto social e
econdbmico nado favorecer a implantacdo do Cenario 01. O cenario 02

considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 10.

Tabela 10: Cenario 02 — Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 02

indice de Atendimento por E aquele no qual seréo realizadas acbes para que
rede coletora 0 esgotamento sanitério atinja 60% da populacéo
urbana durante os 20 anos do horizonte de
planejamento, com um sistema de esgotamento
adequado, que vai desde a coleta por rede até
uma estacao de tratamento de esgoto.

indice de atendimento por Almeja-se que este indice diminua a
solucdes individuais medida que seja implantada a rede de esgoto no
municipio, atingindo 40% no final do horizonte de
planejamento.

indice de tratamento de Almeja-se que no minimo 90% do esgoto coletado
esgoto coletado sejam tratados a medida que seja implantada a
rede e a estacdo de tratamento de esgoto e que
nos locais que nao tenham rede de esgoto sejam
adotadas solu¢des individuais sanitariamente
adequadas.

Geracao per capita Para este cenario, as acdes de educacgéo
ambiental e conscientizagdo da populacdo serédo
constantes e eficientes, porém como o per capita

de agua precisard aumentar por estar muito baixo,
conseglientemente havera também o aumento do
da geracéo de efluente. Porém serao feitas acdes

para que haja o reuso dos mesmos.

Fonte: Autor, 2017

No cenario 02 ap6s reunido com o comité de coordenacdo foi decidido que no
horizonte dos 20 anos pode se chegar a 60% de esgoto coletado e que desses,
no minimo, 90% seja tratado levando em consideracdo que, atualmente o
municipio s6 tem apenas 6% de seu esgoto coletado e tratado situado no
condominio da minha casa minha vida. Dessa forma, estima-se que o indice de
atendimento por soluc¢des individuais atinha o valor maximo de 40%. Para este
cenario, as acdes de educacdo ambiental e conscientizacdo da populacdo
serdo constantes e eficientes, porém como o per capita de agua precisara

aumentar por estar muito baixo, consequentemente havera também o aumento
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do da geracéao de efluente. Porém serao feitas acdes para que haja o reuso dos

mesmos

5.3.2.1.3 CENARIO 3

No cenério 03 ocorrerd uma ligeira melhora em relagdo ao cenario atual, com a
adocdo de solucdes dispersas, ou seja, nao ocorreram modificacdes
significativas em relacdo & situacdo atualmente existente. A descricdo do
cenario 03 considerando cada variavel esta descrito na Erro! Fonte de

eferéncia ndo encontrada.11.

Tabela 11: Cenéario 03 — Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 03
indice de Atendimento por E aquele no qual as acdes ndo serdo muito
rede coletora eficientes na rede de esgotamento sanitario

durante os 20 anos do horizonte de planejamento.

indice de atendimento por Aumenta com o crescimento da populagéo
solugdes individuais urbana, uma vez que as acdes na rede de
esgotamento sanitario ndo serédo eficientes.

indice de tratamento de N&o apresentard mudancas significativas, em
esgoto coletado relacéo a situacao atual.
Geracao per capita Considerando que as agfes de educagéo

ambiental e conscientizagédo da populacéo sejam
pouco eficientes, havera a aumento descontrolado
do consumo per capita de agua e
conseqlentemente da geracao per capita de
esgoto.

Fonte: Autor, 2017

No cenario 03 a situacdo do esgotamento sanitario do municipio, ndo evolui
significativamente: indice de atendimento da rede coletora, indice de
atendimento por solugdes individuais, indice de tratamento de esgoto coletado

e geracao per capita.
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5.3.2.1.4 CENARIO ESCOLHIDO

Os cenérios apresentados de esgotamento sanitario para as areas urbanizado
de Conceigcdo do Jacuipe permitem avaliar as possibilidades de mudanca das
variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte de

planejamento.

De maneira resumida a Tabela 12 apresenta os cenérios considerados (1, 2 e
3) de acordo com o indice de atendimento por rede coletora de esgoto, indice
de atendimento por solucfes individuais, indice de tratamento de esgoto

coletado e geracao per capita.

Tabela 12: Cenarios do esgotamento sanitario — Areas Urbanizadas

Variaveis Cenérios
01 02 03
indice de atendimento por rede Aumenta [JAumental| Mantém

coletora (%)

indice de atendimento por solugdes Diminui || Diminui Aumenta
individuais (%)

indice de tratamento de esgoto Aumenta [fAumentall Mantém
coletado (%)

Geracgdao per capita (I/hab.dia) Aumenta [[Aumenta] Mantém

Fonte: Autor,2017

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que
se refere ao esgotamento sanitario nas areas urbanizadas, pode-se considerar
o cenario 02 como o mais adequado para a realidade municipal ao longo do
horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenario escolhido. Vale ressaltar
que esta escolha levou em consideracdo a opinido de pessoas diretamente

ligada a realidade do municipio.

5.3.2.2 ZoONA RURAL

A construcdo dos cenarios do esgotamento sanitario para a Zona Rural de
Conceicdo do Jacuipe levou em consideracdo quatro variaveis: indice de
atendimento por sistemas descentralizados, indice de atendimento por
solugdes individuais, indice de tratamento de esgoto coletado e geragdo per
capita. A partir dessas variaveis foram construidos cenarios (1, 2 e 3), de

acordo com a realidade atual do municipio.
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5.3.2.3 CEeNARIO1

No Cenéario 01, projeta-se um contexto social e econdémico que garanta a
totalidade da populacdo ao acesso a um servico de qualidade e em
continuidade. O cenario 01 considerado para cada variavel estd descrito na
tabela 13.

Tabela 13: Cenéario 01 — Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 01
indice de atendimento por Seréo realizadas agfes para implantagéo de
sistemas descentralizados sistemas descentralizados em areas rurais

densamente povoadas, desde que comprovada a
viabilidade técnica e econémica, durante os 20
anos do haorizonte de planejamento.

indice de atendimento por Almeja-se que este indice diminua em virtude da
solugdes individuais ampliac@o de sistemas descentralizados nas areas

rurais e quando estes nao forem viaveis que as
solucdes individuais sejam sanitariamente

adequadas.
indice de tratamento de Almeja-se que todo esgoto coletado pelos
esgoto coletado sistemas descentralizados sejam tratados e que

sejam adotadas tecnologias individuais
sanitariamente adequadas.

Geragdao per capita Para este cenario, as acdes de educacao
ambiental e conscientizagdo da populacéo serédo
constantes e eficientes, porém como o per capita

de agua precisara aumentar por estar muito baixo,
consequentemente havera também o aumento do
da geracéo de efluente. Porém serdo feitas acdes

para que haja o reuso dos mesmos.

Fonte: Autor, 2017

Este cenario foi construido tomando como base um cenario ideal, evolutivo de
atendimento de esgotamento sanitario em todas as suas variaveis, levando em
consideracao informacdes dadas por pessoas mais inseridas na realidade do
municipio. Nao foi intitulados valores nas de porcentagem nos cenarios, pois 0
municipio assim como outras bibliografias dispde de pouca informacdo em

relacdo ao esgotamento sanitario na zona rural.
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5.3.2.4 CENARIO 2

O Cenério 02 indica um ambiente intermediario, quando o contexto social e
econdbmico nado favorecer a implantacdo do Cenario 01. O cenario 02

considerado para cada variavel esta descrita na tabela 14.

Tabela 14: Cenério 02 — Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 02
indice de atendimento por E aquele no qual seréo realizadas acdes para
sistemas descentralizados implantacdo de sistemas descentralizados em

areas rurais densamente povoadas, desde que
comprovada a viabilidade técnica e econbmica,
durante os 20 anos do horizonte de planejamento.

indice de atendimento por Almeja-se que este indice aumente, em especial,
solucdes individuais nas areas rurais com populagédo mais dispersa e
nas areas rurais densamente povoadas que nao
possuem viabilidade para sistemas
descentralizados, de forma sanitaria adequada.

indice de tratamento de Almeja-se que boa parte do esgoto coletado pelos
esgoto coletado sistemas descentralizados sejam tratados e que
sejam adotadas tecnologias individuais que néo
contaminem o solo e o lencol freético e que
obtenham um bom tratamento do esgoto.

Geracao per capita Para este cenario, as acdes de educacgéo
ambiental e conscientizagdo da populacédo serdo
constantes e eficientes, porém como o per capita

de agua precisara aumentar por estar muito baixo,
conseglientemente havera também o aumento do
da geracéo de efluente. Porém serao feitas acdes

para que haja o reuso dos mesmos.

Fonte: Autor, 2017

No cenario 02 ndo se utilizou de numeracdo especifica para as metas, pois
para este cenario estima-se que 0s servicos cheguem ao maximo de
residéncias e da populacdo quanto for possivel, observada sempre a realidade
do municipio além do que os municipios assim como outras bibliografias
dispéem de pouca informacdo em relacdo ao esgotamento sanitario na zona

rural deste municipio.

5.3.2.5 CENARIO 3

No cenério 03 ocorrerd uma ligeira melhora em relagdo ao cenario atual, com a

adocdo de solucdes dispersas, ou seja, nado ocorreram modificacoes
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significativas em relacdo & situacdo atualmente existente e sua descricao,

considerando cada variavel esta descrito na tabela 15.

Tabela 15: Cenéario 03 — Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 03
indice de atendimento por Aquele no qual ndo seréao ineficientes as acbes
sistemas descentralizados realizadas para implantacdo de sistemas

descentralizados em areas rurais densamente
povoadas durante os 20 anos do horizonte de
planejamento.

indice de atendimento por Almeja-se que seja praticamente mantido o indice
solugdes individuais atual, com as solug¢des individuais por meio de
fossas rudimentares, na sua maioria.

indice de tratamento de Ocorrerdo poucas melhorias nas tecnologias
esgoto coletado individuais existentes, sendo praticamente
mantidas as condi¢cfes atuais do esgotamento na
Zona Rural.
Geragdao per capita Considerando que as acdes de educacdo

ambiental e conscientizagédo da populacéo sejam
pouco eficientes e que a populagéo desperdice
mais agua, havera o aumento do consumo per
capita de agua de forma descontrolada e
consequentemente da geracao per capita de
esgoto.

Fonte: Autor, 2017

No cenéario 03 a situacdo do esgotamento sanitdrio do municipio, ndo tem
grande evolucéo: indice de atendimento por sistemas descentralizados, indice
de atendimento por solu¢bes individuais, indice de Tratamento de Esgoto

Coletado e Geragéao per capita.

5.3.2.1 CENARIO ESCOLHIDO

Os cenérios apresentados de esgotamento sanitario para a Zona Rural de
Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as possibilidades de mutacdo das
variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte de

planejamento.

De maneira resumida a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta

s cenarios considerados, 1, 2 e de acordo com o indice de atendimento por
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sistemas descentralizados, indice de atendimento por solugdes individuais,

indice de tratamento de esgoto e geracéo per capita.

Tabela 16: Cenarios do esgotamento sanitario — Zona Rural

Variaveis Cenarios
01 02 03
indice de atendimento por sistemas Aumenta | Aumenta || Mantém

descentralizados (%)

indice de atendimento por solucéo individual | Diminui | Aumenta || Mantém
(%)

indice de tratamento de esgoto coletado (%) | Aumenta | Aumenta

Mantém

Geracgdao per capita (I/hab.dia) Diminui
Fonte: Autor, 2017

Aumenta |

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que
se refere ao esgotamento sanitario na Zona Rural, pode-se considerar o
cenario 02 como o mais adequado para a realidade municipal ao longo do

horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenario escolhido.
5.3.3 DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

5.3.3.1 AREAS URBANIZADAS

A construcdo dos cenarios de drenagem e manejo de aguas pluviais para as
areas urbanizadas de Conceicdo do Jacuipe levaram em consideracdo seis
variaveis: indice de vias urbanas pavimentadas, indice de cobertura por
microdrenagem, indice de cobertura por macrodrenagem, indice de areas
verdes, quantidade de areas de risco, indice de aproveitamento de aguas
pluviais. A partir dessas variaveis foram construidos Cenérios (1,2 e 3), de

acordo com a realidade atual do municipio.

5.3.3.1.1 CeENARIO1

No Cenério 1, projeta-se um contexto social e econbmico que garanta acesso
da populacdo a um servico de qualidade e em continuidade. O Cenario 1

considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 17.
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Tabela 17: Cenéario 1: Areas Urbanizadas

VARIAVEL

CENARIO 1

indice de vias urbanas
pavimentadas

Seréo realizadas agfes e investimentos para que
todas as vias urbanas sejam pavimentadas.

indice de cobertura por
microdrenagem

Observa-se um aumento deste indice em funcado
da ampliacdo do sistema de drenagem no

municipio atingindo todas as vias urbanas
pavimentadas.
Indice de cobertura por Observa-se um aumento deste indice,

macrodrenagem potencializando os canais naturais e artificiais e
areas possiveis de utilizaco.
Serdo realizadas acbes e investimentos para

ampliacdo das areas verdes nas vias urbanas.

indice de areas verdes

Quantidade de areas de risco | Havera uma diminuicdo das areas de risco com a
ampliacdo do sistema de drenagem (dispositivos
de microdrenagem, macrodrenagem) e aumento
do indice de &reas verdes.

Serdo realizadas acBes de conscientizagdo
ambiental para o maior aproveitamento das aguas
de chuva no municipio. Dessa forma, este indice
aumenta.

Fonte: Autor, 2017

indice de aproveitamento de
aguas pluviais

Este cenario pode ser considerado como ideal, pois 100% das vias urbanas
serdo pavimentadas, a microdrenagem atingira todas as vias urbanas
pavimentas, aumenta o indice de macrodrenagem potencializando os canais
naturais e artificiais e areas possiveis de utilizacdo. H4 também o aumento do
indice de areas verdes que sédo de grande importancia, pois além de influenciar
de forma positiva no indice pluviométrico, aumenta também o indice de
infiltragcdo no solo ajudando a evitar alagamentos e aumentando o volume de
agua nos lencois freaticos e em alguns pontos evitam os deslizamentos de
terra que, muitas vezes sado considerados desastres ambientais fatais. Dessa
forma, com a ampliacdo do sistema de drenagem e aumento de areas verdes
havera uma diminuicdo nas areas de risco. Em relacdo ao aproveitamento de
aguas pluviais serdo realizadas acbes de conscientizacdo ambiental para o

maior aproveitamento delas no municipio, dessa forma, este indice aumenta.

5.3.3.1.2 CENARIO 2
O Cenario 2 indica um ambiente intermediario quando o contexto social e
econdmico nao favorecer a implantacdo do Cenario 1. O cenario 2 considerado

para cada variavel esta descrito na Tabela 18.

47



7 PREFEITURA MUNICIPAL DE
& H\Y CONCEIGAO DO JACUIPE
ESTADO DA BAHIA

PORTAL’°SERTAO

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Tabela 18: Cenéario 2: Areas Urbanizadas

VARIAVEL

CENARIO 2

indice de vias urbanas
pavimentadas

Seréo realizadas agfes e investimentos para que
0 maximo de vias urbanas sejam pavimentadas.

indice de cobertura por
microdrenagem

Observa-se um aumento deste indice em funcado
da ampliacdo do sistema de drenagem no

municipio.
Indice de cobertura por Observa-se um  aumento deste indice,
macrodrenagem potencializando, sempre que houver

investimentos, 0s canais naturais e artificiais e
areas possiveis de utilizaco.

Serdo realizadas acdes, sempre que possivel,
para ampliacdo das éareas verdes nas vias
urbanas, logo havera um aumento deste indice.
Haver4a uma diminui¢cdo das areas de risco com a
ampliagdo do sistema de drenagem (dispositivos
de microdrenagem e macrodrenagem) e aumento
do indice de areas verdes.

Serdo realizadas a¢bes para o aproveitamento das
aguas de chuva no municipio. Dessa forma, este
indice aumenta.

indice de areas verdes

Quantidade de areas de risco

indice de aproveitamento de
aguas pluviais

Fonte: Autor, 2017

Este cenario pode ser considerado como razoavel, visto que o quanto for
possivel das vias urbanas serdo pavimentadas, a microdrenagem atingira todas
as vias urbanas pavimentas, aumenta o indice de macrodrenagem
potencializando os canais naturais e artificiais e areas possiveis de utilizacéo,
levando em consideracdo que sera necessarios investimentos para que isso
ocorra. Ha4 também o aumento do indice de areas verdes (através de acles
sempre que possivel) que sdo de grande importancia, pois além de influenciar
de forma positiva no indice pluviométrico, aumenta também o indice de
infiltracdo no solo ajudando a evitar alagamentos e aumentando o volume de
agua nos lencoéis freaticos e em alguns pontos evitam os deslizamentos de
terra que, muitas vezes sao considerados desastres ambientais fatais. Dessa
forma, com a ampliacdo do sistema de drenagem e aumento de areas verdes
haverda uma diminuicdo nas areas de risco. Em relacdo ao aproveitamento de
aguas pluviais serdo realizadas acbes de conscientizagdo ambiental para o

maior aproveitamento delas no municipio, dessa forma, este indice aumenta.
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5.3.3.1.3 CENARIO 3
No cenério 03 ocorrerd uma ligeira melhora em relagdo ao cenario atual, com a
adocdo de solucdes dispersas, ou seja, nao ocorreram modificacbes
significativas em relacdo a situacdo atualmente existente. O cenario 03

considerado para cada variavel estdo descrito na Tabela 19.

Tabela 19 - Cenario 3; Areas Urbanizadas

VARIAVEL CENARIO 3
indice de vias urbanas Serdo realizadas poucas acdes e investimentos
pavimentadas para a pavimentac¢ao das vias urbanas.

indice de cobertura por Observa-se a manutencéo deste indice em funcdo
microdrenagem da falta de investimentos no sistema de drenagem

no municipio.
indice de cobertura por Observa-se a manutencao deste indice em fungéo
macrodrenagem da falta de investimentos no sistema de drenagem

Nno municipio.
indice de areas verdes N&o serdo realizadas agbes, para ampliacdo das

areas verdes nas vias urbanas.

Quantidade de areas de risco | Haverd a manutencdo das areas de risco em
funcdo da falta de investimentos no sistema de
drenagem no municipio.

indice de aproveitamento de | Ndo serdo realizadas acbes de conscientizagéo

aguas pluviais ambiental para o maior aproveitamento das aguas
de chuva no municipio. Dessa forma, este indice
serd mantido.

Fonte: Autor, 2017

E possivel observar que este cenario pode ser considerado como “ruim” ja que
a maioria dos indices permanecerd mantido e nao haverd acbes nem

investimentos nas areas para o melhoramento dos mesmos.

5.3.3.1.4 CENARIO ESCOLHIDO
Os cenarios apresentados de drenagem e manejo de aguas pluviais para as
areas urbanizadas de Conceicao do jacuipe permitem avaliar as possibilidades
de variacdo das variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte

de planejamento.

De maneira resumida a Tabela 20 apresenta os Cenarios 1, 2 e 3 de acordo
com o indice de vias urbanas pavimentadas, indice de cobertura por

microdrenagem, indice de cobertura por macrodrenagem, indice de areas
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verdes, quantidade de areas de risco e indice de aproveitamento de aguas

pluviais.

Tabela 20 — Cenéarios da drenagem e manejo de aguas pluviais

Variaveis Cendrios
1 2 3
indice de vias urbanas pavimentadas (%) Aumenta | Aumenta | Mantém

indice de cobertura por microdrenagem (%) | Aumenta | Aumenta | Mantém

indice de cobertura por macrodrenagem (%) | Aumenta | Aumenta | Mantém

indice de areas verdes (%) Aumenta | Aumenta | Mantém

Quantidade de areas de risco Diminui Diminui Mantém

indice de aproveitamento de dguas pluviais | Aumenta | Aumenta | Mantém

Fonte: Autor, 2017

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que
se refere a drenagem e manejo de aguas pluviais nas areas urbanizadas,
pode-se considerar o Cenario 2 como o mais adequado para a realidade
municipal ao longo do horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenario

escolhido.

5.3.3.2 ZONA RURAL
A construcdo dos cendarios do manejo de aguas pluviais e drenagem para a
Zona Rural de Concei¢do do Jacuipe levou em consideracdo cinco variaveis:
indice de vias urbanas pavimentadas, indice de cobertura por microdrenagem,
indice de cobertura por macrodrenagem, quantidade de areas de risco, indice
de aproveitamento de &guas pluviais. A partir dessas variaveis foram

construidos Cenarios (1,2 e 3), de acordo com a realidade atual do municipio.

5.3.3.2.1 CENARIO1
No Cenério 1, projeta-se um contexto social e econémico que garanta acesso
da populagcdo a um servico de qualidade e em continuidade. O Cenario 1
considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 21.
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Tabela 21 - Cenério 1: Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 1

indice de vias rurais Serdo realizadas acbes e investimentos para a

pavimentadas pavimentacdo todas as vias rurais densamente
povoadas.

indice de cobertura por Observa-se um aumento deste indice em funcgéo

microdrenagem da ampliacdo de investimentos no sistema de

drenagem nas areas rurais densamente povoadas.

indice de cobertura por Observa-se um aumento deste indice,

macrodrenagem potencializando os canais naturais e artificiais e

areas possiveis de utilizagao.

Quantidade de areas de risco | Haver4 uma diminuicdo das &reas de risco com a
ampliacdo do sistema de drenagem (dispositivos
de microdrenagem e macrodrenagem).

indice de aproveitamento de | Serfio realizadas acdes efetivas para o maior

aguas pluviais aproveitamento das aguas de chuva na area rural
(consumo humano, consumo animal e irrigacao).
Dessa forma, este indice aumenta.

Fonte: Autor, 2017

Este cenario pode ser considerado como ideal, pois 100% das vias rurais
densamente povoadas serdo pavimentadas, aumenta o indice de cobertura de
microdrenagem, aumenta o indice de macrodrenagem potencializando os
canais naturais e artificiais e areas possiveis de utilizacdo. Com a ampliagdo do
sistema de drenagem havera uma diminuicdo nas areas de risco. Em relacéo
ao aproveitamento de aguas pluviais serdo realizadas acfes efetivas para o
maior aproveitamento delas no municipio (para consumo humano, irrigacdo e

consumo animal, dessa forma, este indice aumenta.

5.3.3.2.2 CENARIO 2

O Cenario 2 indica um ambiente intermediario quando o contexto social e
econdmico nao favorecer a implantacdo do Cenario 1. O cenario 2 considerado

para cada variavel esta descrito na Tabela 22.

Tabela 22 - Cenéario 2: Zona Rural

VARIAVEL CENARIO 2
indice de vias rurais Seréo realizadas agfes e investimentos para que
pavimentadas a maior parte das vias rurais densamente
povoadas seja pavimentada.
indice de cobertura por Observa-se um aumento deste indice em fungéo
microdrenagem da ampliagdo do sistema de drenagem nas areas
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VARIAVEL CENARIO 2
rurais densamente povoadas.

indice de cobertura por Observa-se um  aumento deste indice,
macrodrenagem potencializando, sempre que houver

investimentos, 0os canais naturais e artificiais e

areas possiveis de utilizacao.

Quantidade de areas de risco | Havera uma diminuicdo das areas de risco com a

ampliacdo do sistema de drenagem (dispositivos

de microdrenagem e macrodrenagem).

indice de aproveitamento de | Serdo realizadas a¢des para o aproveitamento das

aguas pluviais aguas de chuva na éarea rural (consumo humano,
consumo animal e irrigacdo). Dessa forma, este
indice aumenta.

Fonte: Autor, 2017

Este cenario pode ser considerado como razoavel, visto que o quanto for
possivel as vias rurais densamente povoadas serdo pavimentadas, a
microdrenagem atingira 0 maximo das vias rurais densamente pavimentas,
aumenta o indice de macrodrenagem potencializando os canais naturais e
artificiais e areas possiveis de utilizacdo, levando em consideracdo que serao
necessarios investimentos para que isso ocorra. Dessa forma, com a
ampliacdo do sistema de drenagem havera uma diminuicdo nas areas de risco.
Em relacdo ao aproveitamento de aguas pluviais serdo realizadas acfes de
conscientizacdo ambiental para o maior aproveitamento delas no municipio,

dessa forma, este indice aumenta.

5.3.3.2.3 CENARIO 3
No cenario 03 ocorrerd uma ligeira melhora em relacdo ao cenario atual, com a
adocdo de solucdes dispersas, ou seja, nao ocorreram modificacdes

significativas em relacdo a situacdo atualmente existente. O cenario 03

considerado para cada variavel estdo descrito na Tabela 23.

Tabela 23 - Cenario 3: Areas Rurais

VARIAVEL CENARIO 3
indice de vias rurais Serdo realizadas poucas ac¢des e investimentos
pavimentadas para a pavimentacdo das vias rurais densamente
povoadas.
indice de cobertura por Observa-se a manutencao deste indice em fungéo
microdrenagem da falta de investimentos no sistema de drenagem
nas areas rurais densamente povoadas.
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VARIAVEL CENARIO 3
indice de cobertura por Observa-se a manutencao deste indice em fungéo
macrodrenagem da falta de investimentos no sistema de drenagem

nas areas rurais densamente povoadas.

Quantidade de areas de risco | Haverd a manutencao das areas de risco em
funcdo da falta de investimentos no sistema de
drenagem nas areas rurais densamente povoadas.

indice de aproveitamento de | Ndo serdo realizadas acdes para 0 maior

aguas pluviais aproveitamento das aguas de chuva na area rural
(consumo humano, consumo animal e irrigacao).
Dessa forma, este indice sera mantido.

Fonte: Autor, 2017

E possivel observar que este cenario pode ser considerado como “ruim” ja que
as maiorias dos indices permanecerdo mantidos e ndo havera acdes nem

investimentos nas areas para o melhoramento dos mesmos.

5.3.3.2.4 CENARIO ESCOLHIDO
Os cenarios apresentados de drenagem e manejo de aguas para a Zona Rural
de Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as possibilidades de variacao das
variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte de

planejamento.

De maneira resumida a Tabela 24 apresenta os Cenarios 1, 2 e 3 de acordo
com o indice de vias urbanas pavimentadas, indice de cobertura por
microdrenagem, indice de cobertura por macrodrenagem, quantidade de areas

de risco e indice de aproveitamento de aguas pluviais.

Tabela 24 — Cenérios da drenagem e manejo de aguas pluviais

Variaveis Cenarios

1 2 3

indice de vias rurais pavimentadas ,
P Aumental| Aumenta | Mantém

Indice de cobertura por microdrenagem aumentall Aumenta | Mantém

Indi rtur r macrodrenagem i
dice de cobertura por macrodrenage aumentall Aumenta | Mantém

Quantidade de areas de risco Aumentall Aumenta | Mantem

Indice de aproveitamento de aguas pluviais Diminui | Diminui | Mantém

Fonte: Autor, 2017

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que

se refere a drenagem e manejo de aguas pluviais na zona rural, pode-se
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considerar o Cenario 2 como 0 mais adequado para a realidade municipal ao

longo do horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenario escolhido.

5.3.4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

5.3.4.1 AREAS URBANIZADAS

A construcdo dos cenarios da limpeza urbana e manejo de residuos solidos
para as areas urbanizadas de Conceicao do Jacuipe levaram em consideracao
seis variaveis: indice de atendimento por coleta normal, indice de atendimento
por coleta seletiva, geracdo per capita, indice de recuperacdo de materiais
reciclaveis, indice de recuperacdo de organicos, indice de residuos
encaminhados para a disposicdo final. A partir dessas variaveis foram

construidos Cenarios (1,2 e 3), de acordo com a realidade atual do municipio.

5.3.4.2 CENARIO1
No Cenério 1, projeta-se um contexto social e econémico que garanta acesso
da populacdo a um servico de qualidade e em continuidade. O Cenario 1

considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 25.

Tabela 25 - Cenario 1: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Solidos
VARIAVEL CENARIO 1
indice de atendimento por coleta | E aquele no qual serdo realizadas a¢des para que a
normal coleta dos residuos solidos atinja 100% populagdo

urbana com qualidade e regularidade.

indice de atendimento por coleta
seletiva

Serdo realizadas a¢Oes para que a coleta seletiva seja
implementada e atinja 100% da populagdo urbana
durante os 20 anos do horizonte de planejamento.

Geragao per capita

Considerando que as ac¢des de educacdo ambiental e
conscientizacdo da populagdo sejam constantes e
eficientes, havera a diminuicdo da geracdo per capita
de residuos sélidos.

indice de recuperagao de
materiais reciclaveis

Serdo realizadas ac¢bes e investimentos para a triagem e
reciclagem dos residuos sélidos no municipio para que
atinja 100%.

indice de recuperagdo de
organicos

Serdo realizadas agdes e investimento para a
compostagem dos residuos sélidos no municipio atinja
100%.

indice de residuos encaminhados
para a disposi¢ao final

Considerando que as a¢des da ndo geragao, reducgao,
reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos sejam constantes, haverd a diminuicdo deste
indice.

Fonte: Autor, 2017
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Este cenario pode ser considerado como ideal, pois 100% da populacéao
urbana terdo seus residuos coletados com qualidade e regularidade, havera
implantagéo da coleta seletiva para que a mesma atinja 100% da populacao.
Levando em consideracdo que as acdes de educacdo ambiental e
conscientizagcado da populagao vao ser efetivas, enfatizando a politica dos 5 R’s
(repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar) a geracdo per capita ird
diminuir. O indice de recuperacdo de materiais reciclaveis e recuperagdo de
organicos irdo atingir 100%, logo havera uma diminuicdo no indice de residuos

encaminhados para disposicao final, indo apenas os rejeitos.

5.3.4.3 CENARIO 2
O Cenario 2 indica um ambiente intermediario quando o contexto social e
econdmico nao favorecer a implantacdo do Cenario 1. O cenario 2 considerado

para cada variavel esta descrito na Tabela 26.

Tabela 26 - Cenario 2: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Sélidos
VARIAVEL CENARIO 2
indice de atendimento por coleta | E aquele no qual serdo realizadas a¢des para que a
normal coleta dos residuos sélidos atinja 100% da populagdo

urbana.

indice de atendimento por coleta
seletiva

Serdo realizadas a¢Oes para que a coleta seletiva seja
implementada e atinja 80% da populagdo urbana
durante os 20 anos do horizonte de planejamento.

Geragao per capita

Haverd acOes de educagdo ambiental e conscientizagdo
da populagdo sempre que possivel, acarretando com a
diminuicdo da geragdo per capita de residuos sdlidos.

indice de recuperagao de
materiais reciclaveis

Serdo realizadas agbBes e investimentos sempre que
possivel para que a triagem e reciclagem dos residuos
sélidos no municipio cheguem a 75%.

indice de recuperagdo de
organicos

Serdo realizadas acbes e investimentos sempre que
possivel para que a compostagem dos residuos sdlidos
no municipio chegue a 50%.

indice de residuos encaminhados
para a disposi¢ao final

Serdo realizadas ag¢lBes para o aproveitamento dos
residuos sélidos de maneira a diminuir, sempre que
possivel este indice.

Fonte: Autor, 2017

Este cenario pode ser considerado como razoavel, visto que 100% da
populacdo terdo seus residuos coletados, a coleta seletiva sera implantada e

atingira 80% da populagéo urbana. Levando em consideracdo que as acdes de
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educacdo ambiental e conscientizacdo da populacdo vao ser efetivas,
enfatizando a politica dos 5 R’s (repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar)
a geracdo per capita ira diminuir. O indice de recuperagdo de reciclaveis ao
longo dos 20 anos atingira 75% e o de recuperacao de organicos 50%, logo, o

indice de residuos que véao para a disposicao final diminuira.

5.3.4.4 CENARIO 3

No cenario 03 ocorrera uma ligeira melhora em relagdo ao cenario atual, com
a adocdo de solucbes dispersas, ou seja, ndo ocorreram modificacfes
significativas em relacdo a situacdo atualmente existente. O cenario 03

considerado para cada variavel estao descrito na Tabela 27.

Tabela 27 - Cenario 3: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Solidos
VARIAVEL CENARIO 3
indice de atendimento por coleta | E aquele no qual ndo serdo realizadas agdes para que o
normal a coleta dos residuos soélidos atinja 100% da populagao

urbana, porém essas agdes nao serao efetivas como
esperado.

indice de atendimento por coleta
seletiva

N3do serdo realizadas a¢bes para que a coleta seletiva
seja implementada.

Geragao per capita

Haverd acOes de educagdo ambiental e conscientizagdo
da populagdo pouco efetivas, acarretando com
aumento da geragao per capita de residuos sélidos.

indice de recuperagao de
materiais reciclaveis

Ndo serdo realizadas agGes e investimentos para a
triagem e reciclagem dos residuos sélidos no municipio.

indice de recuperagio de
organicos

N3o serdo realizadas agbes e investimentos para a
compostagem dos residuos sélidos no municipio.

indice de residuos encaminhados
para a disposi¢ao final

Ndo serdo realizadas agdes para o aproveitamento dos
residuos sélidos, dessa forma este indice se mantém.

Fonte: Autor, 2017

E possivel observar que este cenario pode ser considerado como “ruim” ja que
a maioria dos indices ndo indica melhora para este setor no municipio e ndo

havera acdes nem investimentos nas areas para o0 melhoramento dos mesmos.

5.3.4.5 CENARIO ESCOLHIDO

Os cenérios apresentados de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

para as areas urbanizadas de Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as
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possibilidades de variacdo das variaveis para atender a demanda futura ao

longo do horizonte de planejamento.

De maneira resumida a Tabela 28 apresenta os Cenarios 1, 2 e 3 de acordo
com o indice de atendimento por coleta normal, indice de atendimento por
coleta seletiva, geracdo per capita, indice de recuperacdo de materiais
reciclaveis, indice de recuperacdo de organicos, indice de residuos

encaminhados para a disposigéao final.

Tabela 28 - Cenérios da limpeza urbana e manejo de residuos

solidos
Variaveis Cenarios
1 2 3
indice atendimento por coleta normal (%) Aumenta || Aumenta | Mantém
indice de atendimento por coleta seletiva (%) Aumenta || Aumenta | Mantém
Geragéo per capita (kg/hab.dia) Diminui Diminui | Aumenta

indice de recuperagio de materiais reciclaveis (%) | Aumenta || Aumenta | Mantém

indice de recuperagio de materiais organicos (%) | Aumenta || Aumenta | Mantém

indice de residuos encaminhados para a | Diminui Diminui Mantém
disposigdo final (%)

Fonte: Autor, 2017

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que
se refere a limpeza publica e manejo de residuos soélidos nas areas
urbanizadas, pode-se considerar o Cenario 2 como o0 mais adequado para a
realidade municipal ao longo do horizonte de planejamento, sendo, portanto, o

cenario escolhido.

5.3.5 ZONA RURAL
A construcdo dos cenérios da limpeza urbana e manejo de residuos solidos
para a zona rural de Conceicdo do Jacuipe levou em consideracdo seis
variaveis: indice de atendimento por coleta normal, indice de atendimento por
coleta seletiva, geracdo per capita, indice de recuperacdo de materiais
reciclaveis, indice de recuperacdo de organicos, indice de residuos
encaminhados para a disposicdo final. A partir dessas variaveis foram

construidos Cenarios (1,2 e 3), de acordo com a realidade atual do municipio.

57




71 PREFEITURA MUNICIPAL DE ——— g
L fpsenddy PORTAL“SERTAO
ESTADO DA BAHIA

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

5.3.5.1 CeNARIO1
No Cenério 1, projeta-se um contexto social e econémico que garanta acesso

da populagdo a um servico de qualidade e em continuidade. O Cenario 1

considerado para cada variavel esta descrito na Tabela 25.

Tabela 29 - Cenério 1: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Sélidos
VARIAVEL CENARIO 1
indice de atendimento por coleta | E aquele no qual serdo realizadas a¢des para que o a
normal coleta dos residuos sdlidos atinja toda a populagido

rural com qualidade e regularidade.

indice de atendimento por coleta
seletiva

Serdo realizadas a¢des para que a coleta seletiva seja
implementada e atinja toda a populacdo rural durante

0s 20 anos do horizonte de planejamento.
Considerando que as agdes de educagdao ambiental e
conscientizagdo da populagdo sejam constantes e
eficientes, havera a diminuicao da geragdo per capita
de residuos solidos.

Serdo realizadas acbes e investimentos para a triagem e
reciclagem dos residuos sélidos no municipio para que
atinja toda a populacao.

Serdo realizadas agdes e investimento para a
compostagem dos residuos sélidos no municipio atinja
toda a populagao.

Geracao per capita

indice de recuperacio de
materiais reciclaveis

indice de recuperagio de
organicos

indice de residuos encaminhados
para a disposicao final

Considerando que as a¢bes da ndo geracdo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos sejam constantes, haverad a diminuicdo deste
indice.

Fonte: Autor, 2017

Este cenario pode ser considerado como ideal, pois toda populacéo rural tera
seu residuo coletado com qualidade e regularidade, havera a implantacédo da
coleta seletiva para que a mesma atinja toda a populacdo. Levando em
consideracdo que as acdes de educacdo ambiental e conscientizacdo da
populacgado rural vao ser efetivas, enfatizando a politica dos 5 R’s (repensar,
recusar, reduzir, reutilizar e reciclar) a geragao per capita ira diminuir. O indice
de recuperacdo de materiais reciclaveis e recuperacao de organicos irdo atingir
toda a populagdo logo havera uma diminuicdo no indice de residuos

encaminhados para disposicao final, indo apenas os rejeitos.
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5.3.5.2 CENARIO2
O Cenério 2 indica um ambiente intermediario quando o contexto social e
econdmico nao favorecer a implantacdo do Cenério 1. O cenério 2 considerado

para cada variavel esta descrito na Tabela 30.

Tabela 30 - Cenério 2: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Sélidos
VARIAVEL CENARIO 2
indice de atendimento por coleta | E aquele no qual serdo realizadas a¢des para que a
normal coleta dos residuos soélidos atinja o maximo da

populacdo rural.

indice de atendimento por coleta
seletiva

Serdo realizadas a¢des para que a coleta seletiva seja
implementada e atinja o maximo da populacdo rural
durante os 20 anos do horizonte de planejamento.

Geracao per capita

Haverd a¢oes de educagdo ambiental e conscientizagdo
da populagdao sempre que possivel, acarretando com a
diminuicdo da geragdo per capita de residuos sélidos.

indice de recuperacio de
materiais reciclaveis

Serdo realizadas acdes e investimentos sempre que
possivel para que a triagem e reciclagem dos residuos
solidos no municipio aumentem.

indice de recuperagio de
organicos

Serdo realizadas agbes e investimentos sempre que
possivel para que a compostagem dos residuos sdlidos
no municipio aumente.

indice de residuos encaminhados
para a disposicao final

Serdo realizadas ag¢BGes para o aproveitamento dos
residuos sdlidos de maneira a diminuir, sempre que

possivel este indice.

Fonte: Autor, 2017

Este cenéario pode ser considerado como razodavel, visto que o maximo da
populacao tera seus residuos coletados, a coleta seletiva serd implantada e
atingira o maximo que for possivel da populacdo rural. Levando em
consideracdo que as acdes de educacdo ambiental e conscientizacdo da
populagao vao ser efetivas, enfatizando a politica dos 5 R’s (repensar, recusar,
reduzir, reutilizar e reciclar) a geracdo per capita ird diminuir. O indice de
recuperacdo de reciclaveis e o indice de recuperacdo de organicos também
aumentara a medida que for possivel a realizacdo de acdes e investimentos ao
longo dos 20 anos, logo, o indice de residuos que vao para a disposicao final

diminuird.
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5.3.5.3 CENARIO3

No cenario 03 ocorrera uma ligeira melhora em relagdo ao cenario atual, com
a adocao de solugcbes dispersas, ou seja, ndo ocorreram modificacbes
significativas em relacdo a situacdo atualmente existente. O cenario 03

considerado para cada variavel estdo descrito na Tabela 31.

Tabela 31 - Cenario 3: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Solidos
VARIAVEL CENARIO 3
indice de atendimento por coleta | E aquele no qual ndo serdo realizadas a¢des para que o
normal a coleta dos residuos soélidos atinja o mdaximo da

populacdo rural com qualidade e regularidade.

indice de atendimento por coleta
seletiva

N3do serdo realizadas acbGes para que a coleta seletiva
seja implementada.

Geragao per capita

Haverd acOes de educagdo ambiental e conscientizagdo
da populagdo pouco efetivas, acarretando com
aumento da geragao per capita de residuos sélidos.

indice de recuperagdo de
materiais reciclaveis

N3o serdo realizadas a¢Ges e investimentos para a
triagem e reciclagem dos residuos soélidos no municipio.

indice de recuperagio de
organicos

N3o serdo realizadas agbes e investimentos para a
compostagem dos residuos sélidos no municipio.

indice de residuos encaminhados
para a disposicao final

N3o serdo realizadas a¢Ges para o aproveitamento dos
residuos soélidos, dessa forma este indice se mantém.

Fonte: Autor, 2017

E possivel observar que este cenario pode ser considerado como “ruim” ja que
a maioria dos indices ndo indica melhora para este setor no municipio e nao

havera acdes nem investimentos nas areas para o melhoramento dos mesmos.

5.3.5.4 CENARIO ESCOLHIDO
Os cenérios apresentados de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
para a zona rural de Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as possibilidades
de variacdo das variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte

de planejamento.

De maneira resumida a Tabela 32 apresenta os Cenarios 1, 2 e 3 de acordo
com o indice de atendimento por coleta normal, indice de atendimento por
coleta seletiva, geracdo per capita, indice de recuperacdo de materiais
indice de indice de residuos

reciclaveis, recuperacdo de organicos,

encaminhados para a disposic¢éo final.
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Tabela 32 - Cenarios da limpeza urbana e manejo de residuos

solidos
Variaveis Cenarios
1 2 3
indice atendimento por coleta normal (%) Aumenta [l Aumenta IMantém
indice de atendimento por coleta seletiva (%) Aumenta | Aumenta IMantém
Geracdo per capita (kg/hab.dia) Diminui Diminui |JAumenta

Indice de recuperagdo de materiais reciclaveis (%) | Aumenta | Aumenta ||Mantém

indice de recuperagao de materiais organicos (%) | Aumenta | Aumenta IMantém

indice de residuos encaminhados para a | Diminui Diminui

disposicdo final (%) IMantém

Fonte: Autor, 2017

Dentre os cenarios apresentados e analisando a tendéncia do municipio no que
se refere a limpeza publica e manejo de residuos sélidos nas areas rurais,
pode-se considerar o Cenario 2 como o mais adequado para a realidade
municipal ao longo do horizonte de planejamento, sendo, portanto, o cenario

escolhido.

6. PROJECAO POPULACIONAL

Sabe-se que a dinamica populacional tem como objetivo estudar as variacfes
populacionais em um determinado periodo de tempo, levando em consideracao
fatores como: fecundidade, natalidade e mortalidade, que comporéo e
influenciardo a taxa de crescimento, bem como a transi¢cdo populacional. Além
disso, sabe-se que a projecdo populacional torna-se complexa, pois €
influenciada por outros fatores, tais como: emprego, renda, moradia, lazer,
saude, entre outras, 0s quais compordo o nivel da qualidade de vida da
populacdo e, a partir de entdo, pode-se chegar num possivel comportamento

populacional.

A populacao brasileira cresceu 50 vezes em 200 anos, tendo como maior
contribuicdo a imigracao internacional nos séculos XIX e metade do século XX,
bem como o crescimento vegetativo, neste ultimo (Alves, 2000). Essa migracéo
foi devido a inumeros fatores, tais como: busca de emprego e fuga da guerra e

de doencas que assolavam a regido (como a peste negra).

61



7 PREFEITURA MUNICIPAL DE B\ /.
QY <CVcRigio oo upoulne PORTAL°SERTAO
ESTADO DA BAHIA Dl
NCLIEAD c\uvf —_—

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Na década de 90 a populacdo mundial possuia uma linha de crescimento
acelerado e a partir dai comecou a desacelerar, ndo sé pela disseminacao dos
métodos contraceptivos, mas também pela crescente presenca da mulher no

mercado de trabalho. Nao sendo diferente a realidade brasileira.

Um estudo realizado por Leite e Souza (2012), pelo Banco do Nordeste do
Brasil (BNB), apontou que houve um pico de crescimento populacional no
Nordeste, no Censo realizado em 1970, correspondendo a 27,85%, além de
taxas decrescentes graduais e consistentes nos censos posteriores, as quais

tiveram um decréscimo de 16,6% até ultimo censo.

Neste estudo, foi ainda apontado que o crescimento populacional da Bahia,
considerando os Censos de 2000 e 2010, é o segundo menor do Brasil, com
7,24%, e afirma também que “271,74% dos municipios do Nordeste (390) houve
diminuigdo da populagdo”, tendo como maior expressividade o Estado da

Bahia, com cerca de 35% (146/417) dos seus municipios.

Com relacdo ao comportamento da populacdo neste periodo, no Brasil, a
migracdo em destaque, até a década de 70, ocorria do Norte/Nordeste para,
principalmente, o Sudeste, em busca principalmente de emprego e melhores
condi¢cdes de vida. Contudo, a partir de 1970 essa dinamica populacional
comecou a sofrer alteracdo de comportamento conhecida como migracdo de
retorno (Sudeste-Nordeste), ocasionada pelo incentivo ao investimento no setor
industrial no Nordeste (OLIVEIRA; JANNUZZI, 2005).

Ou seja, o comportamento populacional € influenciado diretamente por
inUmeros fatores ambientais, e os mesmos devem ser considerados, pois a
partir deste comportamento serdo elaboradas politicas publicas, a fim de

melhorar o desenvolvimento socioecondémico, politico e ambiental da regido.

Ainda a respeito do estudo do BNB 0 mesmo apontou que dos 390 municipios
que teve perda populacional, ou seja, apenas 27 municipios ndo sofreram

perda populacional, e Concei¢do do Jacuipe esta presente neste numero.

Desta forma, para o planejamento das possibilidades futuras do municipio de
Conceicdo do Jacuipe, € necessario prever, principalmente, a dinamica
populacional, a fim de verificar as demandas de servicos publicos,

principalmente, no que diz respeito ao saneamento basico.
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6.1 PROJECAO DE CONCEICAO DO JACUIPE

Apesar de alguns municipios da Bahia terem sofrido perda populacional,
Conceic¢do do Jacuipe, de acordo dados dos ultimos censos (1970 a 2010),
cresceu aproximadamente de 115%, cerca de 370 pessoas por ano. Na
projecdo realizada pelo IBGE para 2015, conforme retificacdo publicada em
Novembro de 2014, a populacdo sairia de 30123 para 33066 habitantes,
representando um crescimento de 588 habitantes por ano, um valor de 218

pessoas a mais do que nos censos anteriores.

Este crescimento populacéo vai de encontro aos dados de taxa de natalidade e
fecundidade, onde a primeira comporta-se com uma pequena oscilagédo, onde
entre 2007 e 2009 teve uma queda de quase metade do valor, e a segunda
teve uma queda de mais da metade do valor. Contudo, a cidade possui um
grande atrativo para quem busca emprego e estudo, pela diversidade do

comércio e expansao industrial, além da proximidade com Feira de Santana.

Para o célculo da projecdo populacional foram levados em consideragdo 0s
dados dos Censos Demograficos do IBGE da populacéo total, urbana e rural
referentes aos anos de 1970 a 2010, além da estimativa do IBGE para o ano

de 2015, conforme pode ser visto na Tabela 33.

Tabela 33: Dados do Censo

SITUACAO ANO
DO
DOMICILIO
1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010 | 2015
Total 15.163 | 18.739 | 22.905 | 26.194 | 30.123 | 33.066
Urbana 7.101 | 11.079 | 16.174 | 19.466 | 23.539 | 26.017
Rural 8.062 | 7.660 | 6.731 | 6.728 | 6.584 | 7.049

Fonte: Autor, 2017

Foram utilizados os modelos de proje¢cbes linear, exponencial, logaritmica e
potencial, respectivamente. A curva escolhida levou em consideragdo o maior
coeficiente de correlagdo simples (R2), bem como as tendéncias e perspectivas

socioeconémicas do municipio.

No modelo Linear a populacédo tende a se comportar de maneira constante ao
longo dos anos e é adequada para areas de baixo crescimento demografico,

7

porém ndo é recomendado para projecBes populacionais. Este mesmo
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comportamento pode ser observado no modelo Aritmético (LEITE; SILVA;
SOUSA, 2011).

O método Exponencial projeta a populacdo sem considerar os fatores que
podem intervir no seu comportamento, ou seja, ela cresce continuamente.

Porém, sua tendéncia ndo sera tao significativa em curto prazo.

Uma linha de tendéncia logaritmica € uma linha curva de melhor ajuste, muito
atil quando a taxa de alteracdo nos dados aumenta ou diminui rapidamente e
depois se nivela. Uma linha de tendéncia logaritmica pode usar valores

negativos e/ou positivos.

Por fim, uma linha de tendéncia de poténcia € uma linha curva que € usada
com conjuntos de dados que comparam medidas que aumentam em uma taxa
especifica — por exemplo, a aceleracdo de um carro de corrida em intervalos
de um segundo. Vocé nao pode criar uma linha de tendéncia de poténcia se os

seus dados contiverem valores nulos ou negativos.

6.1.1 DISCUSSAO DAS PROJECOES REALIZADAS

Devido ao fato de o municipio de Conceicdo do Jacuipe ter nos apresentado 05
(cinco) ultimos Censos realizados pelo IBGE mais o de 2015, para realizacao
da projecdo populacional foram realizadas vérias tentativas dos diferentes
métodos citados acima, de modo que a projecdo chegasse o mais proximo da

realidade municipal.
Para os métodos foi feita uma simulacgao:

1. Utilizou-se dos dados de todos os Censos com a projecdo para 0 ano
de 2015, para as populacdes total, urbana e rural.
2. Para a populacao rural, subtraiu a populacdo total da populagéo

urbana.

Com relagdo aos métodos (linear, potencial, logaritmo e exponencial), foram
realizados utilizando os dados de populacdo dos censos. As projecdes foram
feitas do ano de 1991 até o ano de 2037, visto que o plano se encerra no final
do ano de 2017.

64



Ry

f B\

g )

=37 PREFETURA MUNICIPAL DE __s\ews
{3 CONCEIGAO DO JACUIPE myon
S ESTADO DA BAHIA Dl

o —

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

6.1.2 PROJECAO POPULACIONAL DE CONCEICAO DO JACUIPE: POPULAGAO

ToTAL

Para que fosse feito essa projecédo da populagéo total se utilizou dados do
censo do IBGE, descritos na tabela 33, a figura a seguir mostra as formulas

dos métodos seguida do R2 e a representacdo de cada um deles.

Figura 3: Populaconal (total) 1970 - 2015

35000
y = 743.631,34In(x) - 5.625.972,92 Y =373,73x-721.175,06

30000 KZ =1,00 R2 _y
25000 /

y = 1E-108x340%

20000 R?=0,9929 V=3,6102E-TTe"7105€02x
15000 R? = 9,9235E-01
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& Sériel Linear (Sériel) Exponencial (Sériel)

—— Logaritmo (Sériel) —— Poténcia (Sériel) = —— Linear (Sériel)

Fonte: Autor, 2017
E possivel observar que os métodos se mostraram bastante parecidos, iSso
pode ser notado claramente pelos valores dos “R?’ que estdo muito proximos

e/ou iguais, logo as linhas do grafico estdo quase todas sobrepostas.

Por conta do volume de dados, serdo discutidos apenas os dados
representativos, aqueles da projecéo escolhida, nos tépicos especificos. Dentre

0s métodos que mais se aproximam a realidade municipal.

Desta forma, considerando que: os projetos de engenharia ndo devem ser
elaborados para populacdes estagnadas; os habitantes que sairam da cidade
natal em busca de estudo e emprego tendem a voltar, em parte, para a cidade
de origem; cabe informar que a projecao foi realizada do ano de 2015 que ja
existe projecao calculada pelo IBGE, ao ano de 2037, pois 0 ano previsto para
efetivacdo do PMSB é no final de 2017.

Aplicando as equacdes para a populacéo total de Conceicdo do Jacuipe, para
os 20 anos do horizonte de planejamento, obteve-se a evolucdo demogréfica

para cada modelo matematico conforme pode ser visto na tabela abaixo.
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Tabela 34: Projecdo da populacgéo total por tipo de modelo

matematico
Ano | Linear | Exponencial | Logaritmica | Potencial
2017 | 32638 34756 32591 32264
2018 | 33012 35356 32959 32813
2019 | 33386 35966 33328 33371
2020 | 33760 36586 33696 33938
2021 | 34133 37217 34064 34515
2022 | 34507 37859 34432 35101
2023 | 34881 38513 34799 35697
2024 | 35254 39177 35167 36303
2025 | 35628 39853 35534 36918
2026 | 36002 40541 35901 37544
2027 | 36376 41240 36268 38180
2028 | 36749 41951 36635 38827
2029 | 37123 42675 37002 39484
2030 | 37497 43411 37368 40152
2031 | 37871 44160 37734 40830
2032 | 38244 44922 38100 41520
2033 | 38618 45697 38466 42222
2034 | 38992 46486 38832 42935
2035 | 39365 47288 39197 43659
2036 | 39739 48103 39563 44396
2037 | 40113 48933 39928 45144
2038 | 40487 49777 40293 45905

Fonte: Autor, 2017

A projecado populacional do municipio de Concei¢do do Jacuipe levou em

consideracdo o método de projecao Linear, a qual apresentou um crescimento

populacional significante durante o horizonte de planejamento,

comportamento pode ser verificado na Figura 2.

cujo
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Figura 4: Projec&o Populacional Total 2015 — 2038 — Método Linear
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Fonte: Autor,2017
Verifica-se no grafico acima que a populacdo de Conceicdo do Jacuipe tende a

aumentar nos proximos 20 anos. Este resultado condiz com o que ja& vem
acontecendo com o municipio, como pode ser visto pelo Censo do IBGE na
tabela 17.

6.1.3 PROJECAO POPULACIONAL DE CONCEICAO DO JACUIPE: POPULACAO

URBANA

As mesmas metodologias foram realizadas para as areas urbanas, logo, para
gue fosse feito essa projecédo da populacao total se utilizou dados do censo do
IBGE, descritos na tabela 33, a figura a seguir mostra as férmulas dos métodos

seguida do R2 e a representacao de cada um deles.

67



= PREFEITURA MUNICIPAL DE I \\ /! .
e H\Y CONCEIGAO DO JACUIPE mon
=) _ ESTADO DA BAHIA Dlesm

[ 0 .:7. 3 —_—

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Figura 5: Populacional (Urbana) 1970 -2015
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Fonte: Autor, 2017
E possivel observar que os métodos se mostraram bastante parecidos, iSso
pode ser notado claramente pelos valores dos “R?’ que estdo muito proximos

el/ou iguais, logo as linhas do grafico estdo bem préximas umas das outras.

Por conta do volume de dados, serdo discutidos apenas os dados
representativos, aqueles da projecéo escolhida, nos tépicos especificos. Dentre

0s métodos que mais se aproximam a realidade municipal.

A realidade da Zona Urbana de Conceicdo do Jacuipe é a mesma registrada
para 0 municipio como um todo, com significativo crescimento populacional.
Para esta projecdo o método que mais se equiparou com a realidade foi o
Logaritmico, diferente da populacéo total como mostram a tabela 35 e a figura
6.

Tabela 35: Projecdo da populacgéo total por tipo de modelo

matematico
Ano Linear Exponencial | Logaritmica | Potencial
2017 26537 30945 26486 31439
2018 26950 31877 26893 32374
2019 27363 32838 27300 33337
2020 27776 33828 27707 34328
2021 28189 34848 28114 35347
2022 28602 35899 28520 36397
2023 29015 36981 28927 37477
2024 29428 38095 29333 38589
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Ano Linear Exponencial | Logaritmica | Potencial
2025 29841 39244 29739 39733
2026 30254 40427 30145 40910
2027 30667 41646 30550 42122
2028 31080 42901 30955 43369
2029 31493 44194 31361 44652
2030 31906 45527 31766 45972
2031 32319 46899 32170 47331
2032 32732 48313 32575 48730
2033 33145 49769 32979 50168
2034 33558 51269 33383 51649
2035 33971 52815 33787 53173
2036 34384 54407 34191 54741
2037 34797 56047 34595 56354
2038 35210 57737 34998 58014

Fonte: Autor, 2017

Figura 6: Projecdo Populacional Urbana 2015-2038 — Método

Logaritmico
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Fonte: Autor, 2017

Pode-se verificar que a projecédo prevé um crescimento populacional de 9328
habitantes, o que corresponde a um aumento de aproximadamente 406

habitantes ao ano.
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6.1.4 PROJECAO POPULACIONAL DE CONCEICAO DO JACUIPE: POPULAGAO

RURAL

Para alcancar os valores da projecdo, jA que foram escolhidos métodos
distintos para projecdo de populacdo total e populacdo urbana, optou-se por
utilizar os valores encontrados nas projecdes populacionais: total e urbana e

subtrai-los, a fim de encontrar a projecao rural.
Pr=Pt-Pu

Pr = Populacdo Rural

Pt = Populacgéo Total

Pu = Populagao Urbana

A partir desta metodologia, os valores encontrados encontram-se proximos a

realidade municipal, como pode ser observado na Figura 7.

Figura 7: Projec&o Populacional Rural 2015-2038
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Nota-se que conforme projecdo feita haverd um decréscimo populacional na
area rural de 698 pessoas, cerca de 30 de pessoas por ano. Isso justifica um
significativo crescimento da populacao urbano, devido muitas vezes ao éxodo
rural, ocasionado por diversos fatores, sendo o principal a falta de chuva que
prejudica da agricultura familiar, atividade em que muitas pessoas na zona rural

exercem para sustento de suas familias.
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6.1.5 ANALISE GERAL DAS PROJEGCOES

Para uma analise global das projec@es realizadas, foi criada a Figura 8, a qual

expde o comportamento das linhas de crescimento e a tabela 36, que mostra o

resumo das projecdes das populagdes.

Tabela 36: Resumo das proje¢cdes da populagéo total, urbana e rural

Ano | Pop. Total Pop. Pop. Rural
Urbana
Linear Logaritmica | Subtracdo
2017 32638 26486 6153
2018 33012 26893 6119
2019 33386 27300 6086
2020 33760 27707 6052
2021 34133 28114 6019
2022 34507 28520 5987
2023 34881 28927 5954
2024 35254 29333 5922
2025 35628 29739 5889
2026 36002 30145 5857
2027 36376 30550 5826
2028 36749 30955 5794
2029 37123 31361 5763
2030 37497 31766 5731
2031 37871 32170 5700
2032 38244 32575 5669
2033 38618 32979 5639
2034 38992 33383 5608
2035 39365 33787 5578
2036 39739 34191 5548
2037 40113 34595 5518
2038 40487 34998 5489

Fonte: Autor, 2017
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Figura 8: Analise Populacional

45000
40000 —
35000 //

30000 /

25000

Total
20000

= Jrbana

15000 Rural

10000

5000

O T T T T 1
2015 2020 2025 2030 2035 2040

Fonte: Autor, 2017

Verifica-se que a populacdo total e a populacdo urbana crescem
significativamente enquanto que a populacao rural tem um leve decréscimo.
Verifica-se que a populacdo urbana cresce enquanto a rural diminui, tal

comportamento € o que normalmente acontece — éxodo rural.

Pode-se verificar que o comportamento da linha de projecéo da populacéo total
é influenciado fortemente pela projecdo da populacdo da area urbana, cujo
comportamento é bastante similar. Enquanto que a linha de projecdo da

populacao rural se diferencia agindo de forma inversa.

Os ultimos Censos do municipio apresentaram um crescimento populacional
total e urbano e um decréscimo da populacdo na zona rural, a projecéo feita
para os proximos 20 anos para o presente plano seguiu esta mesma linha.
Esses resultados tornam favoraveis os investimentos no municipio no que diz
respeito ao saneamento basico, visto que a populacao total segundo projecao

feita terd um acréscimo de 8596 na populacéo, aproximadamente 364 ao ano.
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7. SITUACAO ATUAL DO SANEAMENTO BASICO

7.1 ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

O municipio de Conceicdo do Jacuipe, em toda sua extensao territorial,
apresenta distintas formas de abastecimento de agua: Poco Coletivo e

Individual, EMBASA, Fontes/Nascente, Cisternas e Carro Pipa.

A tabela abaixo mostra em resumo como ocorre o Abastecimento de Agua no

Municipio.
Tabela 37: Tipo de Abastecimento de Agua por Setores
SETORES ABRANGENCIA DO TIPO DE ABASTECIMENTO
SETOR
Setor A (Bessa) Bessa, Poco, Cisterna, Chafariz, Carro
Camundongo/Camundong Pipa,
uinho,
Borda da Mata, Lagoa do
Bosque, Volta, Amparo,
QOitizeiro
Setor B (Sede) Sede do Municipio, Sede do Municipio (urbano)
Gameleira quase 100% abastecimento pela
EMBASA além de poco e
nascente.
Gameleira — Poco e Carro Pipa
Setor C Cedro, Clarinha, Salgado, Abastecimento pela EMBASA,
(Picado/Picadinho) Caja, Poco, Nascente.
Coréa, Deird

Fonte: Autor, 2017

Cabe informar que apenas os sistemas da Embasa possuem tratamento,
porém em algumas localidades ha reclamacdo da qualidade da agua que
chega, como na sede que disseram chegar com muito cloro e em praticamente
todas as localidades houve reclamagéo a respeito da regularidade do

abastecimento, pois ha muita falta de agua, durando dias.
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As outras formas de abastecimento ndo possuem tratamento ha uma grande
reclamacdo em relacdo a qualidade da &gua como em Gameleira que a
populacdo diz que a agua é salobra e Oitizeiro que a populagédo diz ter uma
grande incidéncia de diarreia, esquistossomose, dermatite atdpica e degue,

doencas que estao relacionadas com a agua.

7.2ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio indispde de sistema coletivo de esgotamento sanitario, por isso, a
populacdo optou por utilizar de sistema individual. Contudo, os sistemas

adotados, na sua maioria, ndo seguem as normas atuais.

No caso das &reas urbanizadas, foi verificado um grande numero de fossas
rudimentares, ligagdes clandestinas na rede de drenagem pluvial, efluentes

domeésticos in natura em quintais/vias publicas.

Nas areas rurais algumas residéncias ndo possuem sanitarias, também foi

observado o descarte de dejetos a “céu” aberto ou em sacos plasticos.

A falta de esgotamento sanitario no municipio e sistemas individuais indevidos
causa danos irreparaveis a saude publica e ao meio ambiente, prejudicando

em grande escala a sociedade.

7.3MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

Em termos gerais, apos andlise dos indices no Produto C deste plano, foi
possivel concluir que Conceicdo do Jacuipe encontra-se com grau “Baixo” no
manejo de aguas pluviais e drenagem urbana, tomando como base a
PEMAPES, cuja média final do indice do municipio foi de 2,2 para as questdes
de drenagem pluvial.

No que diz respeito ao manejo de aguas pluviais e drenagem urbana no
municipio, no setor Bessa a existéncia de estruturas para drenagem se da
apenas nas principais ruas (Rua Principal, Santa Rita, Travessa Santa Rita,
Manoel Rodrigues, Aguinelo Costa). Porém foi relatado que o sistema de
drenagem é ineficiente, ocasionando alagamentos em alguns pontos da
localidade, como na Rua Principal, nos periodos chuvosos, isso se explica pela
presenca de residuos e folhas de arvores e sedimentos nas vias. A respeito de

Borda da Mata e Camudongo/Camudonguinho relatou-se que a drenagem &
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natural, havendo pontos de alagamentos e algumas dificuldades de acesso
apos periodos de chuva.

Na zona urbana do setor Sede, o sistema de drenagem pluvial existe apenas
em alguns bairros e nas pracas, contudo a populacdo considera como
ineficiente, incluindo o sistema existente na Av. Getulio Vargas (avenida
principal de acesso ao centro da cidade), além da presenca de residuos, folhas
e areia, provocando também o entupimento de algumas bocas de lobo.

Em algumas ruas, quando ha chuva forte, a agua atinge até a altura da cintura,
como na Travessa General Osorio. Além disso, ha também a existéncia de
ruas sem pavimentagdo, havendo pontos de alagamentos e algumas
dificuldades de acesso ap6s periodos de chuva.

Ja na zona rural da Sede e no setor Amparo, ndo possuem sistema de
drenagem, porém ndo sdo acometidos com alagamentos pela sua formacéo
natural.

Na zona urbana do setor Picadinho ha alagamentos, além disso, as bocas de
lobo, apesar de existirem encontram-se entupidas devido aos residuos
(domésticos e varricdo) e sedimentos que séo arrastados pela chuva.

Na zona Rural, ndo existe sistema de drenagem de &guas pluviais. O
escoamento superficial acontece de maneira natural, nessas localidades foi

informado que ndo ha alagamentos.

7.4MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA URBANA

Com relacdo aos Residuos Sélidos foram observados alguns pontos. No que
diz respeito a disposicao final do residuo que é coletado apesar de informada a
existéncia de aterro simplificado, a populacdo informou que o mesmo
transformou-se em lixao e foi desativado. Fato constatado em visita técnica em
dezembro/2015. Foi informado também que n&o existe projeto para
recuperacdo da area do lixdo. Na visita técnica também foi possivel observar
que, apesar de abandonado, ha pequenos indicios de residuos novos
dispostos na area, mesmo que em pequeno volume. Além da queimada
ocorrida recentemente, pode-se observar a existéncia de garrafas de vidro, em
volume consideravel; cavidades com profundidade superior a 02 (dois) metros,
onde os residuos costumavam ser depositados; e a presenca de animal

doméstico (cavalo).
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Segundo dados da Secretaria de Obras, o servi¢o de limpeza urbana e manejo
de residuos sédo terceirizados pelas empresas SERVICON, HERA e JPA,
sendo a penultima responsavel apenas pela disposi¢éo final dos residuos, além
da RETEC, responsavel pelos residuos de servico de saude dos postos de
saude e hospital do municipio.

A tabela abaixo sintetiza as formas do manejo dos residuos no setor A (Bessa).

Tabela 38: Formas de Manejo de Residuos Sélidos — Setor A

LOCALIDADE COLETADO | QUEIMADO | ENTERRADO | TERRENO
BALDIO

Amparo X

Volta (Cagado) X X

Qitizeiro X X X

Bessa (centro) X X

Borda da Mata X X X

Camundongo X X X

/Camundonguinho

Coldnia Gustavo X X X

Dutra

Fonte: Autor, 2017

No Setor B (Sede) na sede do municipio (urbano) as formas de destinacéo dos
residuos sado: coleta municipal, queima, enterrados, dispostos em terreno
baldio e lancados em corpos Hidricos. Ja na Gameleira (rural) existe a coleta
municipal, que ocorre apenas 01 (uma) vez na semana, acumulo dos residuos
nos quintais e a queima e a enterra, além da destinacdo dos organicos para a
alimentacdo animal, existe ndo com muita freqiéncia a venda de latinha de
maneira informal.

No setor C (Picado), na area urbanizada que sdo as comunidades de Picado e
Picadinho as formas de destinacdo séo: coleta e terreno baldio.

Na zona rural existem diversos tipos de destinacdo, como mostra a tabela

abaixo.
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Tabela 39: Forma de Manejo de Residuos Sélidos — Zona Rural

LOCALIDADE COLETADO QUEIMADO TERRENO OUTRO
BALDIO
Caja X X
Cedro X X
Clarinha X X X
Coréa X X
X X X
Salgado
Deir6 X

Fonte: Préprio Autor
Vale ressaltar que algumas dessas formas de manejo ndo sdo adequadas
trazendo grande prejuizo a populacdo, a saude publica e ao meio ambiente. O
lixo quando é queimado contribui para poluicdo atmosférica além de em muitos
casos causar queimadas acidentais, quando enterrado de forma aleatéria e
indevida pode contaminar o lencol freatico, quando despejado em terrenos
baldios ou vias publicas causam a proliferacdo de vetores que por sua vez sao

responsaveis por doengas graves ao ser humano, além do mau cheiro.

8. PROGNOSTICO DAS ATIVIDADES (OFICINAS)

A Para a realizacao da oficina de Progndstico de Conceicdo do Jacuipe foi
utilizada acdes de mobilizagdo, como, a circulacdo de mensagem em carro de
som, distribuicdo de convites, além de aviso em missa. As liderancas do

também auxiliaram no processo de mobilizacao.

Estiveram presentes na oficina, moradores das localidades ao entorno e

componentes do comité de coordenacao.

A dinamica da discussdo em tela recebeu o nome de “Arvore de Forgas” para
representar o possivel crescimento que o municipio pode obter com a
implementagédo dos servigcos de saneamento basico. Na raiz da arvore foram
inseridos os problemas, identificados no Produto C (Diagnéstico), em seu
caule/tronco as possiveis solugcdes para a resolugdo dos problemas

identificados e na copa da arvore, mas precisamente, em seus frutos, foram
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indicados o0s possiveis beneficios que devem ser colhidos com a

implementacdo destes servigos, apos a elaboracdo/aprovacao do Plano.

A tabela abaixo mostra como foram divididos os setores de mobilizacdo do

municipio.
Tabela 40: Setores de Mobilizagdo de Concei¢édo do Jacuipe
SETORES ABRANGENCIA DO
SETOR
Setor A (Bessa) Bessa,
Camundongo/Camundong
uinho,
Borda da Mata, Lagoa do
Bosque, Volta, Amparo,
QOitizeiro
Setor B (Sede) Sede do Municipio,
Gameleira
Setor C Cedro, Clarinha, Salgado,
(Picado/Picadinho) Caja,
Coréa, Deird
Fonte: Autor, 2017
8.1SETOR A

As técnicas de campo deram inicio a discusséo fazendo um levantamento geral
do trabalho que foi realizado até agora, resumindo o que aconteceu na fase de
diagnéstico, mostrando aos presentes quais informacdes foram levantadas e
quais problemas foram observados. Os participantes da Oficina se mostraram
bastantes interessados na discussdo acerca dos problemas e possiveis

solugdes para 0s servicos de saneamento basico no municipio.

Por se tratar de uma Oficina de Progndstico, o foco principal da discussao foi
identificar solugbes que os moradores julgassem adequadas para a localidade,

levando em consideracao suas especificidades.
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Como possivel solucdo para o problema que eles consideram como mais
urgente, para a falta de agua e suas tonalidades, os moradores acreditam que
resolver o problema da presséo, melhorar o tratamento e aumentar o volume
distribuido com ampliacdo da ETA (Estacio de Tratamento de Agua). A
populacdo também sugeriu a possivel instalacdo de um sistema independente
do abastecimento de dgua, com cobranca de tarifa, a qual pode ter resisténcia
por parte da populacdo no inicio, mas depois se acostumam.

Sobre o esgotamento sanitario, como possiveis solucbes foram pensadas
construcbes de banheiros nas residéncias, além da construcdo de fossas
sépticas ou biodigestores, ja que as fossas que muitos moradores possuem
atualmente sdo rudimentares. Como se trata de uma area rural, os moradores
tém terrenos suficientes para colocar as fossas em uma distancia adequada

das cisternas.

Em relagéo a gestdo de residuos sélidos, o entendimento sobre a necessidade
de acdes que promovam a educacdo ambiental foi o destaque da discussao.
Isso porgue, os participantes compreenderam que sem a conscientizacdo da
prépria populacdo, a implementacdo dos servicos ndo sera suficiente para
eliminar problemas como: residuos jogados nas ruas, animais rasgando
residuos e proliferac@o de vetores em decorréncia de residuos acumulados em
locais inadequados. A compostagem também foi apresentada como solucdo
que poderia contribuir na diminuicdo da queima do lixo, no entanto os
moradores acharam que essa seria uma solucdo pouco utilizada tendo em vista

que o residuo organico é utilizado em maioria para alimentar os animais.

A Oficina durou cerca de 02hOOmin e os moradores se mostraram satisfeitos

com a oportunidade de poder falar sobre seus problemas que sdo muitos.

8.2SETOR B

As técnicas de campo deram inicio a discusséo fazendo um levantamento geral
do trabalho que foi realizado até agora, informando a comunidade que a etapa
de diagndstico ja foi finalizada. Como o povo néo havia recebido nenhuma
atividade do Plano Municipal de Saneamento Basico, foi necessario fazer um

retrospecto do diagnéstico mostrando aos presentes quais informacdes foram
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levantadas no distrito e quais problemas foram observados. Os participantes da
Oficina na Gameleira se mostraram bastantes interessados na discussao
acerca dos problemas e possiveis solucdes para os servicos de saneamento
basico no municipio. Por se tratar de uma Oficina de Progndstico, o foco
principal da discussao foi identificar solu¢cdes que os moradores julgassem

adequadas para a localidade, levando em consideracéo suas especificidades.

Como possivel solucdo para o problema que eles consideram como mais
urgente, a falta de agua, os moradores acreditam que cavar mais po¢os pode
ser uma alternativa, desde que, haja uma fiscalizacdo da qualidade da agua

desses pocos.

Para a falta de esgotamento sanitério, os participantes identificaram como mais
adequado a implementacdo do sistema, mas, com um carater mais
emergencial as fossas sépticas sdo uma alternativa que estdo ao alcance da
populacado, pelo menos, para aqueles que tém terreno suficiente para que as
fossas figuem a uma distancia adequada das cisternas que os moradores, em

maioria, possuem.

Em relacéo a coleta de lixo, o entendimento sobre a necessidade de a¢des que
promovam a educacao ambiental foi o destaque da discusséao. Isso porque, 0s
participantes compreenderam que sem a conscientizacdo da propria
populacdo, a implementacdo dos servicos ndo sera suficiente para eliminar
problemas como: residuos jogados nas ruas, animais rasgando residuos e
proliferacdo de vetores em decorréncia de residuos acumulados em locais
inadequados. Com preocupacdo, mais uma vez foi destacada a necessidade
de criacdo de um aterro sanitério, explicado pela técnica de campo que esta se
torna uma alternativa realmente viavel técnico e financeiramente se for feita de
forma compartilhada entre municipios do entorno. A coleta seletiva também foi
um servigo solicitado pelos participantes, que véem nela ndo sé a possibilidade
de descartar menos residuos, mas também de gerar emprego e renda para 0s
catadores, que ja fazem, parcialmente, esse trabalho s6 que em condi¢cdes

inadequadas.

A Oficina durou cerca de 02hOOmin e os moradores se mostraram satisfeitos

com a oportunidade de poder falar sobre seus problemas que sdo muitos.
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8.3SETOR C

As técnicas de campo deram inicio a discusséo fazendo um levantamento geral
do trabalho que foi realizado até agora, resumindo o que aconteceu na fase de
diagnoéstico, mostrando aos presentes quais informacdes foram levantadas e

quais problemas foram observados.

Por se tratar de uma Oficina de Prognostico, o foco principal da discusséo foi
identificar solu¢gbes que os moradores julgassem adequadas para a localidade,

levando em consideracao suas especificidades.

Como possivel solucdo para o problema que eles consideram como mais
urgente, para a falta de agua e suas tonalidades, os moradores acreditam que
resolver o problema da presséo, melhorar o tratamento, aumentar o volume
distribuido com ampliacdo da ETA (Estacdo de Tratamento de Esgoto) e o
planejamento de distribuicdo de agua para os novos loteamentos, pode auxiliar
na resolucdo destes problemas. A populacdo também sugeriu a possivel
instalacdo de um sistema independente do abastecimento de agua, com
cobranca de tarifa, a qual pode ter resisténcia por parte da populacao no inicio,

mas depois se acostumam.

Para a falta de esgotamento sanitério, os participantes identificaram como mais
adequado para as areas urbanizadas a implementacdo do sistema de
esgotamento de forma escalonada (regulamentada por lei), mas, com um
carater mais emergencial as fossas sépticas deverdo ser uma alternativa (ja
que estdo ao alcance da populagédo), pelo menos, para aqueles que tém
terreno  suficiente. Porém respeitando a distancia adequada das
cisternas/pocos, pelo risco de contaminacdo. Foi sugerido pela populacéo,
também, que os loteamentos novos ja fossem implantados com sistema de
esgotamento, que nao fosse fossa séptica, além da instalacdo de ETEs tanto
nas zonas urbanizadas (sendo pelo menos 60% da Sede com ampliacdo para
100%) como na zona rural. A populagdo também sugeriu a elaboracdo de lei

municipal sobre fossas sépticas.

Em relacdo a gestdo de residuos sélidos, o entendimento sobre a necessidade
de acdes que promovam a educacdo ambiental foi o destaque da discussao.

Isso porgue, os participantes compreenderam que sem a conscientizacdo da
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prépria populacdo, a implementacdo dos servicos nao sera suficiente para
eliminar problemas como: residuos jogados nas ruas, animais rasgando
residuos e proliferacéo de vetores em decorréncia de residuos acumulados em
locais inadequados. A populacdo também ratificou a necessidade de quando
houver reformas grandes do gerador solicitar da prefeitura o “papa entulho”.
Além disso, foi sugerida a implantacdo de ganchos para pendurar 0s sacos
para a coleta, da coleta seletiva com centro de triagem, incentivo a implantacao
de centros de compostagem, legislacdo de infracbes e penalidades com
relacdo a residuos sélidos (disposicao irregular e/ou fora do horario de
passagem da coleta) e sistema maovel para informar o horario de passagem do
caminhdo coletor. Com preocupacéao, foi levantada a possibilidade de criacao
de um aterro sanitario compartilhado (municipio do entorno), explicado pela
técnica de campo que esta se torna uma alternativa vidvel técnico e
financeiramente. Além disso, foi sugerida também a implementacdo de uma
equipe que fiscalize quintais, a fim de evitar 0 acimulo de residuos distintos

atraindo vetores para toda a vizinhanca.

Com relacdo a drenagem pluvial, faz necessaria a implementacdo de um
sistema de drenagem eficiente em toda area urbanizada, com realizagdo de
manutencdo constante, além da interrupcdo das ligacdes clandestinas dos
efluentes domésticos. A populacdo também sugeriu que fosse realizado estudo
topografico para auxiliar na implantacdo do sistema de drenagem, e que 0

mesmo fosse instalado juntamente com o sistema de esgotamento sanitario.

Apébs a discussao sobre as possiveis solugdes para os problemas levantados
no Produto C (Diagnoéstico), os participantes da oficina falaram sobre como
véem 0 municipio com a implementacao desses servicos. Para eles, o principal
ganho sera o aumento da saude e consequentemente da qualidade de vida da
populacdo. Eles consideram a situacdo atual dos servicos de saneamento
basico no municipio como precarias por isso clamam por melhorias nos
servicos, principalmente no que diz respeito ao abastecimento de agua. Além
disso, consideraram que 0 municipio reduzird gastos com 0 manejo de
residuos, devido ao envio para o Aterro apenas dos residuos considerados
como rejeitos e da reciclagem/compostagem dos outros residuos; reducao dos

by

gastos com saude, devido a melhoria da qualidade de vida; incentivo a

82



PORTAL'°SERTAO

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

agricultura e pecuaria familiar, utilizando de adubos organicos, provenientes da
compostagem; pela redugcdo dos gastos em outros setores 0 municipio pode
investir em outras areas; reducdo dos riscos de contaminacdo do lencol
freatico; diminuicdo dos alagamentos; diminuicdo dos vetores e pragas
urbanas; diminuicdo do lancamento de esgotos domésticos para vias
publicas/céu aberto/rios/riachos; melhoria da estrutura viaria; aumento da

arrecadagado municipal; entre muitas outras.

A oficina de prognéstico durou em média 01h30min.

9. PROGNOSTICO DO SANEAMENTO BASICO

9.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

9.1.1 PROJECAO DA DEMANDA ANUAL DE AGUA PARA CONCEICAO DO JACUIPE
AO LONGO DOS 20 ANOS

O célculo da demanda anual de agua de Conceicdo do Jacuipe para os 20
(vinte) anos considerou-se as populacdes total, urbana e rural projetadas, bem
COmMo, 0 coNsumo per capita e os coeficientes de “dia de maior consumo” (K3) e

de “hora de maior consumo” (K3).

O consumo médio per capita, de acordo com dados fornecidos pela Embasa
em reunido no municipio para as areas urbanizadas de Conceicdo do Jacuipe,
€ de aproximadamente 67 L/hab.dia, ao logo dos 20 anos foi decidido que este
valor deve chegar a 90 L/hab.dia. Os valores adotados para K; e K, foram de,

respectivamente, 1,2 e 1,5.

A partir destes dados foram calculadas as demandas hidricas total, urbana e

rural, cujos valores estdo expostos na Tabela 41.
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Tabela 41 — Projecdo da demanda anual de agua para Conceicdo do Jacuipe

OLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ano | Populagdo | Populacdo | Populagéo Total Urbano Rural
Total (hab) Urbana Rural (hab)
(hab) Dem’arjda De[ngnda Derpa_mda Derqanda De[na_lnda Der’na_mda Derqanda Derpe_mda Derpa_\nda
média maxima maxima média maxima maxima média maxima maxima
(L/s) diaria horéria (L/s) diaria horéria (L/s) diaria horéria
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2017 32638 26486 6153 25,3 30,4 45,6 20,5 24,6 37,0 4,8 5,7 8,6
2018 33012 26893 6119 26,0 31,2 46,8 21,2 25,4 38,1 4,8 5,8 8,7
2019 33386 27300 6086 26,7 32,0 48,0 21,8 26,2 39,2 4,9 5,8 8,7
2020 33760 27707 6052 27,4 32,8 49,2 22,4 26,9 40,4 4,9 5,9 8,8
2021 34133 28114 6019 28,0 33,7 50,5 23,1 27,7 41,6 4,9 5,9 8,9
2022 34507 28520 5987 28,8 34,5 51,8 23,8 28,5 42,8 5,0 6,0 9,0
2023 34881 28927 5954 29,5 35,4 53,0 24,4 29,3 44,0 5,0 6,0 9,1
2024 35254 29333 5922 30,2 36,2 54,4 25,1 30,1 45,2 5,1 6,1 9,1
2025 35628 29739 5889 30,9 37,1 55,7 25,8 31,0 46,5 51 6,1 9,2
2026 36002 30145 5857 31,7 38,0 57,0 26,5 31,8 47,7 5,2 6,2 9,3
2027 36376 30550 5826 32,4 38,9 58,4 27,2 32,7 49,0 5,2 6,2 9,3
2028 36749 30955 5794 33,2 39,8 59,7 27,9 33,5 50,3 5,2 6,3 9,4
2029 37123 31361 5763 33,9 40,7 61,1 28,7 34,4 51,6 5,3 6,3 9,5
2030 37497 31766 5731 34,7 41,7 62,5 29,4 35,3 52,9 5,3 6,4 9,6
2031 37871 32170 5700 35,5 42,6 63,9 30,2 36,2 54,3 5,3 6,4 9,6
2032 38244 32575 5669 36,3 43,6 65,3 30,9 37,1 55,6 5,4 6,5 9,7
2033 38618 32979 5639 37,1 44,5 66,8 31,7 38,0 57,0 5,4 6,5 9,8
2034 38992 33383 5608 37,9 45,5 68,2 32,5 38,9 58,4 5,5 6,5 9,8
2035 39365 33787 5578 38,7 46,5 69,7 33,2 39,9 59,8 5,5 6,6 9,9
2036 39739 34191 5548 40,0 48,0 72,0 34,4 41,3 62,0 5,6 6,7 10,1
2037 40113 34595 5518 40,9 49,0 73,5 35,2 42,3 63,4 5,6 6,7 10,1

Fonte: Autor, 2017
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Pode-se verificar que, para a demanda da populacéo total, no ano de 2017 as
demandas média, maxima diaria e maxima horaria sdo de, respectivamente:
25,3; 30,4; e 45,6; enquanto que no ano de 2037 estes valores séao de: 40,9;
49,0; e 73,5. Tais valores representam um aumento de 66,8%, 66,45% e
66,5%, respectivamente.

Nota-se também que os valores para a area rural sdo bem menores que para a
area urbana, podendo ser justificada pela densidade demografica da regido
comparada a éarea urbana. A porcentagem equivalente dos valores da
populacdo rural, tendo como base os valores da populacdo total para
demandas média, maxima diaria e maxima horaria é de, respectivamente: 23,4,
23,17 e 23,24.

9.1.2 CENARIO PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA

9.1.2.1 AREAS URBANIZADAS
As areas urbanizadas sao contempladas pelo sistema de abastecimento da
Embasa em 59,4 %, muitos bairros sofrem com falta de agua frequente
causando uma reducédo no indice de abastecimento. Desta forma, o cenario
escolhido para estas areas estima-se aumento do indice de abastecimento
para que chegue a 100%, reduzindo as faltas de &4gua devido as melhorias

operacionais.

O indice de perdas, por sua vez, sai de um patamar de cerca de 45% para
33%, decidido em reunido com o comité de coordenacdo. Conforme o
PLANSAB, o indice de perdas da Regido Nordeste esta entre 29-33%. Os
sistemas devem reduzir os indices de perdas, a fim de alcancar valores mais

préximos a zero e, consequentemente, aumentar o indice de abastecimento.

Neste cenario, haverd um aumento do per capita, para que o mesmo chegue
mais préximo do indicado pela OMS, logo saird de 67L/hab.dia para
90L/hab.dia, havera a diminuicdo de perdas havendo manutencdo nos
sistemas com mais freqiéncia e também se considerou que haverd uma
ineficiéncia no que diz respeito a educacdo ambiental. Pelo que foi descrito

acima, serad necessaria mais atencdo no que diz respeito as acdes de
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educacdo ambiental e conscientizacdo da populagéo, a fim de torna-las mais

efetivas, de modo que reduza o desperdicio.

Tabela 42: Cenério escolhido para o abastecimento de agua

VARIAVIES Hipbteses
1 2 3
indice de Atendimento por Rede Geral | Aumenta Mantém Diminui
(%) ., L T,
indice de Perdas (%) Aumenta | Mantém_ L Dtaainui
Consumo Per Capita (L/hab.dia) Aupéhta | Mantém Diminui
indice de Atendimento por Solugdes Aymenta Mantém Diminui
Individuais a
indice de Tratamento de Agua Aumenta | Mantém Diminui

Fonte: Autor, 2017

Analisando a Tabela 42 percebe-se que havendo a diminuicdo do indice de
perdas, consequentemente havera o aumento no indice de abastecimento.
Cabe, ratificar que 0 aumento do consumo per capita no caso especifico do
municipio ndo chega a ser negativo devido ao volume per capita atual ser bem
inferior a0 minimo necessério, porém mesmo assim € necessario cuidado e
eficiéncia nas acdes de educacdo ambiental afim de sempre estar reduzindo o

desperdicio.
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Tabela 43: Demanda de dgua do cenario escolhido

Ano Populagdo indice de Populagdo Consumo per Demanda Demanda indice de Produgao Produgao
Urbana (hab) | Atendimento (%) | Urbana Atendida capita (L/s) Maxima Perdas (%) Necessaria Necessaria
(hab) (I/hab.dia) (K1) (L/s) (L/s) (K1) (L/s)
2017 26486 59,4 15732 67 12,2 14,6 45 17,7 21,2
2018 26893 61,3 16472 68 13,0 15,6 44,5 18,7 22,5
2019 27300 63,1 17226 69 13,8 16,5 44,0 19,8 23,8
2020 27707 64,9 17982 70 14,6 17,5 43,5 20,9 25,1
2021 28114 66,8 18766 71 15,4 18,5 43,0 22,1 26,5
2022 28520 68,6 19565 72 16,3 19,6 42,5 23,2 27,9
2023 28927 70 20379 73 17,2 20,7 42,0 24,4 29,3
2024 29333 72 21193 74 18,2 21,8 41,5 25,7 30,8
2025 29739 74 22007 75 19,1 22,9 41,0 26,9 32,3
2026 30145 76 22865 76 20,1 24,1 40,5 28,3 33,9
2027 30550 78 23829 77 21,2 25,5 40,0 29,7 35,7
2028 30955 80 24764 78 22,4 26,8 39,5 31,2 37,4
2029 31361 82 25716 79 23,5 28,2 39,0 32,7 39,2
2030 31766 84 26683 80 24,7 29,6 38,5 34,2 41,1
2031 32170 86 27666 81 25,9 31,1 38,0 35,8 43,0
2032 32575 88 28666 82 27,2 32,6 37,5 37,4 44,9
2033 32979 90 29681 83 28,5 34,2 37,0 39,1 46,9
2034 33383 92 30713 84 29,9 35,8 36,5 40,8 48,9
2035 33787 94 31760 85 31,2 37,5 36,0 42,5 51,0
2036 34191 96 32823 87 33,1 39,7 35,5 44,8 53,7
2037 34595 98 33903 88 34,5 41,4 35,0 46,6 55,9
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9.1.2.2 ZONA RURAL
A respeito do cenario escolhido para a Zona Rural, estimou-se a necessidade
de investimentos em infraestruturas de abastecimento de agua pela EMBASA
ou Outros Prestadores, de forma a ampliar a cobertura de abastecimento de
agua.

Em relacdo aos indices de atendimentos por poco coletivo e por solucdes
individuais, estimou-se 0 aumento destes nas areas onde a Rede Geral ndo

consequir alcancar.

O indice de perdas, por sua vez, estima-se diminui¢do, devido a implantagéo
de sistemas novos e da insercdo de melhorias e manutencdo mais constantes

nas redes de abastecimento.

Neste cenério, considerou-se 0 aumento do consumo per capita, isso se deve
ao fato do mesmo esta muito abaixo do minimo necessario para a manutencao
do bem estar da populacdo. Contudo é necessario atencdo nas acdes de
educacdo ambiental e conscientizacdo da populacéo, a fim de ndo aumentar o

desperdicio e melhorar o uso da agua.

O cenério escolhido est4 exposto na tabela 44 considerando todas as variaveis

discutidas em itens anteriores.

Tabela 44: Cenério escolhido para o abastecimento de agua

VARIAVEIS Hipo6teses

1 2 3
indice de Atendimento pela Rede Geral Aumgnta | Mantem [ Diminui
indice de Atendimento por Soluc&o Individual Aumknta | Mantém | Diminui

1
indice de Tratamento da Agua Aurﬁc{nta Mantém | Diminui
= — e R e
indice de Perdas Aumenta | Mantém_| Birfiinui
- - -
Consumo per capita (L/hab.dia) Aumenfa | Mantém | Diminui
S d -
Outras Solucdes de Abastecimento Aumenta | Mantém T~ Dimisui-

Fonte: Autor, 2017
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9.1.3 OBJETIVOS, METAS E PRIORIDADES
A tabela 42 compde a andlise da situacdo atual do abastecimento de agua do
municipio de Conceicdo do Jacuipe e a projecdo do cenario escolhido,
contemplando 0s objetivos, metas e prioridades, a fim de cumprir as

estimativas apontadas anteriormente.

Tabela 45: Cenérios, objetivos e metas para o abastecimento de 4gua

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
SITUACAO DAS AREAS OBJETIVOS METAS PRIORIDADE
URBANIZADAS
Desmatamento das matas Programas de recuperacéo de Curto Prazo Alta
ciliares dos rios e riachos areas degradadas e
reflorestamento
Baixa vazdo de captacao Ampliacdo do sistema e das Imediatas/ Alta
e distribuicéo formas de captagéo Emergenciais
indice de perdas narede Manutencdo constante e Curto prazo Alta
de distribuicdo de média monitoramento da rede de
de 45% distribui¢cdo para diminuir o indice
de perdas
Falta de regularidade no Realizacdo de melhorias no Imediatas ou Alta
abastecimento de 4gua sistema de abastecimento, a fim Emergenciais
em algumas ruas de regulariza-lo e reduzir as faltas
de agua
Agua com aparéncia Melhoria no sistema de tratamento | Imediatas ou Alta
duvidosa € maior esclarecimento para a Emergenciais
populacéo
SITUACAO DO OBJETIVOS METAS PRIORIDADE

ABASTECIMENTO DE
AGUA NA ZONA RURAL

Existéncia de sistemas Melhorar os sistemas de Curto prazo Alta
coletivos de abastecimento com insercéo da
abastecimento sem etapa de tratamento e eleger um
tratamento e sem prestador de servico para a sua
cobranca pelo servigo operacdo e manutencao
Rebaixamento do nivel do Ac0es de reflorestamento, Curto Prazo Alta
lencol freatico e recuperacao de areas de
diminuicdo da vazédo dos preservagdo permanente para
pocos coletivos aumentar o coeficiente de
infiltracdo
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CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

Localidades sem sistema
de abastecimento de
agua

Falta de analises de
qualidade da 4gua dos
pocos coletivos

Abastecimento de dgua
por pogo ou nascente
sem tratamento prévio

Caréncia no
abastecimento de agua
em algumas localidades

Ampliacdo dos sistemas de Curto prazo Média
abastecimento administrado por
prestador de servigo
Realizacdo do monitoramento da | Imediatas ou Alta
gualidade da agua dos poc¢os emergenciais
Ampliacdo do tratamento da 4gua | Curto prazo Alta
nos sistemas coletivos e
individuais
Perfuragcdo de novos pocgos Curto prazo Alta
coletivos
Ampliacdo das solugdes Curto Prazo Alta

individuais

Fonte: Autor, 2017

De acordo o TR da FUNASA, para a definicdo das metas foi utilizado as

seguintes definicdes: imediatas ou emergenciais (até 3 anos); curto prazo

(entre 4 a 8 anos); médio prazo (entre 9 a 12 anos); e longo prazo (entre 13 a

20 anos); e com relacao as prioridades: alta, média e baixa.

9.1.4 PRINCIPAIS MANANCIAIS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

Conforme apresentado no Produto C - Diagnéstico, o municipio de Concei¢ao

do Jacuipe de acordo a configuracdo da ANA, faz parte da Regido Hidrografica

Atlantico Leste conforme a figura 9.
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Fonte: ANA, 2006

Segundo a ANA (2017) a Regido Hidrogréafica (RH) Atlantico Leste engloba as
capitais dos estados de Sergipe e da Bahia, alguns grandes nucleos urbanos e
um parque industrial significativo. Estéo inseridos nesta regido 526 municipios

total ou parcialmente.

Tabela 46: Caracteristicas da RH Atlantico Leste

Caracteristica | Valor Um % Territério brasileiro
Area 388160 km?2 4,5
Populacéao 2010 15066543 | Hab 7,9
Densidade demografica | 39 hab/km? -

Fonte: Autor, 2017
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Em relacdo a populagédo, 75% (aproximadamente 11,2 milhdes de pessoas)
encontravam-se nas cidades, principalmente nas regides metropolitanas de
Salvador e Aracaju. Na regido existe uma densidade demografica de 39
hab/km?, enquanto a média do Brasil & de 22,4 hab/km2. Em toda a regido
encontram-se 468 sedes municipais (8% do Pais). A distribuicdo da area da
bacia nas unidades da federacdo é: Sergipe - 3,8%, Bahia - 66,8%); Minas
Gerais - 26,2%, e Espirito Santo - 3,2%. A Bahia é o Estado que possui a maior
parte da sua extensdo pertencente a esta regido. A vazdo média de longo
periodo estimada da regido € de 1.484 m3/s, que representa 0,9% do total do
Pais (ANA, 2002).

Ainda segundo a ANA (2002), a Regido Hidrogréafica Atlantico Leste tem
fragmentos dos Biomas Floresta Atlantica, Caatinga, pequena area de
Cerrados e, evidentemente, biomas Costeiros e Insulares. Observa-se que uma
das maiores evolu¢cdes da acdo antrdpica sobre a vegetacdo nativa ocorreram
nesta regido:- a caatinga foi devastada pela pecuaria que invadiu os sertdes; o
Recodncavo Baiano e a Zona da Mata foram desmatados para a implantacéo da
cultura canavieira; e as matas umidas do sul da Bahia foram substituidas para
dar lugar as plantacdes de cacau. Hoje ainda observa-se que o extrativismo
vegetal para exploracdo de madeira representa uma das atividades impactando

significativamente o meio ambiente da area em questao.

Dentro do Estado da Bahia, segundo o INEMA, o0 mesmo pertence a RPGA do
Reconcavo Norte e Inhambupe, a qual faz limite com as RPGA’s Recdncavo

Sul, Paraguacu e Itapicuru (Figura 10).
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Figura 10: — RPGA Recbncavo Norte e Inhambupe
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Fonte: Adaptado de BAHIA (2014).

Segundo o INEMA (2017) a bacia hidrografica do Recbncavo Norte e
Inhambupe esta localizada no nordeste da Bahia, possui uma area de 18.015
kmz2, Fazem parte dessa regido 46 municipios com uma populacéo estimada de
3.742.632 habitantes (INEMA, 2015). Entretanto 29 municipios integram
totalmente, a saber: Madre de Deus, Entre Rios, Mata de S&o Jodo, Camacari,
Simdes Filho, Candeias, Lauro de Freitas, Santo Amaro, Coracdo de Maria,
Conceicdo do Jacuipe, Teodoro Sampaio, Terra Nova, Agua Fria, Irard,
Cardeal da Silva, Alagoinhas, Aramari, Pedrdo, Catu, Amélia Rodrigues,
Itanagra, Santanopolis, Ouricangas, Pojuca, Aracas, Dias D’avila, Sao

Sebastido do Passé, Sao Francisco do Conde, Salvador.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (2014), as bacias do
Recodncavo Norte e Inhambupe possuem vazéo especifica de 2,2 e 1,42 |/s.km?

respectivamente, como pode ser visto na figura abaixo.
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Figura 11 — Informacgdes das principais bacias e sub-bacias

Area de Vazda Vazio
Principais bacia ou sub-bacias drenagem | Areado | especifica | média | Descarga de
(km®) |Estado (%} (l/s-km?) (m3fs) | base (m3/s)
a) Principais sub-bacias do Rio S3o Francisco
- Rio Carinhanha 9.872 1, 7% 10,69 1796 5745
- Rio Corrente 34.886 6,2% 6,67 233,86 171,56
- Rio Grande 76.652 13,6% 4,105 307,65 211,21
- Rios Carnaiba de Dentro e Sto Onofre 13,558 24% 1,04 255 0,018
- Rio Paraminm 16.874 3,0% 0,54 8,93 0,0
- Rios Jacaré e Verde 29.723 5,3% 0,54 16,03 0,005
- Rio Salitre 14.135 2,5% 0,073 0,99 0,012
b) Bacias do Atldntico | este
- Rio Vaza-Barris 14,351 2,5% 0,77 11,35 0,704
- Rio Itapicuru 36,505 6,5% 0,761 27,57 3,96
- Rio Real 2,614 0,5% 3,21 7,85 0,15
Rio Inhambupe 5.315 0,9% 2,2 12,75 1,16
Bacias do RecOncavo Norte 11.529 2,0% 1,43 17,55 1,594
- Rio Paraguacu 54.098 9,6% 21 116,7 16,4
- Bacias do Reconcavo Sul 17.828 3.2% 3,67 63,7 18,05
- Rio de Contas 55.497) 9, 8% 2,01 112,7 2,0
- Bacias Leste 9.504 1,7% 4,73 44, B 2.8
- Rio Pardo 19,935 3,5% 2,14 &9,1 17,7
- Rio Jequitinhonha 4,098 0,79 7.7 5351 1318
- Bacias do Extremo Sul 27.229 4. 8% 6,6 2283 Q2.5

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos (2004).

O municipio em estudo € banhado pelos Rios Jacuipe, Pojuca e Abucu e pelo
Riacho dos Cagados.

A respeito dos mananciais subterrdneos, Conceicdo do Jacuipe possui
formacdes do tipo Sedimentar e esta inserido no Grupo Barreiras (Grupo |) e
Tucano-Jatoba (Grupo 1). O primeiro situa-se a leste do municipio e o segundo
o norte, sul e sudoeste.

O abastecimento de &gua no municipio, que é feito pela EMBASA vem do

sistema compartilhado de Amélia Rodrigues da barragem de Pedra do Cavalo.

Com relacdo as areas rurais, as mesmas sdo abastecidas principalmente por
adguas de pocos individuais/coletivos, nascentes/fontes. Normalmente nao
possuem prestador de servico, exceto a localidade de Picado/Picadinho e
Cedro.

9.1.4.1 MANANCIAIS SUPERFICIAIS
Conforme visto acima, os rios que banham o municipio de Concei¢cdo do

Jacuipe sédo: Jacuipe, Pojuca e Abucu e pelo Riacho dos Cagados.
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O Rio Jacuipe é afluente do Rio Paraguacu e logo a jusante do seu encontro foi
construida a Barragem de Pedra do Cavalo, a qual abastece o SIAA de Amélia

Rodrigues que fornece para Conceicdo do Jacuipe.

Em relagéo ao Lago da Barragem de Pedra do Cavalo as principais fontes de
poluicdo sdo os esgotos sanitarios e residuos solidos ao longo da bacia do
Jacuipe, da bacia do Paraguacu e do entorno da barragem; o lixdo de Feira de
Santana; as industrias do Centro Industrial do Subaé localizadas no Poélo do

Tomba; e as atividades agropecuérias (PAARMS,2016).

No geral, os rios do municipio sofrem com desmatamento, langamento de
efluentes domésticos, lancamento de residuos sdlidos, agropecuaria, entre
outras atividades, que acabam ndo s6 comprometendo a qualidade das aguas,

mas também alteracdes no curso hidrico e vazao.

Devido as alteracdes sofridas pelos corpos hidricos ao longo dos anos, seja
pela acdo antropica ou ndo, antes da definicho das alternativas de
abastecimento para atender a area de planejamento, conforme o horizonte

projetado deve-se realizar estudo especifico nos corpos hidricos.

Desta forma, o estudo deve considerar, no minimo, algumas caracteristicas:
enquadramento, a fim de verificar a classe do mesmo devido aos iniameros
fatores que podem influenciar a sua qualidade, realizando andlises fisico-
quimicas e biolbgicas; vazao, de modo que identifique o volume do seu fluxo;
capacidade para outorga, a qual dependera da vazdo do corpo hidrico e

definird o volume maximo permitido de aducao num determinado periodo.

O mapa abaixo mostra a Hidrografia do Municipio de Concei¢cdo do Jacuipe.
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Figura 12: Hidrografia de Conceicédo do Jacuipe
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9.1.4.2 MANANCIAIS SUBTERRANEOS
O aquifero € definido como toda formacao geoldgica subterranea que tem a
capacidade de armazenar agua e permitir a sua movimentacao, servindo como
um reservatorio. A depender de sua formacéo geoldgica, suas dguas podem ter

suas caracteristicas fisico-quimicas distintas.

No caso do municipio de Conceicédo do Jacuipe, o mesmo esta localizado em
cima do tipo de aquifero Sedimentar e esta inserido no Grupo Barreiras (Grupo
I) e Tucano-Jatoba (Grupo I). O aquifero sedimentar é um aquifero poroso que
tem alto potencial e constitui um importante reservatério de agua subterranea
em virtude da alta porosidade/permeabilidade e da espessura dos sedimentos,

permitindo a retirada de vazdes significativas (MMA, 2006).

A produtividade de um aquifero reflete diretamente na vazao especifica do
mesmo. Quanto maior a sua produtividade maior a vazao. A figura 13 ilustra os
tipos de produtividade com suas respectivas vazdes. A importancia da
definicdo de sua produtividade € porque através dela sera determinado o

volume estimado que o aquifero possa produzir.
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Figura 13: Hidrogeologia de Concei¢cdo do JAcuipe
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9.1.5 ALTERNATIVAS DE MANANCIAIS PARA ATENDER A DEMANDA CALCULADA

Para definir as alternativas de abastecimento para atender a demanda, deve-se
considerar e analisar a projecdo populacional juntamente com seu
comportamento ao longo dos anos, além das ofertas de dgua necessarias para
atender a demanda populacional, bem como os possiveis fatores que venham

interferir no seu fornecimento.

Ao longo dos 20 (vinte) anos, haverd um crescimento significativo da
populacional (8222 pessoas), sendo que a proporcdo da populacdo urbana e
rural em 2017 esta de 86,44% para 13,56% respectivamente. Desta forma, foi
possivel observar alteracdo quando comparado com a situacao atual, que esta
com a proporcdo de 80,49% e 19,51%. Ou seja, nota-se a existéncia de

migracao da Zona Rural para a Zona Urbana.

Como informado em tépicos anteriores, a populacdo da area urbana é 59,4%
atendida. Muitos bairros sofrem com falta de agua constantemente, devido a
problemas operacionais, segundo relatos. Além disso, as perdas dos sistemas
sdo altissimas (em média 45%), ao comparar com outros municipios e

sistemas.

J4 a area rural, algumas localidades possuem sistema de distribuicdo cujo
manancial € subterraneo, as que nao possuem buscam &guas de
nascente/fontes, chafariz ou pocos individuais e carros pipas. Nenhuma destas
formas de abastecimento possui tratamento, exceto quando o préprio morador

a realiza (fervura ou cloracao).

Deve-se considerar também que a vazao dos rios ndo sdo as mesmas de anos
passados. Devido as atividades antrépicas, ha& comprometimento da
quantidade e qualidade das suas aguas. Fato este que dificulta a escolha de
alternativas de abastecimento sem estudo prévio. Cabe completar também
que, até o momento, desconhece-se a existéncia de dados que tratem sobre
suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas. Por fim, deve-se analisar

também, a outorga expedida para as areas urbanizadas.

Nas Tabelas 47 e 48 estdo expostas a demanda atual (2017) de agua para

ambas as areas e as previstas para o ano de 2037.
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Tabela 47: Demanda de agua atual (2017)

ZONA DEMANDA DEMANDA DEMANDA MAXIMA
MEDIA MAXIMA DIARIA HORARIA
URBANA 20,5 L/s 24,6 L/s 37 L/s
RURAL 4,8 L/s 5,7 L/s 8,6 L/s
Fonte: Autor, 2016
Tabela 48: Demanda de agua futura (2037)
ZONA DEMANDA DEMANDA DEMANDA MAXIMA
MEDIA MAXIMA DIARIA HORARIA
URBANA 35,2 L/s 42,3 L/s 63,4 L/s
RURAL 5,6 L/s 6,7 L/s 10,1 L/s

Fonte: Autor, 2016

Analisando os valores, verifica-se que para a Zona Urbana ha um aumento
médio de 14,7 L/s, enquanto que para a Zona Rural este aumento € de 0,8 L/s,
ao longo dos 20 (vinte) anos.

A respeito das areas urbanizadas, atualmente a demanda de agua média € de
1.771.200 L/dia (1771,2 m*/dia), considerando o per capita de 67 L/hab.dia. No
ano de 2037 esta demanda serd de 3.041.280 L/dia (3041,68 m?dia),
considerando o per capita de 90L/hab.dia. Ou seja, um aumento de 71,7% na

demanda em 20 anos, 0 que corresponde a um aumento de 3,58% ao ano.

Desta forma, as areas urbanizadas devem priorizar acbes para reduzir as
perdas dos sistemas e buscar por alternativas de abastecimento que podem
ser por manancial subterraneo e/ou superficial. Em termos gerais, deve-se
investir em melhorias nos sistemas de abastecimento, a fim de diminuir o

namero de perdas e das faltas de agua constantes das areas urbanizadas.

As areas rurais, por sua vez, possui uma demanda média atual de 414720
litro/dia (414,72 m®/dia), considerando o per capita de 67 L/hab.dia, e 483840
L/dia (483,84 m®dia), considerando o per capita de 90 L/hab.dia. este valor

100



PORTAL°SERTAO

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

corresponde a um aumento de 16,7% na demanda em 20 anos,

correspondendo a um aumento de 0,83% ao ano.

Devem ser priorizadas a¢fes para implantacdo de novos sistemas coletivos de
abastecimento, bem como insercdo da etapa de tratamento em todos eles,
tendo em vista que os atuais ndo a possuem. Além de realizacdo de programa

de monitoramento, a fim de deixar o indice de perdas o menor possivel.

Contudo, é importante ressaltar que para a escolha das alternativas € preciso
realizar estudo especifico sobre as condicdes dos mananciais, sejam
superficiais ou subterraneos, tal estudo também deve contemplar, no minimo,
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das aguas e se a vazdo consegue

atender a demanda municipal e por quanto tempo.

Conceicdo do Jacuipe, como ja foi dito é abastecida pelo sistema de Amélia
Rodrigues, porém ndo somente ele. A Tabela 49 apresenta os dados referentes
a projecao populacional para o ano de 2037 dos municipios do SIAA de Amélia
Rodrigues, bem como, a demanda de agua e o indice de perdas dos mesmos.
Além disso, é apresentada a vazado necesséria a ser capitada considerando e
nao considerando o indice de perda projetado para o ano de 2037.

Tabela 49: Estimativa de demanda de agua no SIAA de Amélia

Rodrigues
Municipios do Populagéo indice de Demanda Vazéo Vazéo
SIAI\QA dg Amélia estimada 2037 perdas (%) (L/s) necessaria Captada
odrigues em 2037 (L7s) (L/s)
Amélia Rodrigues 33.338 26,9 70,7 89,7 70,0
Conceicéo do 40.113 35,0 73,5 99,2
Jacuipe
Coracao de Maria 28.579 23,8 41,2 51,0
Terra Nova 14.464 24,7 34,7 43,3
TOTAL 116.494 - 220,1 283,2 70,0

Fonte: Autor, 2017

Considerando os municipios (Amélia Rodrigues, Conceicdo do Jacuipe,
Coracdo de Maria e Terra Nova) que sdo abastecidos pelo SIAA de Amélia
Rodrigues, estima-se que em 2037 haver4d uma populagdo de 116.494

habitantes que representa uma demanda de aproximadamente de 220,1 L/s.
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Ao considerar o indice de perdas na distribuicdo e a demanda observa-se a
necessidade de se aumentar a vazao captada atual que € de 70 L/s para 283,2

L/s, ao longo do horizonte de planejamento.

9.1.6 ALTERNATIVAS TECNICAS DA DEMANDA CALCULADA

9.1.6.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
De acordo dados anteriores, para as areas urbanizadas a Embasa capta em
meédia, atualmente, cerca de 20,5 L/s e a projecao para 2037 € de 36,5 L/s. Ao
considerar as perdas do sistemas (33%) este valor deve ser de 24,455 L/s no
ano de 2037.

Esta previsto um crescimento acelerado da populacao, principalmente na area
urbana, € necessario que o municipio inicie acées para diminuir as perdas;
melhorar a operacéo dos sistemas, de modo que atenda eficientemente toda a
area urbanizada, ja que toda ela possui rede de abastecimento de agua; e
aumentar o volume captado, seja por meio de novos pog¢os, novos sistemas de

captacao, etc.

Além disso, o0 municipio também deve investir em acfes para restauracao e
conservacdo das florestas e APPs, devido a grande quantidade de éareas
desmatadas, principalmente com relagdo as APPs de nascentes.

Em relacédo as areas urbanizadas, o abastecimento de agua é feito pelo SIAA
de Amélia Rodrigues, logo existem problemas em relacéo a regulacao havendo
muita falta de agua em diversos bairros, deve-se analisar a necessidade de

uma ampliagéo desse sistema ou outra alternativa de abastecimento.

A respeito das ETA devem ser realizadas melhorias nas mesmas para que
aumente o volume de captacédo, seja por meio de perfuracdo de novos pocos
ou captacao superficial, e de tratamento, principalmente nos sistemas que a

populacdo reclamou que a agua vinha com muito cloro.

Com relagdo as zonas rurais, deve-se investir em acfes para garantir a
universalizagdo dos servicos de abastecimento. Sabe-se que algumas
localidades utilizam de sistemas por pogos coletivos, porém 0s mesmos nao

dispdem da etapa de tratamento.
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Desta forma, deve-se realizar estudo especifico para definir a forma de
abastecimento da localidade, buscando, preferencialmente, implantar sistemas
coletivos de abastecimento, o qual deve ser administrado por ente capaz

(Embasa, outros prestadores, consorcio publico, associacdo, entre outros).

A figura abaixo mostra o croqui SIAA de Amélia Rodrigues que abastece o
municipio de Conceicdo do Jacuipe.
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Figura 14 — Croqui elaborado pela ANA para SIAA de Améia Rodrigues para o ano de 2025

VEM DA BARRAGEM
PEDRA DO CAVALD

j—————
| i
i
- e
O = 2000 A0 | . .
124030 & | il AMELLA
L RODRIGUES
Fltro Rucco | -
Q=52Tls 1 .
]
Tei = SO0 RPYE ‘ d - :
1900 I
. oy
I CONCEIGAD
: Do .JAEUAIF'E
._l T_ﬁq‘r‘ﬁ
REL & IRARA
200 m
. e
L r ]
_HEIE D | ﬂ‘mﬁ
TERRA NOVA =4 CORAGAD DE MARIA
VAI PARA i
ETA PRINCIPAL ™
SALVADOR o 1 m
TECDORD SAMPAID
e | S_HEE""' "_' ROOUTOR TIFOS DE GH:’;"?' — e SITUAGSO “SISTEMA INTEGRADO AMELIA RODRIGUES PROPOSTD | M° 0000
- S Ty 1\' Do SO0 i 25000 - A - Tw:ﬂﬂlu at - — oo
B 5000 ‘Jtn-:scm.m:mum Wt Estaho da Traimmwnin == I Fre= L] Aetta i Cratartz . -
A . ‘
Y oesooasoom || M 1 o000 I:[_: — Reservano ] = ot g P oy Caneae £ ENGECORPS IENTE | EMBASA

Fonte: ANA, 2009.
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9.1.6.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS DE ABASTECIMENTO

9.1.6.2.1 SISTEMAS SIMPLIFICADOS DE ABASTECIMENTO COLETIVO
No municipio de Concei¢cdo do Jacuipe existem 10 localidades que sé&o
atendidas por pocos coletivos. Com relacdo a localidade de
Camudongo/Camudonguinho, o poco coletivo € administrado pela Prefeitura e
nao ha cobranca de taxa. Deirdé possui apenas o0 poc¢o coletivo, administrado
pela Prefeitura e ndo é cobrada nenhuma taxa. A localidade de Amparo tem o
poco coletivo administrado pela Associacdo de Moradores de Amparo é
cobrado uma taxa de 10,00. Urbis I, Urbis 1l e Nova Brasilia o poco coletivo é
administrado pela prefeitura. Trata-se de sistemas simplificados, pois apenas

captam as aguas e as distribuem sem nenhum tipo de tratamento.

Sabe-se que a taxa de infiltragcdo contribui diretamente para a recarga dos
mananciais subterraneos e essa taxa depende de alguns fatores como:
caracteristicas do solo, presenca ou ndo de agua/ar no solo, presenca ou nao
de vegetagédo, existéncia ou ndo de atividades produtivas e existéncia ou nao

de areas impermeabilizadas.

Devido a existéncia de grandes areas de pastagem e acfes de desmatamento,
incluindo de APP, o municipio de Conceicdo do Jacuipe deve ficar atento as
estas praticas, pois poderdo influenciar negativamente na recarga dos
aquiferos e, consequentemente, ir perdendo o volume de 4gua destes. Desta
forma, investir em acfes de restauracdo florestal e recuperacdo de APPs,
principalmente de nascentes, as quais sdo consideradas como uma das zonas

de recargas dos aquiferos.

Estas acdes irdo auxiliar na recarga dos aquiferos e permitirdo que outros
sistemas alternativos sejam implantados sem impactar tanto na vazado de
outros pocos, 0 que podera acontecer caso continue o0 processo de

desmatamento e caso outros sistemas se instalem aleatoriamente.

Ratificam-se, mais uma vez, a necessidade de realizacdo de estudo
hidrogeoldgico, a fim de conhecer as caracteristicas do aquifero (potencial
hidrico, velocidade de fluxo subterrdneo, volume de aducdo, mapeamento

piezométrico, coeficiente de armazenamento, entre outros); e perfil litolégico,
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que podera fornecer informacdes a respeito da profundidade, quantidade de

camadas e caracteristicas fisico-quimicas das suas camadas.

Como ainda existem localidades na zona rural que nao utilizam destes
sistemas e sim apenas solucbes individuais, verifica-se a necessidade de
implantagcéo de sistemas coletivos nestas localidades, principalmente naquelas
mais adensadas, além de inserir a etapa de tratamento/desinfeccdo em todos

0S sistemas existentes.

9.1.6.2.2 OUTRAS FONTES DE ABASTECIMENTO COLETIVO

Outras formas de abastecimento coletivo sdo as nascentes/fontes, contudo
deve-se levar em consideracdo critérios técnicos e operacionais, além de
adocao de préticas educacionais para a populacéo, a fim de assegurar a satude
da populacao, bem como garantir o funcionamento e ndo comprometer o meio
ambiente. Em algumas situacfes, flagrou-se a populacédo fazendo atividades
nesses sem nenhum critério de higiene e cuidado para evitar a

contaminacgao/poluicdo destas aguas.

Estas estruturas ndo possuem nenhum mecanismo para assegurar a qualidade
das aguas. Estdo localizadas em ambiente aberto, de livre acesso a todos,
inclusive para dessedentacdo animal, ficando expostas a todo tipo de

interferéncia.

Ou seja, o0 municipio precisa executar acbes para melhorar as condi¢cdes de
uso destas aguas de modo a assegurar a saude da populacdo e a preservacao

ambiental.

7z

Outra opcdo que o0 municipio pode adotar € o sistema convencional de
tratamento de agua. Sistemas convencionais consistem em um conjunto de
processos que vai desde a capitacdo em mananciais até a ligacdo domiciliar.
Em geral, sdo utilizados sdo utilizados para atender a grandes demandas

guando possui viabilidade técnica e econdmica para tal.

O sistema convencional de tratamento de &agua utilizado, em geral, nas
Estacdes de Tratamento de Agua - ETA nesse tipo de sistema consiste nas
etapas de Coagulagcédo, Floculagdo, Decantacao, Filtracdo, Desinfeccéo,

Fluoretacao e Correcao de pH.
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Figura 15: Processo de Tratamento
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Canal de chegada - Agua Bruta Floculagao Decantagao Filtragao Reservatorio de
(Calha Parshall - Mistura ripida) (Mistura lenta) égua fratada

Embasa, 2013

9.1.6.2.3 SOLUCOES INDIVIDUAIS

O municipio de Conceicdo do Jacuipe possui como alternativas para o
abastecimento individual a captacdo de agua de chuva, por meio de cisternas

na zona rural; e pogos individuais.

De acordo o cenério escolhido, estima-se que a adocdo destas solucdes
aumente nas localidades que néo é possivel chegar a rede geral, contudo as
solucBes coletivas devem ser ampliadas sempre g possivel. E importante que
haja investimento dessas soluc¢des, principalmente em locais que ndo possuem

acesso facil a outras formas de abastecimento.

e Captacdo de 4gua de chuva

O municipio é vinculado ao Consércio Publico Portal do Sertdo, e participam
dos projetos de Primeira Agua e Segunda Agua, o portal disponibiliza o corpo
técnico para planejamento e construcdo de Barreiro Trincheira familiar e
Cisterna calcaddo como captacdo para segunda agua, que pode ser usada
para agricultura, dessedentacéo animal, entre outros, exceto consumo humano
e para planejamento e construcdo de Cisternas de placas de 16000 litros e
Cisterna escolar como captacdo para primeira agua, que pode ser usada para
consumo com o devido tratamento. A tabela abaixo mostra quantas dessas

tecnologias ja existem no municipio.



1 PREFEITURA MUNICIPAL DE

S \\ /) S
-f. H\4 CONCEIGAO DO JACUIPE m MAO

S A S
ESTADO DA BAHIA — CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Tabela 50: Construcéao de tecnologias para captacdo de agua de
chuva — Consadrcio Portal do Sertédo

Tipo de Tecnologia Construidas Em fase de construcéo
Cisterna de placas 16000 0 65 (fase de cadastros)
litros
Cisterna Escolar Nenhuma 2 (fase de cadastro)
Barreiro Trincheira 0 N&o haveréa construcgéo,
Familiar pois o solo ndo é

O solo ndo é

. r men mui
recomendado, muito ecomendado, muito

arenoso. arenoso.

Cisterna Cal¢cadao 30 Nenhuma

Fonte: Autor, 2017

As cisternas de placa sdo construidas em placas de cimento ao lado da
residéncia, com a participacdo da comunidade local em todas as etapas da
construcdo, possui capacidade para armazenar 16 mil litros de 4gua, o que
garante agua durante seis meses para uma familia com até 06 pessoas (ASA
Brasil, 2017).

Cisternas de agua para producdo possuem capacidade de 52 mil litros de
agua, de uso individual ou coletivo das familias (MDS, 2017). O principio é da
captacdo da agua de chuva, por meio do telhado da casa, que flui por meio de
calhas, sendo uma tecnologia facil e de baixo custo econémico, contém placa
de identificacdo, bomba manual, tampa, cadeado, canos e filtros (ASA Brasil e
2017: MDS, 2017).

Os Barreiros Trincheiras consistem em tanques longos, estreitos e fundos que
sdo escavados no solo, servindo para armazenar agua oriunda da chuva
objetivando a producdo de alimentos e dessedentacdo animal. Recebe esse
nome, pois se parece muito com uma trincheira. (CAATINGA, 2013; COSTA,
2014).

A citada tecnologia é uma alternativa de baixo custo e construgdo simples,

sendo que esse tipo de barreiro evapora muito menos agua em comparacao
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aos Dbarreiros tradicionais (COSTA, 2014). Para aumentar o volume
armazenado na Barreiro Trincheira, ndo aumenta a largura e sim o
comprimento. O local ideal para sua implantacdo deve possuir declive suave,
talvez num local, onde em periodo chuvoso ja ocorra naturalmente o

empocamento de 4gua ( Schistek, 2012).

Costa (2014) salienta que a depender do tipo de solo, o barreiro podera ser de
maior profundidade, diminuindo o seu comprimento, contudo € importante
garantir que possua capacidade de armazenar no minimo 500m3 ou 500 mil

litros de agua.
e Pocos

Outra pratica comum € o uso de pocos individuais, contudo deve-se levar em
consideracao critérios técnicos e operacionais, além de adocdo de praticas
educacionais para a populacao. A fim de assegurar a saude da populacdo, bem
como garantir o funcionamento e ndo comprometer o meio ambiente. O uso da
dgua para usos nobres das solugbes individuais devem ter programas
especificos de monitoramento da qualidade da &gua, bem como
tratamento/desinfeccao, este ultimo por meio de programas educacionais, a fim
de que o préprio beneficiario realize o tratamento/desinfeccdo do seu sistema.
E necesséario um estudo de viabilidade na perfuracdo, uma vez que a regiao
esta também sobre um aquifero fissural, que por caracteristica, apresenta
vazoes de produtividade muito baixa, menores que 3 m?¥h, assim como vazdes
especificas entre 0,11 e 0,44 L/s/m, recebendo a classificacdo de Produtividade
moderada, sendo recomendado que a profundidade em pocos tubulares néo
ultrapasse 70 metros, sendo comum encontrar aguas salinizadas (IBGE, 2013).
Neste contexto, é importante um controle na qualidade da agua ofertada, bem
como na quantidade de pocos perfurados, uma vez, que a abertura
descontrolada de pocos iria diminuir ainda mais a vazao, afetando na

quantidade de agua ofertada.
e Nascentes

Outra solucédo individual sdo as nascentes. Elas devem ser usadas com

bastante controle, de modo a permitir que continuem a abastecer o0s

-

mananciais e ndo sirva apenas para atender a demanda da populacéo local. E
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importante realizar um trabalho de conservacao das nascentes, preservando as
matas ciliares que ainda existem e recompondo as que foram desmatadas.
Para esse fim, pode ser utilizado o SAF (Sistema Agroflorestal). No SAF ocorre
o plantio de espécies agricolas e florestais em uma mesma area, desta forma,
torna possivel a producdo de graos, frutos e fiboras sem que a natureza seja
prejudicada, uma vez que misturam-se espécies agricolas, gramineas,
frutiferas e florestais no mesmo espaco (FRAGMAQ, 2015). O objetivo de
utilizar esse sistema é incentivar a populacdo a preservar a mata ciliar, ndo
deixando das mesmas serem produtivas, uma vez que muitos utilizam essas

areas na producéo de gréos e frutas.
e Filtro de barro

Podemos citar também o filtro de barro que surge no contexto como uma
alternativa de tratamento para as aguas ofertadas por sistemas individuais de
tratamento. Mendonca (2013) afirma que segundo estudos publicados no livro
“The Drinking Water Book™ de Colin Ingram, o filtro de barro, com camara de
filtragem de ceramica € muito eficiente na retencéo de cloro, pesticidas, ferro e
aluminio, assim, como tem a capacidade de reter 95% do chumbo e 99% de
parasita Criptosporidiose, esta, que é uma espécie causadora de diarreias e

dor abdominal.

O filtro de barro é eficiente na remocao de microorganismos e fornecem agua
potavel (SOBRINHO; CALAZANS; GOMES, 2007). O funcionamento do filtro
consiste na filtragem por gravidade, na qual a 4gua passa lentamente pela vela
e goteja em um reservatorio inferior, garantindo que micro-organismos e
sedimentos fiquem retidos no filtro (MENDONCA, 2013).

Todavia, € necesséaria a manutencéo do filtro com a limpeza do meio filtrante,
bem como cuidados com a vazado de uso, pois, dependendo da qualidade da
agua bruta, pode ocorrer a colmatacdo do filtro, ou seja, o entupimento dos
poros do meio filtrante, prejudicando o tratamento da agua através desse

mecanismo.

Existe na literatura filtros que podem ser construidos com materiais de facil
acesso e possuem satisfatoria eficiéncia. LENGEN (2004) em seu manual

apresenta um filtro construido com a utilizacdo de um barril, e como meio



A\
(@)
DO

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

filtrante utilizou camadas de areia, carvdo vegetal e brita, sendo que na

extremidade do barril foi inserido um funil para facilitar a entrada da agua.
Filtro (Salta - 2)

Essa solucéo foi desenvolvida pela Fundacdo Nacional de Saude (Funasa), a
qual vem sendo introduzida em pequenas comunidades, bastante difundido no
estado do Para (Funasa, 2015). Também surge no contexto como uma solucao
alternativa coletiva simplificada para o tratamento de agua para abastecimento
humano, composta por filtros e dosadores (coagulante e desinfec¢do). E uma
solugdo simples e de baixo custo, levando em consideragcdo que pode ser
construido por materiais artesanais (Funasa, 2016).

Figura 16: Conjunto de tratamento de 4gua com a tecnologia Salta -

Fonte: Adaptado da Funasa, 2016
O filtro é de PVC e tem como meio filtrante Zedlita (aluminossilicatos com
eficiéncia de adsorcdo). Cabe ressaltar que para producéo do filtro deve ser
levada em consideracdo a vazéo, a qualidade da agua do manancial superficial
ou subterraneo. Outro fator € quanto a desinfeccdo, deve verificar a dosagem
do cloro (AZEVEDO, 2017).

e Reuso de esgoto

Apesar de o municipio de Conceicédo do Jacuipe atualmente sO possuir 6 % de

uma tecnologia para coleta, tratamento e disposicdo final dos esgotos
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domésticos, ha a previsdo de que passe a contar com esse servigo dentro do
horizonte de planejamento deste Plano Municipal. Considerando essa
possibilidade, outra alternativa ao municipio serd o uso de esgoto tratado,
segundo PROSAB (2006), as vantagens de utilizacdo do esgoto sao:

(o retso da &gua, proporcionando alivio na demanda e
preservagdo de oferta de agua para usos multiplos; a reciclagem de
nutrientes, proporcionando economia significativa de insumos, por
exemplo, fertilizantes e racdo animal; (iii) a ampliacdo de areas
irrigadas e a recuperacdo de areas improdutivas ou degradadas; (iv)
a reducdo do lancamento de esgotos em corpos receptores,
contribuindo para a reducéo de impactos de polui¢do, contaminagéo e
eutrofizacdo. PROSAB (2006)

O reuso pode ser feito para fins urbanos; redso para fins agricolas e florestais;
redso para fins ambientais; retso para fins industriais; redso na aquicultura e
redso na recarga artificial de aquiferos, segundo Prosab (2006). Para o
municipio de Conceicado do Jacuipe espera-se que seja feito o reuso de acordo
com o tratamento de esgoto realizado pela ETE e considerando a qualidade da
agua demandada para o uso escolhido.

Devido as caracteristicas do municipio o esgoto tratado pode ser utilizado para
a irrigacdo, quando isso ocorrer deve-se ter o controle para que as fontes de
agua incluindo os aquiferos, a irrigacdo deve ser feita tomando algumas
medidas que protejam estes ambientes mantendo distancias recomendaveis,
em regibes de recarga de aquifero essa técnica ndo deve ser utilizada,
segundo PROSAB (2009). Para controle da qualidade da agua e do solo
podem ser feitos po¢os de monitoramento para avaliar a qualidade da agua

subterranea.

Como o municipio ndo tem experiéncia com esse uso é proposto que seja feito
um projeto piloto e assim sejam desenvolvidos cursos e palestras a fim de

informar a populacdo quanto aos cuidados que se deve ter com esse uso.
e Relso de 4guas cinzas

Sabendo que as aguas cinzas sao provenientes de pias, chuveiros, tanques e
maquinas de lavar roupa, podendo ser consideradas aguas cinzas também as

que originam da pia da cozinha apés passar pela caixa de gordura. Para a
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obtencdo de agua de reuso com baixa turbidez, inodora e isenta de
microrganismos patogénicos, um tratamento a nivel secundéario seguido de
desinfeccdo serd necessario (PROSAB, 2006). O tratamento da agua cinza

depende do uso previsto, como € mostrado na Figura 17.

Figura 17- Tratamento de agua cinza correspondente ao uso

Aguas cinzas

Reuso dlry ‘edso indireto

Tratamento: * Primano (Gradeamento)

( ’ T ratamento: R

® Primario (Gradeamento) * Secundario (Bloldgico)

N Tercidrio (desinfeccio)
Agricultura 2 g J
Recarga de aquiferos t Indistria

Areas urbanas

Fonte: PROSAB, 2006.

Quando o uso da agua cinza nédo for tdo nobre um tratamento mais simples

pode ser utilizado o que torna a implantacdo dessa alternativa mais viavel.

Nessa vertente ainda existem outras possibilidades para aproveitar a agua
cinza, porque existem usos que nao dependem do tratamento, como por

exemplo, a utilizacdo da agua de lavagem de roupa para limpeza do piso.

9.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

9.2.1 PROJECAO DA VAZAO ANUAL DE ESGOTOS AO LONGO DOS 20 ANOS PARA

TODA A AREA DE PLANEJAMENTO;

A projecao da vazéo anual de esgotos, no horizonte de planejamento, utilizou o
mesmo critério para o de abastecimento de agua. Foi considerado o consumo
per capita de agua ao longo do tempo (variando de 67 a 90 L/hab.dia),
utilizando da férmula abaixo, onde V é o volume de esgoto gerado (L/s), P € a

populacdo atendida e Qa € o per capita (L/hab.dia):

V = PxQax0,8/86400
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A partir destes dados foram calculadas as demandas hidricas total, urbana e
rural, cujos valores estdao expostos na Tabela 51.
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Tabela 51: Geracao de efluente doméstico

Ano | Populacéo | Populacao | Populacédo Total Urbano Rural
Total Urbana Rural Vazdo | Vazéo Vazao Vazdo | Vazdo | Vazdo | Vazdo | Vazdo | Vazédo
(hab) (hab) (hab) média | maxima | minima(L/s) | média | maxima | minima | média | maxima | minima
ws) | ws) ws) | ws) | ws) | ws) | ws) | ws)

2017 32638 26486 6153 20,2 36,4 10,1 16,4 29,6 8,2 3,8 6,9 1,9
2018 33012 26893 6119 20,8 37,4 10,4 16,9 30,5 8,5 3,9 6,9 1,9
2019 33386 27300 6086 21,3 38,4 10,7 17,4 31,4 8,7 3,9 7,0 1,9
2020 33760 27707 6052 21,9 39,4 10,9 18,0 32,3 9,0 3,9 7,1 2,0
2021 34133 28114 6019 22,4 40,4 11,2 18,5 33,3 9,2 4,0 7,1 2,0
2022 34507 28520 5987 23,0 41,4 11,5 19,0 34,2 9,5 4,0 7,2 2,0
2023 34881 28927 5954 23,6 42,4 11,8 19,6 35,2 9,8 4,0 7,2 2,0
2024 35254 29333 5922 24,2 43,5 12,1 20,1 36,2 10,0 4,1 7,3 2,0
2025 35628 29739 5889 24,7 44,5 12,4 20,7 37,2 10,3 4,1 7,4 2,0
2026 36002 30145 5857 25,3 45,6 12,7 21,2 38,2 10,6 4,1 7,4 2,1
2027 36376 30550 5826 25,9 46,7 13,0 21,8 39,2 10,9 4,2 7,5 2,1
2028 36749 30955 5794 26,5 47,8 13,3 22,4 40,2 11,2 4,2 7,5 2,1
2029 37123 31361 5763 27,2 48,9 13,6 22,9 41,3 11,5 4,2 7,6 2,1
2030 37497 31766 5731 27,8 50,0 13,9 23,5 42,4 11,8 4,2 7,6 2,1
2031 37871 32170 5700 28,4 51,1 14,2 24,1 43,4 12,1 4,3 7,7 2,1
2032 38244 32575 5669 29,0 52,3 14,5 24,7 44,5 12,4 4,3 7,7 2,2
2033 38618 32979 5639 29,7 53,4 14,8 25,3 45,6 12,7 4,3 7,8 2,2
2034 38992 33383 5608 30,3 54,6 15,2 26,0 46,7 13,0 4,4 7,9 2,2
2035 39365 33787 5578 31,0 55,8 15,5 26,6 47,9 13,3 4,4 7,9 2,2
2036 39739 34191 5548 32,0 57,6 16,0 27,5 49,6 13,8 4,5 8,0 2,2
2037 40113 34595 5518 32,7 58,8 16,3 28,2 50,7 14,1 4,5 8,1 2,2
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Pode-se verificar que as vazBes maximas considerando a populagéo total
variam de 36,4 L/s a 58,8 L/s e as médias variam de 20,2 a 32,7 L/s.

Comparando os valores entre a zona urbana e a zona rural verifica-se que a
diferenca varia de 12,6 para o ano de 2017 e 23,7 para o ano 2037 para a
geracdo média. Além disso, pode-se verificar que a geracdo de efluente na

area rural é, em torno, de 1/4 da geracdo na zona urbana.

9.2.2 PREVISAO DE CARGA E CONCENTRAGAO DE DBO E COLIFORMES FECAIS
(TERMOTOLERANTES) AO LONGO DOS ANOS, DECORRENTES DOS ESGOTOS
SANITARIOS GERADOS, SEGUNDO AS ALTERNATIVAS (A) SEM TRATAMENTO
E (B) COM TRATAMENTO DOS ESGOTOS (ASSUMIR EFICIENCIAS TIPICAS DE

REMOGAO);

A composicado dos esgotos sanitarios é feita por despejos domésticos, em sua
grande parte, e aguas pluviais e de infiltracdo, em menor parcela. Ou seja, 0s
esgotos domésticos sdo provenientes de prédios comerciais, edificacdes com
instalacdes de banheiros, lavanderias, cozinhas ou todo dispositivo de
utilizacdo da agua de banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sabao,
detergentes e aguas de lavagem (JORDAO E PESSOA, 2014).

Quando dispostos de forma inadequada os efluentes domésticos causam
impactos negativos, principalmente nas aguas superficiais, devido a grande
guantidade de matéria organica, acarretando, conseqientemente, no aumento
do consumo de oxigénio dissolvido presentes neles, devido ao processo de
autodepuracdo®, principal responsavel pelo equilibrio do meio aquéatico (VON
SPERLING, 2005).

Para que sejam selecionadas tecnologias apropriadas para o seu tratamento, €
preciso conhecer as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos esgotos
domésticos, cuja composicao pode variar a depender da regido, disponibilidade

de 4guas, condi¢Bes sociais e econdmicas, atividades e habitos da populagéo.

Dentre estas caracteristicas, umas das mais empregadas, em se tratando de

tratamento de esgotos domésticos, sdo: Demanda Bioquimica de Oxigénio

® Processo natural de recuperagdo do meio aquatico através de varios processos de natureza
fisica, quimica e biolégica.
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(DBO), a qual mensura a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacéo
dos compostos organicos presentes na fase liquida®, e coliformes fecais, o qual

indica a contaminacéao fecal.

Para adocédo de valores da DBO, a ABNT recomenda a adocdo de valores
entre 45 a 60 gr.DBO/hab.dia, e segundo JORDAO e PESSOA (2014), no
Brasil, o valor de 54 gr.DBO/hab.dia é o adotado. Para a execucéo de projetos
de esgotamento sanitario normalmente estima-se a carga unitaria de DBO,
realizada através do produto da populagéo (habitantes - hab.) com a carga per
capita de DBO adotada (54 gr.DBO/hab.dia), e a concentracdo de DBO, obtida
através do quociente da carga organica de DBO pela vazao de esgoto.

De acordo com JORDAO E PESSOA (2014), o esgoto bruto contém cerca de
108 a 10%Morg./hab.dia. Desta forma, para se estimar a quantidade de
coliformes fecais, eliminados diariamente, utilizou-se o per capita de 10°
org./hab.dia. Assim, a estimativa da concentragdo de coliformes foi obtida por
meio da raz&o entre a quantidade de coliformes fecais eliminados diariamente

e a vazdo de esgotos.

Além dos valores referendados pela literatura especializada, as legislaces
vigentes - especificamente as Resolugcbes CONAMA 430/2011 e CONAMA
357/2005 (considerando corpos receptores enquadrados como Classe 2) -
estabelecem as condicGes e padrées de lancamento de efluentes de esgotos
sanitarios, que para a DBOs e Coliformes fecais sdo: 120 mg/L e 1x10°
NMP/100ml, respectivamente. A Resolugdo CONAMA 430/2011, ainda
determina que o valor maximo determinado para a DBOs somente podera ser
ultrapassado no caso de efluente, proveniente de sistema de tratamento, com
eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico, que comprove atendimento as metas do

engquadramento do corpo receptor.

Foram atendidos os valores estabelecidos pelas legislacdes vigentes, para as
areas urbanizadas, bem como para a zona rural, conforme apresentam as
Tabelas 52 e 53.

® Mede indiretamente a guantidade de matéria organica presente no efluente.
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Tabela 52: Concentra¢cdes da DBO e Coliformes totais para a area urbana
Ano | Populagdo | Vazao Carga Sem Tratamento Com Tratamento
Urbana | Média de Orgamca. Conc. de Coliformes Conc. de Conc. de Coliformes Conc.o de
(hab) essgot.o (Kg.DBO/dia) DBO Termotolerantes Coliformes DBO (mg | Termotolerantes Coliformes
(m*/dia) (mg.DBO/L) (org/dia) Termotolerantes DBO/L) (org/dia) Termotolerantes
(org/100 mL) (org/100 mL)

2017 32638 1.749,42 1.762,47 1.007,46 3,3E+13 1,9E+06 120 1,7E+10 1,0E+03
2018 33012 1.795,86 1.782,65 992,65 3,3E+13 1,8E+06 118 1,8E+10 9,9E+02
2019 33386 1.842,90 1.802,83 978,26 3,3E+13 1,8E+06 117 1,8E+10 9,7E+02
2020 33760 1.890,53 1.823,02 964,29 3,4E+13 1,8E+06 115 1,8E+10 9,6E+02
2021 34133 1.938,77 1.843,20 950,70 3,4E+13 1,8E+06 113 1,8E+10 9,4E+02
2022 34507 1.987,60 1.863,38 937,50 3,5E+13 1,7E+06 112 1,8E+10 9,3E+02
2023 34881 2.037,03 1.883,56 924,66 3,5E+13 1,7E+06 110 1,9E+10 9,2E+02
2024 35254 2.087,06 1.903,74 912,16 3,5E+13 1,7E+06 109 1,9E+10 9,1E+02
2025 35628 2.137,69 1.923,92 900,00 3,6E+13 1,7E+06 107 1,9E+10 8,9E+02
2026 36002 2.188,92 1.944,10 888,16 3,6E+13 1,6E+06 106 1,9E+10 8,8E+02
2027 36376 2.240,74 1.964,29 876,62 3,6E+13 1,6E+06 104 1,9E+10 8,7E+02
2028 36749 2.293,16 1.984,47 865,38 3,7E+13 1,6E+06 103 2,0E+10 8,6E+02
2029 37123 2.346,18 2.004,65 854,43 3,7E+13 1,6E+06 102 2,0E+10 8,5E+02
2030 37497 2.399,80 2.024,83 843,75 3,7E+13 1,6E+06 101 2,0E+10 8,4E+02
2031 37871 2.454,01 2.045,01 833,33 3,8E+13 1,5E+06 99 2,0E+10 8,3E+02
2032 38244 2.508,83 2.065,19 823,17 3,8E+13 1,5E+06 98 2,0E+10 8,2E+02
2033 38618 2.564,24 2.085,37 813,25 3,9E+13 1,5E+06 97 2,1E+10 8,1E+02
2034 38992 2.620,25 2.105,56 803,57 3,9E+13 1,5E+06 96 2,1E+10 8,0E+02
2035 39365 2.676,85 2.125,74 794,12 3,9E+13 1,5E+06 95 2,1E+10 7,9E+02
2036 39739 2.765,85 2.145,92 775,86 4,0E+13 1,4E+06 92 2,1E+10 7,7E+02
2037 40113 2.823,95 2.166,10 767,05 4,0E+13 1,4E+06 91 2,2E+10 7,6E+02

Fonte: Autor, 2017
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Os dados mostram que as concentracbes de DBO e coliformes totais sé&o
respectivamente 1007,16 mg.DBO/L e 1,9 x 10° org/100mL, atualmente. Se a
realidade continuar a mesma, neste horizonte de 20 (vinte) anos, essa
realidade continuara igual, porém os valores mudam por conta da variacao do

per capita de 4gua do municipio.

Caso exista tratamento os valores de concentragdo de DBO e Coliformes totais
seriam, atualmente, de 120 mg.DBOJ/L e 1,0 x 10° org/100mL, no horizonte 20
anos ha uma mudanca nos valores devido a variagdo do consumo per capita

de agua.

Comparando os valores do cendrio sem tratamento com o cenario com
tratamento, verifica-se que o percentual de remocédo de DBO devera ser de

88,1% e para Coliformes totais de 99,9%, no minimo.

A respeito das areas rurais, verifica-se na tabela abaixo que os valores de
concentragédo de DBO e Coliformes totais, atualmente, sdo de 806 mg.DBO/L e
1,5 x 10° org/100mL, sem o tratamento, e para o ano de 2037 s&o de 613,6 mg.
DBOI/L e 1,1 x 10° ha essa variacéo de valores ao decorrer dos anos por conta
do aumento gradativo da geracdo per capita de agua. No caso de haver
tratamento estes valores serdo de 120 mg.DBO/L e 1,0 x 10° org/100mL,
atualmente e para o ano de 2037 de 91 mg. DBO/L e 7,6 x 102 h4 essa
variacdo de valores ao decorrer dos anos por conta do aumento gradativo da

geracao per capita de agua.

Ou seja, considerando a ndo existéncia de tratamento, entre hoje até 2037, ndo
havera grandes mudancas no valor de DBO e coliformes totais. Caso haja
tratamento, esses valores irdo diminuir a melhor forma de gestdo para o
esgotamento sanitario € o planejamento para que todo esgoto coletado seja
tratado a fim de proteger o meio ambiente e a saude publica.

Considerando os valores do cenario sem tratamento com o cenario com
tratamento, verifica-se que as eficiéncias de remocdo da DBO e dos coliformes
totais serdo de 85,1% e 99,9%.
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Tabela 53: Concentra¢cdes da DBO e Coliformes totais para a area rural

Ano Populagdo | Vazao Carga Sem Tratamento Com Tratamento
Rural Médiade | Orgénica [ concentracdo | Coliformes | Concentracio | Concentragdo | Coliformes | Concentracio
(hab) esgotos | (Kg.DBO/dia) de fecais de de fecais de
(m?/dia) DBO (org/dia) Coliformes DBO (mg (org/dia) Coliformes
(mg.DBO/L) fecais DBO/L) fecais

(org/100 mL) (org/100 mL)

2017 6153 412,2 332,2 806,0 6,2E+12 1,5E+06 120 4,1E+09 1,0E+03
2018 6119 416,1 330,4 794,1 6,1E+12 1,5E+06 118 4,1E+09 9,9E+02
2019 6086 419,9 328,6 782,6 6,1E+12 1,4E+06 117 4,1E+09 9,7E+02
2020 6052 423,7 326,8 771,4 6,1E+12 1,4E+06 115 4,1E+09 9,6E+02
2021 6019 427,4 325,1 760,6 6,0E+12 1,4E+06 113 4,0E+09 9,4E+02
2022 5987 431,0 323,3 750,0 6,0E+12 1,4E+06 112 4,0E+09 9,3E+02
2023 5954 434,6 321,5 739,7 6,0E+12 1,4E+06 110 4,0E+09 9,2E+02
2024 5922 438,2 319,8 729,7 5,9E+12 1,4E+06 109 4,0E+09 9,1E+02
2025 5889 441,7 318,0 720,0 5,9E+12 1,3E+06 107 3,9E+09 8,9E+02
2026 5857 445,2 316,3 710,5 5,9E+12 1,3E+06 106 3,9E+09 8,8E+02
2027 5826 448,6 314,6 701,3 5,8E+12 1,3E+06 104 3,9E+09 8,7E+02
2028 5794 451,9 312,9 692,3 5,8E+12 1,3E+06 103 3,9E+09 8,6E+02
2029 5763 455,2 311,2 683,5 5,8E+12 1,3E+06 102 3,9E+09 8,5E+02
2030 5731 458,5 309,5 675,0 5,7E+12 1,3E+06 101 3,8E+09 8,4E+02
2031 5700 461,7 307,8 666,7 5,7E+12 1,2E+06 99 3,8E+09 8,3E+02
2032 5669 464,9 306,2 658,5 5,7E+12 1,2E+06 98 3,8E+09 8,2E+02
2033 5639 468,0 304,5 650,6 5,6E+12 1,2E+06 97 3,8E+09 8,1E+02
2034 5608 471,1 302,9 642,9 5,6E+12 1,2E+06 96 3,8E+09 8,0E+02
2035 5578 474,1 301,2 635,3 5,6E+12 1,2E+06 95 3,7E+09 7,9E+02
2036 5548 482,7 299,6 620,7 5,5E+12 1,1E+06 92 3,7E+09 7,7E+02
2037 5518 485,6 298,0 613,6 5,5E+12 1,1E+06 91 3,7E+09 7,6E+02

Fonte: Autor, 2017
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Ao comparar 4s tabelas 49 e 50 podemos observar que o numero de
populacao interfere nos valores, assim como a variagdo do consumo per capita
de agua. Pode se verificar também que quando ndo ha tratamento, a
concentracdo de DBO chega a ser mais de 8 vezes maior do valor estabelecido

em legislagéo.
9.2.3 CENARIO PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

9.2.3.1 AREAS URBANIZADAS
Sabe que nédo existem sistemas centralizados para o tratamento dos efluentes
domeésticos nas areas urbanizadas de Conceicdo do Jacuipe e os sistemas
descentralizados existentes normalmente ndo seguem as normas técnicas.
Desta forma, o cenério escolhido para estas areas estima-se a implantacao de
sistemas centralizados, conseqientemente o aumento do tratamento e a

reducado dos atendimentos por solu¢ées individuais.

A implantacdo do indice de tratamento tira a concentracdo da DBO de um
patamar de 767,05 mg.DBO/L para 91 mg.DBO/L no ano de 2037,
correspondendo um percentual de 88,1% de tratamento, cerca de 4,2% ao ano.
E a concentracdo de Coliformes fecais de 1,4 x 10° para 7,6 x 10°, ou seja, uma

reducado de 99,9%, cerca de 4,76% ao ano.

Estes valores representam grandes beneficios para a populacdo e para o meio
ambiente, ao verificar que os tratamentos individuais existentes, por nao
seguirem os padrdes técnicos, ndo possuem eficiéncia suficiente para alcancar

resultados semelhantes aos encontrados acima.

Cabe informar que a medida que for instalando os sistemas centralizados,
devem-se desativar o0s sistemas individuais com os devidos planos de

remediacdo nos locais onde estavam instalados.
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Tabela 54 — Cenério escolhido para o esgotamento sanitario

Variaveis Hipbteses
01 02 03
indice de atendimento por rede Aumenta | Mantem Diminui
coletora (%) T~ =
e . ~ S
Indice de atendimento por solugbes | Aumenta | Manterm | _Dipainui
individuais (%) - T
. -
Indice de tratamento de esgoto Agmenta | Mantém Diminui
coletado (%) \
Geracdao per capita (I/hab.dia) Aumenta | Mantem Diminui

Fonte: Préprio Autor

Analisando a tabela 54 percebe-se que é possivel verificar que a medida que o
indice de atendimento por rede aumenta o indice de atendimento por solucdes

individuais diminui aumentando também o indice de tratamento.

A tabela abaixo mostra a estimativa da vazdo média de esgoto coletado e
tratado para o cenario escolhido.
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Tabela 55: Estimativa da vazdo média de esgoto coletado e tratado para o cenario escolhido

Ano | Populagdo indice de Populagdo indice de Populagdo Vazdo Vazdo de Vazdo indice de Vazdo
Urbana atendimento Atendida atendimento por Atendida média de infiltragdo | média total | tratamento média de
(hab) por rede (hab) solugdes individuais (hab) esgoto (L/s) de esgoto do esgoto esgoto
coletora (%) (%) coletado (L/S) (%) tratado (L/s)
(L/s)
2017 32638 6,0 1958 90,0 29.374 2,1 0,0 2,1 0,0 0,0
2018 33.012 6,0 1981 90,0 29.711 2,1 0,0 2,1 0,0 0,0
2019 33.386 6,0 2003 90,0 30.047 2,1 0,0 2,1 0,0 0,0
2020 33.760 6,0 2026 90,0 30.384 2,2 0,0 2,2 0,0 0,0
2021 34.133 6,0 2048 90,0 30.720 2,2 0,0 2,2 0,0 0,0
2022 34.507 6,0 2070 90,0 31.056 2,2 0,0 2,2 0,0 0,0
2023 34.881 6,0 2093 90,0 31.393 2,2 0,0 2,2 0,0 0,0
2024 35.254 6,0 2115 90,0 31.729 2,3 0,0 2,3 0,0 0,0
2025 35.628 10,3 3670 86,4 30.783 3,9 0,0 3,9 5,7 0,2
2026 36.002 14,6 5256 82,8 29.810 5,6 0,0 5,6 11,4 0,6
2027 36.376 18,9 6875 79,2 28.810 7,3 0,0 7,3 17,1 1,3
2028 36.749 23,2 8526 75,6 27.782 9,1 0,0 9,1 22,8 2,1
2029 37.123 27,5 10209 72,0 26.729 10,9 0,0 10,9 28,5 3,1
2030 37.497 31,8 11924 68,4 25.648 12,7 0,0 12,7 34,2 4,3
2031 37.871 36,1 13671 64,8 24.540 14,6 0,0 14,6 39,9 5,8
2032 38.244 40,4 15451 61,2 23.405 16,5 0,0 16,5 45,6 7,5
2033 38.618 44,7 17262 57,6 22.244 18,4 0,0 18,4 51,3 9,4
2034 38.992 49,0 19106 54,0 21.056 20,3 0,0 20,3 57,0 11,6
2035 39.365 52,0 20470 50,4 19.840 21,8 0,0 21,8 62,7 13,7
2036 39.739 55,0 21856 46,8 18.598 23,3 0,0 23,3 68,4 15,9
2037 40.113 57,0 22864 43,2 17.329 24,3 0,0 24,3 74,1 18,0

Fonte: Autor, 2017
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9.2.3.2 ZONA RURAL
Os sistemas individuais adotados na zona rural sdo, na sua maioria, 0S
mesmos dos adotados na zona urbana, ou seja, sdo construidos fora dos
padrbes estabelecidos pelas normas técnicas e, consequientemente, nao
possuem a eficiéncia minima necesséria para o tratamento dos efluentes.
Desta forma, o cenério escolhido para estas areas estima-se a implantacao de

sistemas descentralizados, havendo aumento do tratamento e da eficiéncia.

Com a adocdo de alternativas tecnicamente projetadas e implantadas, o
aumento do indice de tratamento tira a concentracdo da DBO de um patamar
de 600 mg.DBO/L para 89 mg.DBO/L ao longo dos 20 (vinte) anos,
correspondendo um percentual de 85,1% de tratamento, cerca de 4% ao ano.
E a concentracdo de Coliformes fecais de 1,1 x 10° para 7,4x 10°, ou seja, uma

reducado de 99,9%, cerca de 4,76% ao ano.

Estes valores representam grandes beneficios para a populacdo e meio
ambiente, ao verificar que os tratamentos individuais existentes, por nao
seguirem os padrdes técnicos, ndo possuem eficiéncia suficiente para alcancar

resultados semelhantes aos encontrados acima.

Desta forma, na escolha dos sistemas individualizados, onde nao for possivel a
rede de esgoto deve-se levar em consideracdo a eficiéncia do tratamento, de
modo que alcance estes valores, no minimo. Cabe informar que a medida que
for instalando os sistemas descentralizados novos, devem-se desativar 0s
sistemas individuais existentes com os devidos planos de remediagcdo nos

locais onde estavam instalados.

O cenario escolhido esta exposto na tabela 55 considerando todas as variaveis

discutidas em itens anteriores.
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Tabela 56: Cenario escolhido para o esgotamento sanitario

Variaveis Hipbteses
01 02 03

indice de atendimento por sistemas Aumgnta | Mantem | Diminui
descentralizados (%) 1

indice de atendimento por solugéo individual | Auménta | Mantém | Diminui
(%) l

indice de tratamento de esgoto coletado (%) | Aumknta | Mantém | Diminui

Geracao per capita (I/hab.dia) Aumbnta | Mantém | Diminui

Fonte: Autor, 2017

9.2.4 OBJETIVOS, METAS E PRIORIDADES

NA tabela 53 compde a analise da situacao atual do esgotamento sanitario no
municipio de Conceicdo do Jacuipe e a projecdo do cenario escolhido,
contemplando o0s objetivos, metas e prioridades, a fim de cumprir as

estimativas apontadas anteriormente.

Tabela 57: Cenérios, objetivos e metas para o esgotamento sanitério

Cenario Atual Cenario Futuro
Situacéo do esgotamento Objetivos Metas Prioridade
sanitario nas areas
urbanizadas
Esgotos priméarios e
secundarios destinados
em fossas rudimentares,
sistema de drenagem, a
céu aberto e/ou em 1. Construcéo de rede de
corpos hidricos esgoto 1. Imediato/ Alta
Fossas rudimentares 2. Construgéo de estagdo Emergencial
localizadas em vias elevatoria e estacao de 2. Curto Pazo
publicas (passeios, tratamento de esgoto
calcadas e ruas)
Situacdo do esgotamento Objetivos Metas Prioridade
sanitario na Zona Rural
Esgotos primarios e Construcéo de sistemas Curto Prazo
secundarios destinados descentralizados para coleta e
em fossas rudimentares, tratamento do esgoto em zonas
a céu aberto e /ou corpos rurais densamente povoadas
hidricos Alta
Fossas rudimentares Construcéao de solugbes Imediato/
localizadas em vias individuais sanitariamente Emergencial
publicas (passeios, adequadas de esgoto para as
calgcadas e ruas) areas rurais dispersas
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Cenario Atual Cenario Futuro
Existéncia de residéncias Construcéo de banheiros e de Imediatas ou Alta
sem banheiro soluc@es individuais adequadas emergencias

para os seus efluentes

FONTE: AUTOR, 2017
De acordo o TR da FUNASA, para a definicdo das metas foi utilizado as
seguintes definicdes: imediatas ou emergenciais (até 3 anos); curto prazo
(entre 4 a 8 anos); médio prazo (entre 9 a 12 anos); e longo prazo (entre 13 a

20 anos); e com relacao as prioridades: alta, média e baixa.

9.2.5 ALTERNATIVAS TECNICAS PARA O TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

A escolha de alternativas técnicas para o tratamento de efluente necessita de
analise prévia devido ao grande nimero de tecnologias e sistemas disponiveis,
trazendo consigo inUmeras variantes e complexidade a escolha. Entre estas
variantes pode-se citar: Requisitos de area; Impactos ambientais (positivos e
negativos) e sustentabilidade; Custos de implantacéo, operacéo, manutencao e
energéticos; Eficiéncia na remoc¢do da DBO, nutrientes e micro-organismos;

Simplicidade operacional; e Disposi¢éo do lodo.

Além destas, devem ser consideradas ainda as variantes relacionadas a vazao,
caracteristicas do sistema de tratamento (centralizado ou descentralizado),
localizagdo da comunidade (zona rural ou zona urbana) bem como

caracteristica e dindmica socio-econémica da regidao (VON SPERLING, 1996).

No caso do Brasil, os sistemas de esgotamento sanitario coletivos devem ser
compostos por redes coletoras do tipo separador absoluto, ou seja, as aguas
residuarias e as aguas de infiltracdo devem funcionar em sistema totalmente
independente do sistema de drenagem das aguas pluviais. Cabe informar que
as estacOes elevatorias e estacfes de tratamento de efluentes compdem os

sistemas de esgotamento sanitario.

Essa solucdo esta consolidada para grandes centros urbanos, e € amplamente
empregada. No entanto, devido a complexidade operacional e aos elevados
custos envolvidos, quando comparado a capacidade de investimento do
municipio, solu¢des tecnoldgicas eficientes e menos onerosas também estédo

sendo implantadas e discutidas com frequéncia cada vez maior.
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Em paralelo a estes sistemas coletivos existem os sistemas individuais de
tratamento, caracterizados pela proximidade do ponto de geracdo e pela
simplicidade operacional e baixo investimento, cuja aplicabilidade é alta na

zona rural pouco adensada e afastada de grandes centros populacionais.

Com relacdo ao processo biolégico de ambos os sistemas, o tratamento de
esgotos pode ocorrer pela via aerébia e/ou anaerdbia. A tecnologia anaerdbia
apresenta grande aplicabilidade nos dias atuais, principalmente no Brasil, cujas
condicbes de temperatura favorecem a eficiéncia do processo. Apdés maior
entendimento do fundamento do processo e nos parametros de projeto, a
tecnologia consolidou-se e tornou-se uma das mais utilizadas na concepc¢ao
dos projetos de estacfes de tratamento de esgotos sanitarios em todo territorio
nacional, podendo ser utilizada de forma combinada com processos aerobios
(VON SPERLING, 1996; CHERNICHARO et al, 1999; CHERNICHARO, 2007).

No tratamento aerdbio, por sua vez, o aceptor de elétrons é o0 oxigénio
dissolvido, e a degradacao da matéria organica ocorre através do catabolismo
oxidativo (oxidacdo da matéria organica), consistindo numa reacao redox onde
a matéria organica é oxidada pelo oxigénio presente no meio liquido. As
vantagens sdo a elevada eficiéncia de remocdo da DBO, que permitem
diversos arranjos, possibilitando atingir os mais rigidos padrdes de tratamento
do efluente (VON SPERLING, 1996; VAN HANDEL, 2004).

Ja no tratamento anaerébio os aceptores de elétrons sédo o diéxido de carbono,
que € convertido em metano através do catabolismo fermentativo, e sulfetos,
gue sao reduzidos a sulfatos. No catabolismo fermentativo ndo ha um oxidante,
0 mecanismo consiste no rearranjo dos elétrons na molécula fermentada, de tal
forma que se formam no minimo dois produtos. J4 a reducdo do sulfeto a
sulfato ocorre através do catabolismo oxidativo, de maneira analoga a via
aerdbia. O tratamento anaerdbio apresenta algumas vantagens em relacdo aos
aerdbios, jA que: Apresentam menor custo energético e investimento de
instalagcdo, menor producdo de lodo biolégico, producdo de gas metano que
possibilita o reaproveitamento energético (VAN HANDEL, 2004; VON
SPERLING, 1996).

A Figura 18 resume as diferencas entre as vias biolégicas de tratamento.
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Enquanto na via aerdbia a eficiéncia de remocao da matéria organica € maior
(entre 90 a 95% da DBO afluente, contra 70% nos processos anaerobios), a
producdo do lodo é maior nos processos com a utilizacado de oxigénio (50% a
60% da matéria organica em forma de lodo, contra 5% a 15% dos processos
anaerobicos), sendo que o lodo anaerdbio também possui melhor capacidade
de desidratacdo. A producdo do biogas (metano) pela via anaerdbia, que
possui capacidade de reaproveitamento energético, também é uma diferenca
entre as rotas metabolicas (VAN HANDEL, 2004; VON SPERLING, 1996;
CAMPOS, 1999).

Figura 18: Diferencas das vias metabdlicas de tratamento
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- co, _ ~
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Fonte: CHERNICHARO et al, 1999.
Com relagdo aos sistemas de tratamento, coletivos e individualizados, os
mesmos devem ser diferenciados devido a sua concepcdo, aplicacdo e

objetivos serem diferentes.

9.25.1 SISTEMAS COLETIVOS DE TRATAMENTO

O municipio de Conceicdo do Jacuipe conta com 03 (trés) areas urbanizadas,
tendo como &rea mais povoada a Sede, com cerca de (3800 habitantes)
seguida pelos Distritos de Lustosa e Buracica. Estima-se que os 02 (dois)
distritos possuam, em conjunto, no maximo, 2700 habitantes. Desta forma, sera
estimado que a populacdo de Lustosa possua cerca de 1500 habitantes e
Buracica 1200.

A seguir encontram -se algumas alternativas que podem ser utilizadas e

adaptadas a realidade de cada localidade.
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9.25.1.1 REATOR UASB + LoD0OS ATIVADOS

A constituicdo do reator de fluxo ascendente e manto de lodo (Reator UASB)
sao feita basicamente por uma camada de biomassa com alta atividade, onde o
esgoto passa de maneira ascendente e um separador trifasico que permite
divisdo do efluente liquido, dos sélidos e do biogés. A estabilizacdo da matéria
organica se d4 na camada de biomassa ativa (leito e manto de lodo), sendo o
contato entre o substrato e lodo obtido por meio da liberacdo de bolhas de gas
e pelos distribuidores de afluente de fluxo ascendente, que devem ser
corretamente dispostos no reator, a fim de promover, adequadamente, a
mistura (CAMPOS, 1999; CHERNICHARO, 2007).

A respeito do sistema de lodos ativados para o pds tratamento de reatores
UASB, o mesmo tem sido utilizado de forma crescente em todo o Brasil. No
sistema, ao invés do decantador primario tem-se o tratamento anaerébio
atraves do reator UASB (VON SPERLING, 2007; CAMPOS, 1999).

Uma das principais diferencas, e vantagens, entre o reator UASB e 0s outros
sistemas anaerobios € a remocédo de DBO soluvel e a compacidade. Dessa
forma, o reator UASB consegue superar a maior parte dessas limitagcbes a
partir de mudancgas estruturais, tais como: fluxo ascendente em diversos pontos
dimensionados a partir da area superficial e a concepcao do separador trifasico
(CHERNICHARO, 2007).

Tabela 58: Vantagens e desvantagens do reator UASB

VANTAGENS LIMITACOES

Menor consumo de energia; Maior tempo de partida para o
desenvolvimento da biomassa adaptada
necessaria caso nao haja inoculo disponivel;

Menor producdo de lodo biolégico, com Possibilidade da necessidade de adicao de
reducdo dos custos de processamento e alcalinizante;
disposicéo;
Pouca necessidade de nutrientes; Possibilidade de tratamento adicional para

atendimento aos requisitos de lancamentos
impostos pela legislacdo ambiental;

Producdo de gas metano, que consiste Limitada remocao de nitrogénio e fosforo;
numa fonte potencial de energia;
Utilizacdo de reatores de menor volume, Maior sensibilidade aos efeitos adversos da
resultando em menor area ocupada; ocorréncia de baixas temperaturas;
Resposta rapida para adicdo de substratos Podem ser mais susceptiveis a distdrbios

depois de longos periodos sem devido & presenca de substancias toxicas;
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VANTAGENS LIMITACOES

alimentacdao.

Producéo potencial de maus odores e gases
COIrosivos.

Fonte: METCALF e EDDY INC., 2004.
Um dos principais avancos do reator UASB é a capacidade de separar, de
maneira simples, o efluente liquido dos gases e sodlidos presentes. A
campanula e o defletor de gases formam o separador trifasico (localizado na
parte superior do reator), cuja funcdo é separar os gases do liquido e ainda
promover uma zona de menores velocidades ascensionais (zona de
decantacdo) onde os sélidos que eventualmente alcancem esse ponto do
reator sedimentem e figuem depositados no fundo do reator. O projeto de
reatores de manto de lodo é relativamente simples, ndo demandando grandes
investimentos com equipamentos sofisticados ou meio suporte para biomassa
(CHERNICHARO, 2007). A figura 19 ilustra a composi¢ao do reator UASB e o

seu funcionamento.

Figura 19: Estruturas basicas de um reator UASB e seu funcionamento
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Fonte: Campos, 1999.
O reator anaerdbio promove significativa diminuicdo da carga organica, e ainda

recebe o lodo ndo estabilizado do tanque de aeracdo, onde é estabilizado e
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adensado. Pelo fato da vazdo de lodo ser muito pequena e insignificante,
quando comparado com a vazao do reator, ndo ha influencia na eficiéncia do
UASB. O lodo misto retirado do reator anaerdbio possui concentracfes
semelhantes a de um adensador, com Otimas caracteristicas de
desidratabilidade. O sistema apresenta algumas vantagens quando comparado
com o sistema de lodos ativados convencionais, entre elas: menor nimero de
unidades a ser implantado, o que diminui a quantidade de equipamentos e 0
custo de investimentos; menor demanda de produtos quimicos para
desidratacdo do lodo; redugdo do consumo de energia e simplicidade
operacional; e reducdo na producao de lodo, além de possuir eficiéncia similar
aos sistemas de lodos ativados convencional (CHERNICHARO, 2007;
CHERNICHARO et al, 2001).

Figura 20: Sistema de tratamento com reator
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Fonte: VON SPERLING, 1986
O reator aerado, do processo de lodos ativados, € o local onde ocorrem as
reacdes bioquimicas de remocdo da matéria organica de dificil ou lenta
degradacédo e, sob determinadas condi¢cbes, de nutrientes. A biomassa se
utiliza do substrato presente no esgoto para se desenvolver e proporcionar a
remocao da DBO, enquanto no decantador secundario ocorre a sedimentacao
dos sdlidos permitindo que o efluente final saia clarificado. Parte dos sélidos
sedimentados no decantador secundario € recirculado para o reator UASB,
para se manter uma desejada concentracdo de biomassa no mesmo, a qual é

responsavel pela elevada eficiéncia do sistema (VON SPERLING, 2007).
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A recirculacdo do lodo permite que a concentracdo de sélidos em suspensao
no tanque de aeracao seja elevada, o que possibilita que o tempo de detencao
hidraulica seja reduzido, o que implica num volume do reator também
diminuido. O tempo de retenc¢éo dos solidos, ou idade do lodo, € definido como
a razéo entre a quantidade de lodo biolégico existente no reator e a quantidade
de lodo biolégico removida no sistema de lodos ativados por dia. E justamente
a maior permanéncia de solidos no sistema que garante a elevada eficiéncia do
sistema, ja que a biomassa tem tempo suficiente para metabolizar praticamente
toda a matéria organica dos esgotos. Os principais parametros de projeto
utilizados no sistema de tratamento estdo descritos na tabela 59. (CAMPOS,
1999; VON SPERLING, 2007).

Tabela 59: Principais parametros de projeto do sistema

CRITERIOS DE PROJETO: UASB + TANQUE DE AERACAO

Reator UASB Carga Hidraulica Volumétrica (CHV) e
TDH
Tanque de Aeracdo Idade do Lodo, Solidos em suspenséo
Decantador Taxa de Aplicacdo Superficial e Taxa de
Aplicagéo Hidraulica

Fonte: Autor, 2017

9.25.1.2 REATOR UASB + LAGOA DE POLIMENTO

O sistema composto por reator UASB seguidos por lagoas de polimento € um
sistema de tratamento eficiente e estd ganhando grande aplicabilidade no
Brasil. O reator UASB, atinge boa eficiéncia de remocado de DBO (60- 70%)
com simplicidade operacional e compacidade, mas praticamente obriga a
presenca de pés tratamento para atingir aos padrées de qualidade do efluente.
A utilizacdo da lagoa de polimento como pés tratamento € uma alternativa
atraente ja que mantém a concepcao de simplicidade operacional e conceitual,
e com eficiéncia elevadas e que permite ao efluente atingir os padrdes de
lancamento. As lagoas de polimentos objetivam fazer a remocéo adicional de
DBO, bem como remocdo de nutrientes e de organismos patogénicos

(CAMPOQS, 1999; CHERNICHARO et al, 2001).
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Tabela 60: Parametros do projeto das lagoas de polimento

CRITERIOS DE PROJETO - LAGOAS
DE POLIMENTO

Tempo de Detengéo Hidraulica
Profundidade

Numero de Lagoas

Relacdo comprimento/largura
Fonte: VON SPERLING, 1986

As lagoas de polimento sdo dimensionadas de maneira analoga a lagoas de
maturacao, e atingem eficiéncia de 77-87% de remocao de DBO, e atingem 102
NMP/100 mL de CF’, bem como 50-60% de remocdo de nitrogénio. A
eliminacdo de ovos de helmintos e cisto de protozoarios deve atingir 100%, ou
seja, total (CHERNICHARO et al, 1999; VON SPERLING, 2005). A tabela 56
mostra os principais parametros de projeto utilizados no dimensionamento das

lagoas de polimento.

Figura 21: Layout do sistema Reator UASB + Lagoa de Polimento

REATOR UASB
GAS

CORPO
LAGOAS DE POLIMENTO RECEPTOR
SECAGEM

==’
LODO

Fonte: CHERNICHARO, 2007

TRATAMENTO PRELIMINAR

Para o caso de municipios pequenos, em paises em desenvolvimento e com
elevadas médias de temperatura, a solucdo passa a ser ainda mais atraente
devido a elevada eficiéncia combinada com o baixo custo de implantacédo e
operacao.

9.2.5.1.3 LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Esta tecnologia representa a maneira mais simples de tratamento de esgotos.
Elas possuem como principal objetivo a remocdo de matéria organica, exceto

as lagoas de maturacéo, que tem como objetivo a remocgéo de patogénicos. As

" Coliformes fecais
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lagoas de estabilizacdo apresentam diversas variantes, no que diz respeito a
simplicidade operacional, requisitos de area e rota metabdlica de tratamento.
No geral, sdo indicadas para o Brasil devido as elevadas temperaturas,
disponibilidade de area e necessidade de pouco ou nenhum equipamento de
operacdo. Os principais sistemas de lagoas de estabilizacdo existentes s&o:
Lagoas facultativas; lagoas anaerébia + lagoa facultativas; lagoa aerada
facultativa; lagoa aerada de mistura completa + lagoa de decantacéo; e lagoas
de maturacédo (VON SPERLING, 1986; CAMPOS, J.R., 1999) — Figura 22.

Figura 22: Layout do sistema de lagoas de estabilizacao

LAGOA FACULTATIVA raceign

LAGOA FACLLTATIVA I| f

Fonte: VON SPERLING, 1986

O processo de tratamento nas lagoas facultativas ocorre com predominancia
de processos naturais de estabilizacdo da matéria organica, onde os esgotos
ficam retidos na lagoa tempo suficiente para ocorréncia desses processos.
Devido a esse fato o TDH® das lagoas é usualmente superior a 20 dias. A DBO
particulada em suspensdo tende a sedimentar no fundo da lagoa e ser
convertida em gas carbbnico, metano e 4gua na zona chamada de anaerobia.
Ja a DBO soluvel e finamente particulada, que ndo sedimenta, sdo oxidadas
por bactérias aerdbias, na zona aerdbia. O oxigénio é disponivel através das
algas, pela fotossintese (parte superior da lagoa), préxima a superficie e com
grande incidéncia de luz solar. Na zona facultativa predominam as bactérias
que sobrevivem e se ploriferam na auséncia e presenca do oxigénio, através
da oxidacdo dos nitratos e sulfatos (condicbes andxicas), bem como pela via
anaerobia. A zona facultativa prevalece no meio da lagoa, onde a influéncia da
luz solar, e consequentemente do oxigénio disponivel, € menor, mas nao
ausentes (VON SPERLING, 1986).

A eficiéncia dos sistemas de lagoas facultativas na remoc¢éo de DBO é de 75-
85%, enquanto a de nitrogénio total e coliforme fecais atinge, respectivamente:
50-65% e 2 unidades logaritmicas (VON SPERLING, 1986; CAMPOS, J.R.,

8 Tempo de detengéo hidrica
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1999). A tabela 61 mostra os principais parametros de projeto das lagoas
facultativas.

Tabela 61: Principais parametros de projetos das lagoas
facultativas

CRITERIOS DE PROJETO - LAGOAS
FACULTATIVAS

Taxa de Aplicacdo Superficial
Profundidade

Tempo de Detencéo

Geometria da Lagoa
Fonte: VON SPERLING, 1986

As lagoas anaerbbias sdo lagoas onde as condi¢gBes estritamente anaerdbias
prevalecem, com taxa de consumo de oxigénio muito maior que a producao.
Para isso, a lagoa anaerobia possui profundidades maiores e comprimentos
menores, possibilitando o lancamento de uma grande carga de DBO por
unidade de volume da lagoa. Este sistema apresenta eficiéncia de remocéao de
DBO de 50-70%, necessitando de uma unidade posterior de tratamento. Além
disso, possui a desvantagem da provavel liberacdo de maus odores, devido ao
tratamento pela via anaerobia liberar o gas sulfidrico. Uma das vantagens da
utilizacdo da lagoa anaerébia em conjunto com a lagoa facultativa é a
diminuicdo de substancial dos requisitos de area (VON SPERLING, 1986).
Além disso, a eficiéncia dos sistemas de lagoas anaerdbias seguidas por
lagoas facultativas sdo similares ao sistema de lagoas facultativas (VON
SPERLING, 2005) — Figura 23 e Tabela 62.

Figura 23: Layout do sistema de lagoas anaerobicas + lagoas facultativas

SISTEMA: LAGOA ANAEROBIA - LAGOA FACULTATIVA

GRADE DESARENADCR \smﬂ

je

Fonte: VON SPERLING, 1986
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Tabela 62: Principais parametros de projeto do sistema de lagoas
anaerobias

CRITERIOS DE PROJETO - LAGOAS
ANAEROBIAS

Taxa de Aplicagdo Volumétrica
Profundidade

Tempo de Detencéo

Geometria da Lagoa
Fonte: VON SPERLING, 1986

As lagoas aeradas facultativas sdo predominantemente aerébias, ainda que
possuam area de baixa de oxigénio e desenvolvimento de bactérias
facultativas. O oxigénio nas lagoas aeradas facultativas é advindo dos
aeradores, porém o suprimento de oxigénio € insuficiente para manter os
sélidos (biomassa e solidos em suspensao) do esgoto bruto dispersos na parte
liquida, permitindo somente a oxigenacdo do sistema. Esse sistema apresenta
a vantagem da compacidade, pois requer menor area que 0s sistemas de
lagoas de estabilizacdo e o sistema de lagoa anaerébia + lagoa de
estabilizacdo, e também apresenta mais independéncia de processos naturais
e condi¢cdes climaticas. Como limitacbes apresentam a necessidade de
remocao continua do lodo e aumento dos custos com energia. Os principais
parametros de projeto desse sistema sdo o TDH e a profundidade da lagoa
(VON SPERLING, 1986). A eficiéncia dos sistemas de lagoas aeradas
facultativas € similar ao sistema de lagoas facultativas (VON SPERLING, 2005)
— Figura 24.
Figura 24: Layout de funcionamento das lagoas aeradas facultativas
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Fonte: VON SPERLING, 1986

As lagoas aeradas de mistura completa, ou estritamente aerdbias, sdo
lagoas onde os aeradores servem tanto para oxigenagdo do esgoto quanto
também para manter os solidos em suspenséao (biomassa) dispersos no meio

liguido. Devido ao elevado teor de solidos em suspensédo do efluente, é
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necessario o sistema de lagoas de decantacdo, a fim de decantar e estabilizar
esses sOlidos. Apesar desse conjunto de lagoas, € o sistema que demanda
menor area entre os sistemas de lagoa existentes. As limitacbes estdo na
maior complexidade operacional e gastos energéticos, bem como na
periodicidade da remocao de lodo das lagoas. Os principais parametros de
projeto das lagoas aeradas s&o: tempo de detencdo, idade do lodo e
profundidade (CAMPOS, 1999; VON SPERLING, 1986). A eficiéncia dos
sistemas de lagoas aeradas de mistura completa € similar ao sistema de
lagoas facultativas (VON SPERLING, 2005) — Figura 25.

Figura 25: Layout do sistema de lagoas de mistura completa
SISTEMA: LAGOA AERADA DE MISTURA COMPLETA - LAGOA DE DECANTACAO

COMPO
RECEFTON

Fonte: VON SPERLING, 1986

As lagoas de maturacéao, por sua vez, sdo especificamente construidas para a
remocao de organismos patogénicos, propiciando o polimento dos efluentes
das lagoas de estabilizacdo, que ndo possuem eficiéncia de remocédo de
patdgenos adequada aos padrdes exigidos. E uma alternativa econdmica,
menos complexa para a desinfeccdo do efluente, se comparada a outros
métodos, tais como: cloracdo, ozonizacdo e métodos quimicos de desinfeccao
em geral. Umas das caracteristicas das lagoas de maturacdo € a baixa
profundidade, que é um dos fatores que propiciam um ambiente favoravel para
remocdo de patdgenos, devido a alta penetracdo da radiacdo solar (radiacdo
ultravioleta), elevado pH (devido a elevada atividade fotossintética) e elevada
concentracédo de OD° (CAMPOS, 1999; VON SPERLING, 1986).

o Oxigénio Dissolvido
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Tabela 63: Parametros de Projeto das lagoas de maturacao

CRITERIOS DE PROJETO - LAGOAS
DE MATURACAO

Tempo de Detenc¢ao Hidraulica
Profundidade

Numero de Lagoas

Relacdo comprimento/largura

A Figura 26 ilustra o resumo das caracteristicas, a respeito da eficiéncia, das

lagoas descritas anteriormente.

Figura 26: Resumo das caracteristicas dos sistemas

1 | | |
DBO 70 -85 70-90 70-90 70-90
Eficidncia Nitrogénio 30-50 30-50 30-50 30-50
Fasforo 20 - 60 20-60 20-60 20 -860
(%) Coliformes 60-99 90-99,9 60-96 60-99
Requisitos Area {m?/hab) 20-50 15-35 03-06 02-05
Poténcia (W/hab) =0 =0 1,0-1,7 1,0-1,7
Custos Implantagdo (US$/hab) 10 - 30 10-25 10-25 10-25
LF: Lagoa Facultativa LMC: Lagoa de Mistura Completa
LA: Lgoa Anaercbia LD: Lagoa de Decantacdo
LAF: Lagoa Aerada Facultativa

Fonte: Von Sperling.
A partir destes dados e conforme as caracteristicas encontradas no municipio
de Conceicao do Jacuipe- temperaturas altas durante grande parte do ano e
baixa renda municipal com maior dependéncia financeira, o sistema de lagoas
de estabilizacdo pode ser aplicado, desde que seguindo por lagoa de
maturacdo, porém o que pode ser um empecilho é a questdo da area

necessaria, ja que o municipio ndo dispde de muita.

Dentre as vantagens desse sistema ha a possibilidade de reuso do efluente e
do lodo. Contudo, devem-se ficar atento as desvantagens, particulares de cada
um, as quais podem aumentar os custos de operacdo e manutencdo do

sistema.

9.25.1.4 FILTRO BIOLOGICO

s

O filtro biologico é constituido por um reator biolégico preenchido por meio
suporte, sistema de distribuicdo do afluente e sistema de drenagem do

efluente. Seu processo de tratamento baseia-se nos processos de oxidacéo
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bioguimica e adsorcdo. A primeira ocorre através da passagem dos esgotos no
meio suporte, que promove o crescimento e a aderéncia de massa biolégica na
superficie do meio suporte, geralmente constituido de brita, pedras ou material
plastico. O sistema de distribuicdo aplica os esgotos no filtro através de gotas
ou pequenos jatos, geralmente através de distribuidores rotativos (VON
SPERLING, 2005; JORDAO e PESSOA, 2014).

Figura 27: Filtro Biologico Percolador

braco do
parede distribuidor camada

do filtro \

sistema de efluente
afluente distribuidor drenagem

rotativo

Fonte: NASCIMENTO, 2001

A massa biolégica que se desenvolve na superficie do meio suporte é a
principal responsavel pelo processo de tratamento do afluente do filtro
bioldgico. As substancias coloidais e dissolvidas sédo transformadas em sélidos
estaveis e passam a fazer parte da massa biolégica na superficie do meio
suporte. As condi¢cdes aerbbias sdo garantidas através dos intersticios entre o
meio suporte, que garantem o suprimento de oxigénio. J& a adsorcdo ocorre
guando a massa bioldgica € agregada ao meio suporte, que retém a matéria
organica contida no esgoto. A medida que cresce o volume da massa biologica
aderente ao meio suporte, uma zona anaerobia se desenvolve na parte interna
do filme biolégico, mais proxima da superficie do meio suporte (JORDAO e
PESSOA, 2014).

A estabilizacdo da matéria organica que ocorre pela via anaerdbia nessa zona
da massa bioldgica provoca a liberacdo de gases e descolamento do filme
biolégico e renovacdo do processo de tratamento. O desprendimento do
material aderido ocorre também a medida que a biomassa cresce na superficie
do meio suporte, diminuindo 0s espacos Vvazios e consequentemente
aumentando a tensao de cisalhamento, desalojando parte do material aderido.

Devido ao constante desprendimento da matéria organica estabilizada €
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obrigatéria uma unidade de decantacdo posterior ao filtro (JORDAO e
PESSOA, 2014) — Figura 28.

Figura 28: Layout do filtro de baixa carga
ALRO BIOLOGICO DE BAIXA CARGA

Fonte: VON SPERLING, 1995.

Os filtros bioldgicos podem funcionar em alta ou baixa carga, que diferem entre
si pela quantidade de DBO aplicada por unidade de volume. Essa diferenca
reflete na eficiéncia de remocdo da DBO, bem como nos requisitos de area.
Nos filtros biolégicos de baixa carga a disponibilidade de alimentos é menor, ja
que a carga de DBO por unidade de volume aplicado no reator € menor. Isso
implica na estabilizacdo parcial do lodo através do autoconsumo da matéria
organica celular, resultando numa maior eficiéncia de remocédo de DBO e maior
demanda por &area, quando comparado aos sistemas de alta carga. Os filtros
biolégicos de baixa carga também sédo eficientes na remocdo de aménia por
nitrificacdo, bem como ndo necessita de digestdo separada em digestores de
lodo, ja que o lodo biolégico excedente j4 sai estabilizado. A eficiéncia é
comparada com os sistemas de lodos ativados convencional, s6 que mais
simples conceitualmente e operacionalmente. Em termos numéricos, a
remocao chega a 93%, enquanto a de nitrogénio total e coliformes fecais chega
a 60% e a 2 unidades logaritmicas, respectivamente (VON SPERLING, 2005;
JORDAO e PESSOA, 2014) — Figura 29.



CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Figura 29: Layout do filtro de alta carga
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Fonte: Von Sperling, 1995

Os filtros de alta carga recebem maior carga de DBO por unidade de volume de
leito e caracterizam-se por serem ligeiramente menos eficientes que os filtros
de baixa carga e por ndo haver digestdo do lodo no filtro. Os filtros de alta
carga possuem menores demandas de area, embora haja a obrigacdo de
implantacdo de digestores do lodo, e ndo sé adensadores e desidratacéo,
como nos filtros de baixa carga. Nos filtros de alta carga ha necessidade de
recirculacdo do efluente, j& que é necessario manter a vazao uniforme durante
todo o dia, equilibrando assim a carga afluente. A recirculacdo também objetiva
promover uma nova chance de contato entre a matéria organica e o substrato
bem como trazer oxigénio livre para o liquido afluente. A recirculagédo implica
em maior complexidade operacional e demanda energética. A eficiéncia de
remocdo de DBO dos filtros de alta carga ficam entre 70-87% (VON
SPERLING, 2005; JORDAO e PESSOA, 2014).

Tabela 64: Principais parametros de projeto dos filtros bioldgicos

PARAMETROS DE PROJETO - FILTRO
BIOLOGICO

Carga Hidraulica

Carga Orgéanica Volumétrica
Profundidade
Fonte: JORDAO e PESSOA, 2014

Conforme j& foi discutido anteriormente, o0 processo apresenta vantagem
referente a eficiéncia na remocdo de matéria organica, sem grande
complexidade conceitual. Aléem disso, ndo ha grandes custos energéticos e a
operacdo nao tem complexidade elevada, principalmente quando né&o

apresenta recirculagdes. Os filtros ndo séo tdo adequados para 0 municipio de
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Conceicdo do Jacuipe, apesar de exigir baixa demanda por investimentos em
operacao e implantacdo, ha impedimentos com relacdo a area.

9.25.1.5 WETLANDS CONSTRUIDOS

As wetlands construidas ou terras Umidas construidas sdo um sistema de
tratamento e polimento de esgotos com comprovada eficiéncia, dentre as
principais vantagens de sua utilizagdo existem a simplicidade de operacéao,
além do baixo custo de implantacdo e manutencdo (IAQUELI, 2016). A
operacdo e manutencdo das terras umidas construidas sdo simples, estando
usualmente associada ao controle de plantas aquaticas indesejaveis e de
mosquitos. Em geral, a remocao de plantas ndo é necessaria, contudo, uma
poda ou replantio pode se tornar necesséaria para manutencdo das condicdes
de fluxo e tratamento desejadas (VON SPERLING, 2005), sendo em geral,
necessario apenas um colaborador para abertura e fechamento de
valvulas/comportas e inspec¢éo rotineira com eventuais corre¢des, existindo a

possibilidade de automatizar alguns itens do sistema (WETLANDS, 2017).

Segundo Silva et al.,, (2015), tais sistemas podem desempenhar funcdes
semelhantes ao tratamento convencional dos esgotos domésticos através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, contudo, este sistema é mais indicado
para pequenas comunidades, inclusive as comunidades rurais. Segundo 0s
mesmos autores, as wetlands construidas sdo sistemas que utilizam o principio
de solo umido cultivado na qual a interacdo solo-micorganismos-rizosfera da
planta é responsavel pela despoluicdo das aguas residudrias, sendo assim, a
principal caracteristica destes sistemas é o0 uso de vegetacdo aquética, que
proporciona um aumento da sua eficiéncia e permite a construcdo de um
espaco esteticamente atraente, podendo, em varios casos, serem concebidos
como obras de arte de paisagismo (Wetlands, 2017), bem como, € possivel
utilizar também plantas produtoras de gréaos, agregando desta forma beneficios
econdmicos, financeiros e ambientais. Os beneficios econémicos e financeiros
podem ser obtidos tanto através da comercializagdo da biomassa vegetal e/ou
dos graos produzidos, quanto através da reducdo dos custos pela utilizacdo de

um meio suporte encontrado na prépria localidade (Silva et al., 2015).
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Outro ponto positivo do sistema é a ndo geracao de lodo, o que diminui 0os
custos com transporte, estabilizacdo e secagem destes residuos solidos
(Wetlands, 2017). Os sistemas podem ser de fluxo superficial ou subsuperficial,
bem como s&o divididas em fluxo vertical e horizontal. A Figura 30 apresenta

um desenho esquematico de um sistema wetlands construida.

Figura 30: Desenho esquemético de um sistema com macroéfitas
emergentes com fluxo vertical

Fonte: Salati et al., 2009

9.25.2 SISTEMAS INDIVIDUALIZADOS DE TRATAMENTO

Os sistemas individualizados de tratamento possuem mais aplicabilidade na
zona rural de médios e pequenos municipios, consistindo no tratamento do
efluente no local de geracdo. Trata-se de solugbes menos onerosas e
adequadas a realidade socioecondmica da regido, buscando, inclusive,

reaproveitar o residuo e o efluente sanitario em algumas de suas concepc¢oes.

9.2.5.2.1 TANQUE SEPTICO + SUMIDOURO

O tanque séptico, conhecida também por fossa séptica, sedimenta e remove
materiais flutuantes, além de se comportar como digestor de baixa carga, sem
mistura ou aquecimento. E uma das principais alternativas para o tratamento
dos esgotos de comunidades rurais de pequenas areas e afastadas dos
grandes centros (CHERNICHARO, 2007).

Seu processo de tratamento ocorre pela decomposicdo da matéria organica
através da via anaerébia. Os solidos sedimentaveis, presentes no esgoto
afluente, vdo ao fundo do tanque (e passam a constituir a camada de lodo) e
s&do convertidos em compostos mais estaveis como CO,, CHs e H,S. Oleos,
graxas e outros materiais mais leves presentes no esgoto afluente flutuam até
a superficie do tanque, formando uma camada de escuma (VON SPERLING,
1996; CHERNICHARO, 2007).
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Figura 31: Esquema de funcionamento simplificado do tanque
séptico
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A NBR 7229/1993 estabelece as condi¢cdes para a execugcao apropriada do
projeto, entre elas estdo: distancia minima de 1,5 m entre a fossa e o
sumidouro; limite minimo de 1,5 m nos limites de terreno, valas de infiltracdo e
ramais prediais de agua; limite de 3,0 m de arvores e de qualquer ponto da
rede publica de abastecimento de agua; distancia minima de 15,0 m de pocos

freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

Os dispositivos de entrada do afluente devem ter uma conexao em “T”, com
uma extremidade voltada verticalmente para o liquido, e outra voltada para
cima, a fim de permitir a manutencdo. E necessaria a constru¢cdo de um
anteparo proximo a entrada do afluente, cujo objetivo € direcionar o fluxo dos
esgotos para o fundo do tanque, promovendo a sedimentacdo dos soélidos e
evitando zonas mortas, além de evitar perturba¢cdes hidraulicas no tanque e
evitar que novos dejetos afluentes se misturem diretamente com o liquido ja
depurado. A geratriz inferior da tubulacdo de entrada deve ser no minimo 5 cm
inferior a geratriz inferior do tubo de saida do afluente. Outra recomendacao
indica que 1,20 m deve ser a profundidade utii do tanque, no minimo
(CHERNICHARO, 2007; NBR 7.229/93).
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Os parametros de projetos do tanque séptico sdo: tempo detencéo hidraulica,
contribuicdo do lodo fresco, taxa de acumulacdo de lodo e contribuicdo de
esgotos. A relagcdo comprimento/largura deve ter no minimo 2:1 e no maximo
4:1, e a largura minima deve ser de 0,80 m. O tanque deve ser estague e
impermeabilizado. A construcdo das fossas sépticas € simples, através de
alvenarias de tijolo ou por concreto armado, que é suficiente para resistir aos
esforcos horizontais e verticais na maioria das fossas, garantindo a sua

estabilidade (NBR 7.229/93).

Figura 32: Aspectos construtivos do sumidouro
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Fonte: BRASIL, 2015 apud ABNT, 1993
O sumidouro tem como objetivo depurar e dar disposicéo final a parte liquida
dos efluentes oriundos geralmente do tanque séptico. O sumidouro consiste em
um poc¢o escavado cuja finalidade € promover a depuracéo e disposicéo final
do esgoto no nivel superficial do terreno. As paredes devem ser de alvenaria
de tijolos, assentados com juntas livres, ou com concreto pré-moldado com
furos em toda a sua superficie. O material ndo pode ser rejuntado, permitindo
assim uma facil infiltracdo do liquido no terreno. Deve ser respeitada a
distancia minima de 1,50 m entre o fundo do sumidouro e o nivel maximo do

lencol freatico, que € atingido nas épocas umidas (CHERNICHARO et al,
1999).
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Figura 33: Layout do esquema tanque séptico + sumidouro
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Fonte: O Autor, 2016.
A NBR 13.969/1997 possui algumas alternativas de procedimento para
projecdo, construcdo e operacdo de unidades de tratamento complementar e
disposicdo final de efluentes no local de geracdo. Entre eles, podemos
destacar. area das paredes laterais utilizadas como éarea de infiltracdo;
seguranca; e diametro minimo de 0,60m. Os parametros de projeto utilizados
sdo: vazao de contribuicdo, coeficiente de infiltracdo e area de infiltracéo,

desconsiderando o fundo.

Como vantagem existe a simplicidade construtiva e operacional e a principal
limitacdo do sistema consiste no fato de que o sumidouro deve ficar, no
minimo, a 1,5m do nivel do lencol freatico. Tal exigéncia impossibilita a sua
utilizacdo em areas onde o nivel de agua é pouco profundo, bem como em
areas rochosas onde a construcdo pode se tornar mais complexa e o
coeficiente de infiltracdo s&do muito baixos (CHERNICHARO et al, 1999).

9.2.5.2.2 TANQUE SEPTICO + VALA DE INFILTRACAO

Outro sistema bastante disseminado atualmente, com configuragdo similar ao
sumidouro, porém com fluxo horizontal. A vala de infiltracdo é indicada para
regides onde o lencol freadtico é raso, impossibilitando a construcdo do
sumidouro. Uma limitacdo da vala de infiltracdo é a demanda de area, que €
muito maior quando comparado com o sistema de fossa e sumidouro

(CHERNICHARO et al, 1999).
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Figura 34: Layout de funcionamento e vistas na vala de infiltragao
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Fonte: PROSAB, 1999

A constituicdo da vala de infiltracdo € de tubos perfurados, cobertos por rochas
e brita, sob uma camada de sedimento (assentamento do tubo). O alinhamento
da vala com o terreno é feito com o préprio terreno do local de instalagcédo. Para
sua instalacdo, construcdo e concepg¢ao sdo necessarias seguir alguns critérios
técnicos, conforme a NBR 13.969/1997. A distancia para pocos, valas ou
quaisquer corpos de agua devem ser no minimo de 30 m, enquanto a distancia
vertical para a superficie do aquifero é igual a do sumidouro, ou seja, de 1,5 m.
O ambiente aerdbio deve ser mantido no interior da vala de infiltracdo, e para
isso deve ser instalado um suspiro para exaustao no seu interior, além disso o
intervalo entre aplicacdes deve ser de, no minimo, de 6h. Para manutencao do
ambiente aerdbio nas valas e aumentar o tempo de funcionamento do sistema,
prevenindo o leito de colmatacao, devem ser construidos no minimo duas valas
de infiltracdo, dimensionados para 100% de sua capacidade e programadas
para funcionar intervaladas (CHERNICHARO et al, 1999).
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Figura 35: Vala de infiltracéo
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9.2.5.2.3 TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAO (CANTEIRO BIOSEPTICO)

O tanque de evapotranspiracéo (TEvap) ou canteiro bioséptico, consiste em um
tanque hiper-impermeabilizado que recebe as contribuicdes dos esgotos
residenciais e permite o seu tratamento sem descarga para o meio ambiente. O
compartimento que recebe os afluentes deve ser construido de tijolos dispostos
de modo a permitir a passagem do esgoto para a extremidade do tanque e,
assim, permitir o processo de tratamento anaerébio. O compartimento pode ser
feito de pneus, também dispostos de forma que possibilitem a passagem do

substrato e continuacdo do processo.

O tanque é preenchido na parte inferior e nas laterais do compartimento de
recepcao do afluente, por camadas de telhas, tijolos e material da prépria obra.
Nas camadas acima séo colocadas brita, areia e finalmente o solo (do préprio
local). As plantas recomendadas séo de crescimento rapido e que demandem

bastante 4gua, e tipica da regido, a fim de facilitar a adaptacao.

O afluente entra na parte inferior do tanque no compartimento de recepc¢éo do
afluente, onde ocorre a sedimentacdo e inicio da digestdo anaerébia dos
esgotos. Devido aos espacamentos, a parte liquida passa da parte exterior do
compartimento e passam a preencher toda a area do tanque. O tanque de
evapotranspiracdo atua de forma similar ao filtro anaerébio, onde a biomassa
fica retida na forma de camada de biofiime aderido a superficie e nos
intersticios do material suporte. As raizes das plantas também atuam no
tratamento de esgotos através da busca de nutrientes e agua oriundos da

decomposicao da matéria organica.
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Figura 36: Tanque de Evapotranspiracao - Corte Transversal
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Fonte: BRASIL, 2015
Quando exposto a vaz0es normais, este sistema n&o apresenta
extravasamento, segundo pesquisas, bem como cumpre seus objetivos no que

se refere a disposicao final dos esgotos domésticos.

Esta tecnologia vem sendo aplicada em algumas regides do Brasil e ddo maior
confiabilidade ao método e ao sistema. Pode-se acrescentar que futuras
pesquisas vao ajudar a consolidar o tanque de evapotranspiracdo como uma

das melhores solucdes individualizadas para a zona rural no Brasil.

Para a construcdo do TEvap séo levadas algumas consideracoes, entre elas:
tipo de solo do local de instalagéo, profundidade do lencol freatico e incidéncia
solar direta. Suas dimensdes sdo de 1 m a 1,2 m (profundidade) e 2 m x 5 m
(largura e comprimento) para uma familia de 5 pessoas — cerca de 2 m2 por

pessoa, no minimo.

E possivel aumentar o comprimento dos tanques, de acordo com a quantidade
de usuérios. E necesséario um tubo de drenagem, colocado 10 cm abaixo da

superficie, para escoar o excesso de agua, principalmente a de chuva.

Os valores recomendados sdo sugestdes, sendo que valores proximos tambéem

séo aceitos e utilizados em dimensionamentos de TEvap no Brasil.
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Fonte: BRASIL, 2015 apud Oliveira Neto, 2014

A respeito das espécies recomendados, existem algumas mais usuais:
bananas (Musa sp.); inhames e taiobas (Colacasia sp.); mamoeiro (Carica
papaya), ornamentais como copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica); maria
sem vergonha (Impatiens walleriana); lirio-do-brejo (Hedychium coronarium);
caeté banana(Heliconia spp.); e junco (Zizanopsis bonariensis); além de
hortalicas como couve e tomateiros, porém deve-se evitar hortalicas rasteiras

ou plantas das quais sdo consumidas as raizes cruas.

9.2.5.2.4 FOSsSA SECA (PRIVADA HIGIENICA)

Esta alternativa é utilizada somente para receber os efluentes primarios (ou
aguas negras). Constitui-se, basicamente, de um buraco escavado em terreno
protegido, onde é lancada a excreta. O tratamento e decomposicdo s&o
realizados no buraco através da estabilizacdo da matéria organica em solidos
estaveis, liquidos e gases, onde: os gases devem ser liberados na atmosfera
através de chaminé; os sdlidos estabilizam-se e reduzem de volume na cova
até atingir a capacidade méxima; o liquido se infiltra no solo onde continua o
processo de estabilizacdo. O material solido pode ser retirado periodicamente

ou tanque pode ser abandonado, apds recobrimento, e com a construcao de
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nova cova. As fossas secas sédo a forma mais simples de disposi¢cdo adequada
de esgotos, além de uma solugdo segura e econdmica (BRASIL, 2007;
JORDAO e PESSOA, 2014).

Figura 38: Esquema de fossa seca
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Fonte: BRASIL, 2007.
A projecao deve prever um tempo de vida Util entre 4-8 anos. Recomenda-se
também que sejam realizados ensaios para identificacdo do nivel de agua do
solo, para que a geratriz inferior da cova tenha no minimo de 1,5m do nivel
méximo do lencol (BRASIL, 2007; JORDAO e PESSOA, 2014).

O dimensionamento é realizado através da producao per capita de excreta, de
1 L/hab.dia. Além disso, deve-se considerar o critério da reducao do volume da
excreta através da digestdo anaerdbia, que no caso do buraco seco (sem
influéncia do lencol freatico) reduz cerca de 60 litros por ano. Recomenda-se
que a abertura circular tenha 90 cm de diametro, ou quadrada de 80 cm de
lado. Ja a profundidade recomenda-se que tenha em torno de 2,5 m a
depender das caracteristicas do solo. E necesséario manter 0,5 cm de borda
livre na parte superior da cova, para posterior preenchimento (BRASIL, 2007,
JORDAO e PESSOA, 2014).

Recomenda-se que a fossa seja revestida com manilhdes de concreto armado,
tijolos ou madeiras. Nao € necessario rejuntar os tijolos, somente a borda livre

superior de 0,5 m. E necessario que a laje da privada (piso) tenha material



PREFEITURA MUNICIPAL DE

B\ /.

L ety e PORTAL°SERTAO
=) _ ESTADO DA BAHIA [hemm

o Tir —_—

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

7

resistente a fim de suportar ao peso do usuario. Ndo é recomendado, por
motivos de higiene, construir assento sob a abertura de passagem dos dejetos,
no entanto, € preciso estar atento aos habitos e costumes da populacao
(BRASIL, 2007; JORDAO e PESSOA, 2014).

Para evitar o odor, recomenda-se a constru¢cao de um tubo de ventilacdo desde
a cova até a altura da cobertura da casinha, com diametro de 100 a 200 mm,
pintado de preto, para que possa absorver a luz solar e impulsionar a
passagem de ar da cova para a regido externa. Esse sistema de tratamento
apresenta a vantagem de ndo consumir agua, ter minimo risco a saude, ser
aplicavel para diversos tipos de terreno e tem como limitagdes o fato de poluir o
subsolo, requerer solugbes para as aguas cinzas, e 0 risco de rejeicdo da
populacdo que ndo possui 0 costume de usa-lo (BRASIL, 2007; JORDAO e
PESSOA, 2014).

O fato de requerer solu¢des para as aguas cinza, pode causar resisténcia de
implantacdo, por parte da populacdo, devido a necessidade de ser ter

alternativa para a destinacao destes efluentes.

9.2.5.2.5 BANHEIRO SECO

O banheiro seco consiste numa técnica de disposicdo final das excretas
humanas, armazenando-as em uma camara onde passam pelo processo de
compostagem. O produto final pode ser utilizado como adubo, pois ndo utiliza
agua. A tecnologia apresenta como principal vantagem a simplicidade
operacional e de constru¢do, ndo agressdo ao meio ambiente e lencbis
freaticos, desnecessidade da utilizacdo de agua e producao de adubo organico
e humus. No banheiro seco os dejetos vao para uma camara onde a matéria
organica € estabilizada e ocorre o processo de compostagem. O banheiro seco
€ sistema de tratamento individual que tem aplicabilidade alta em areas onde

nao existe coleta de esgoto, principalmente zonas rural (ALVES, 2009).
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Figura 39: Banheiro Seco
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Fonte: ALVES, 2009

Os banheiros secos ndo utilizam a agua para transportar os dejetos, ja que as
excretas humanas ficam acondicionadas em recipientes inferiores ao vaso
sanitario. Dai passam a sofrer influéncias da temperatura, umidade, material
organico e micro-organismos. Para manter a eficiéncia do processo €
necessario depositar restos de vegetais, folhas ou pd de serra as excretas
acumuladas. A porcentagem ideal de C:N para compostagem em banheiros
secos esta estimada entre 15:1 e 30:1. Como a excreta humana geralmente
possui uma taxa C:N de 5:1, é necessario entdo que haja a adicdo de material
rico em carbono. Desta forma, sdo adicionados esses materiais para ajuste da
taxa de C:N. Além disso, é fundamental para o sucesso do processo o controle
de umidade (ALVES, 2009 apud REDLINGER et al., 2001).

Tabela 65: Vantagens e desvantagens do banheiro seco

VANTAGENS DESVANTAGENS
Economia de agua Necessita a adicdo de material
organico seco
Simplicidade operacional e O tratamento dos dejetos
de implantacéo requer tempo e conhecimento
Fonte de Fertilizante Possibilidade de rejeicao
cultural

Fonte: ALVES, 2009 apud MARTINS, 2007 adaptado
As excretas séo coletadas e apés atingir o volume util do compartimento de
coleta sao transportadas até uma pilha maior de compostagem, ou uma
camara designada para esse fim. O banheiro seco é composto por um

compartimento localizado abaixo do assento sanitario, que recebe o0s dejetos.
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Quando é atingido o volume util do recipiente de coleta este é substituido por
outro semelhante e carregado para um local adequado de modo a ser
esvaziado (SOUZA e SILVA, 2014).

Figura 40: Vistas do banheiro seco

Fonte: ALVES, 2009
Figura 41: Esquema do banheiro seco
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Fonte: ALVES, 2009
As excretas sdo armazenadas em coletores nos quais serdo compostadas a
partir do aquecimento oriundo de algum meio energético disponivel, na maioria
das vezes a energia solar. O aquecimento é importante, pois as bactérias e
fungos, responsaveis pela decomposicao, sdo termofilicos, ou seja, a faixa de
temperatura considerada ideal esta entre 40 — 70°C. A manutencdo dessa
temperatura é fundamental para a eficiéncia da compostagem. A temperatura
atingida durante o processo de compostagem é capaz de matar a maioria dos

patdgenos e sementes de ervas daninhas presentes no material (BRASIL,
2007; ALVES, 2009).
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Quando propriamente construido e operado € capaz de reduzir o volume dos
residuos para 10-30% do seu volume original. Quando adequadamente
produzido e aplicado o composto organico pode se constituir em material de
boa qualidade para melhorar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do solo
(ALVES, 2009).

9.2.5.2.6 CirCULO DE BANANEIRAS

Esta solucdo é utilizada para o tratamento de aguas cinzas (oriundos de
chuveiros, pias e lavatérios), mais empregadas em zona rurais dispersas que
nao possuem sistemas centralizados de tratamento de esgotos. O sistema €
indicado para locais com disponibilidade de area e é necesséria a utilizacéo de
sistema de tratamento de aguas negras individuais. O ciclo de bananeiras
termina com uma das limitacbes geradas nos sistemas de fossa seca e
banheiro seco, jA que propde o tratamento das aguas cinzas (de maneira

segregada, da mesma forma que o tratamento das aguas negras é feito).

Figura 42: Esquema do circulo de bananeiras

Fonte: BRASIL, 2015

O sistema consiste em um recipiente de 2,0 m de didametro e com 1,0 m de
profundidade, preenchido por brito, galhos e palha; rodeado por plantagéo de
bananeiras. As aguas cinzas séo direcionadas para a camera central atraves

de uma tubulacdo e um joelho na ponta, a fim de evitar entupimento (CB, 2006).
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Figura 43: Circulo de bananeiras (Vista superior e corte transversal)
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Fonte: BRASIL, 2015
O preenchimento deve ser feito sem impermeabilizar o solo, a fim de permitir a
infiltracdo da &gua no solo. Primeiramente se coloca pequenos troncos de
madeira grossos no fundo, em seguida galhos médios e finos e, por fim, palhas
e folhas. E possivel inserir brita como primeira camada da camera central que
recebe o efluente, e recomenda-se que o monte acima da borda do buraco

tenha mais de 1,0 m de altura.

E indicado que, além de bananeiras, sejam plantadas outras plantas como
taioba, mamoeiro e plantas rasteiras para cobrir todo o espaco. O tempo de
uso do ciclo das bananeiras é de aproximadamente 3 anos, quando todo o
material utilizado no preenchimento da camera deve ser retirado e aproveitado

como adubo organico (CB, 2006).

9.25.3 COMPARACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO CENTRALIZADO E

DESCENTRALIZADO

Sistemas descentralizados de tratamento podem ser definidos como o conjunto
da coleta, tratamento e disposicado de: residéncias individuais, conjuntos de
residéncias, comunidades isoladas, industrias ou fabricas, bem como as
comunidades existentes perto do ponto de geracdo e tratamento de esgotos.
Os sistemas descentralizados mantém fragBes sélidas e liquidas do esgoto
proximo do ponto de origem, apesar de uma porg¢éao liquida e ainda um residual
sélido possa ser transportado para uma estacdo centralizada para posterior
tratamento e reuso (TCHOBANOGLOUS, 1998).




PREFEITURA MUNICIPAL DE

B\ /.

L ety e PORTAL°SERTAO
=) _ ESTADO DA BAHIA [hemm

o Tir —_—

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O termo sistemas de tratamento “on site” refere-se a sistemas de tratamento e
disposicao final de efluentes no local onde € produzido. Nota-se, entdo, que o
termo “descentralizado” € mais abrangente, por considerar, além do tratamento
"on site”, o tratamento de mudltiplas residéncias, condominios ou até
comunidades inteiras (PATERN, 2010).

O tratamento de aguas residuais centralizadas ja € um sistema consagrado e
muito usado no mundo. As suas desvantagens sao elevados custos de
funcionamento e manutencédo, mas, também, grande necessidade de espaco,
problema que em geral ndo atinge o Brasil. Embora esses sistemas tenham
sido aplicados com sucesso nos paises desenvolvidos, nos paises em

desenvolvimento, nem sempre esse modelo € a melhor opcédo (NAM, 2006).

Diversas razdes sdo apontadas como motivo para tal, Lier e Lettinga (1999)

cita alguns problemas dos sistemas centralizados de tratamento de esgotos:

v O alto risco de contaminantes se espalharem no meio ambiente (mesmo
fora do local no qual o sistema de tratamento foi instalado, através
vazamentos de esgotos).

v' Alto risco de descarte de compostos perigosos em esgoto. Isso
frequentemente leva a uma situacdo onde o excesso de lodo torna-se
inadequado para reutilizacdo na agricultura e sua disposicao final ndo é
feita de maneira apropriada.

v Sistemas de saneamento urbanos centralizados dependem fortemente
dos servicos centrais como fornecimento de energia elétrica e,
consequentemente, ndo sdo suficientemente robustos em periodos de
instabilidade econdémica e politica (NAM, 2006).

v' Sistemas descentralizados de tratamento de esgotos podem ser
aplicados néo sé para paises de baixa renda, mas, também, para areas

onde as comunidades ou populacdes estao esparsas.

De acordo com Tchobanoglous (1995), a abordagem descentralizada para

tratamento de guas residuais € benéfico por diversas razdes:

v" Menor demanda de investimentos, possibilitando também levar em conta

as necessidades e as condi¢cfes da populacéo beneficiada.
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v' Eliminar grandes custos em constru¢cbes de grandes elevatorias e
emissarios, reduzindo também o consumo energético.

v' Os métodos de tratamento podem ser adaptados para atender as
diferentes condicfes do local (NAM, 2006).

Ja se sabe que os sistemas descentralizados reduzem as areas de coleta por
unidade de tratamento, refletindo ndo apenas na reducdo de custos com
implantacdo e operacdo da rede coletora e também de esta¢cbes elevatorias.
Além disso, esses sistemas abrem a possibilidade do reuso, tanto do lodo
quanto da agua (PROSAB, 1999; PHILLIPI, 2007).

Segundo Phillipi (2007) a operagdo nos sistemas descentralizados €
simplificada e os problemas gerados s&o pontuais, 0 que reduziria
significantemente os riscos. Campos (1999), por sua vez, diz que 0s sistemas
descentralizados podem gerar um maior niumero de estacfes e 0s custos com

operacdo, mao de obra e logistica aumentariam.

Diante do que foi dito, temos que para o municipio de Concei¢do do Jacuipe
podem ser aplicados tanto sistemas centralizados como descentralizados, a

depender da localidade e suas caracteristicas.

A Sede municipal e distritos podem adotar sistemas centralizados,
considerando que a populacdo tende a crescer mais do que nas areas rurais.
Para a escolha da tecnologia mais viavel para estas areas deve-se realizar
estudo especifico, a fim de verificar qual sera a melhor em termos tecnol6gicos

e custo-beneficio.

A escolha por sistemas centralizados para areas urbanizadas se deu pelo fato
de em algumas localidades possuirem areas de terreno rochoso, o que
impossibilita a aplicacdo de alternativas individuais. Além disso, pelo
adensamento urbano ser maior além de que a aplicacdo de sistemas
centralizados reduz os riscos de contaminagdo do solo e, consequente, dos

lencois freaticos.

Deve ser considerado aqui também que algumas casas da Sede e dos distritos
utilizam as &guas subterrdneas como fonte de abastecimento. A adocéo de
alternativas descentralizadas em todo o municipio pode ocasionar 0 aumento

do risco de contaminacdo destas aguas e, consequentemente, comprometer a
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sua qualidade, ndo sé pela destinacao de efluentes residenciais, como também
de prestadores de servicos, como: postos de combustivel, saldo de beleza,
supermercados, frigorificos, entre outras atividades que possuem

particularidades no seu efluente.

Com relagdo as areas rurais, as solugbes descentralizadas sdo as mais
recomendadas, tendo em vista ndo ser uma &rea com grande adensamento
populacional, além do baixo custo de implantacédo, operacdo e manutencao.
Para a sua implantacdo se deve ter preocupacédo, principalmente, com relacéo
a profundidade do lencol freatico, devido a possibilidade de interferéncia e,

consequentemente, contaminagao.
9.3DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

9.3.1 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O manejo de aguas pluviais vem sofrendo alteracbes em seu conceito e
aplicabilidade, de forma que estd se buscando aprender a conviver com as
aguas pluviais. Estas alteracdes se deram ndo so pelas ocorréncias de eventos
indesejados, mas pela prépria forma que vem ocorrendo a urbanizacdo e

“organizagao” do espaco territorial.

Esta urbanizacdo, em grande parte, acontece sem planejamento territorial
especifico, ocasionando uma ocupacao territorial desordenada e, desta forma,

a execucao de obras pode ocasionar problemas futuros, de dificil solucéo.

Alguns dos maiores problemas dos sistemas de drenagens é a ado¢do apenas
de mecanismos convencionais e o lancamento irregular de residuos sélidos e

efluentes domésticos sobre eles.

9.3.2 ANALISE DO CENARIO DE REFERENCIA ESCOLHIDO

Os cenérios apresentados acima podem ajudar a refletir quanto ao manejo de
drenagem e manejo de aguas pluviais, a variagdo do escoamento superficial
levando em consideracdo a impermeabilizagcdo do solo, areas verdes e
dispositivos de micro e macrodrenagem, decorrentes de investimentos ou néo,
bem como a influéncia na qualidade de vida da populacdo. A tabela abaixo

expde os cenarios escolhidos para areas urbanizadas e zona rural.
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Tabela 66: Cenario escolhido para drenagem e manejo de aguas pluviais

Variaveis (areas urbanizadas) Hipbteses
1 2 3
indice de vias urbanas pavimentadas | Augenta | Mantém | Diminui
(%) L
indice de cobertura por | Admenta | Mantem [ Diminui
microdrenagem (%) I
indice de cobertura por | Almenta | Mantém | Diminui
macrodrenagem (%) \
indice de areas verdes (%) Aumnta | Mantém | Diminui
o _—
Quantidade de areas de risco Aumenta | Mantem | Btminui
. . . L - = -
Indice de aproveitamento de &guas | AumertaT Mantem | Diminui
pluviais

Variaveis (zona rural) Hipéteses

1 2 3

Indice de vias rurais pavimentadas Auménta | Mantém | Diminui

Indice de cobertura por microdrenagem Aur‘enta Mantém | Diminui

— \
Indice de cobertura por macrodrenagem Aumegta | Mantém | Diminui

Aumenta | Mantérp. [Riffinui
[

Quantidade de areas de risco

Indice de aproveitamento de aguas pluviais Aunterta T vantém | Diminui

Fonte: Autor, 2017

Como nédo se pode reduzir os dispositivos de micro e macrodrenagem,
conforme determinado pela propria PNSB, o pior cenario é manter as
existentes, contudo realizando as devidas manutengdes com cadastro do
sistema existente e avaliacdo das condi¢cdes de cada um deles. Vale ressaltar
que nos cenarios quando se escreve diminuir € no sentido do indice de
atendimento que esta ligado a variacdo da populacdo no decorrer dos anos e

nao a retirada do dispositivo.

Com relacdo as areas de risco e areas verdes, as mesmas sao inversamente
proporcionais. Sabe que casos de deslizamento e erosdo podem ser causados
pela falta de vegetagdo. Contudo, nos casos das estradas, pode ser também

devido a falta de estruturas para drenagem.

Por isso, para a escolha do cenario levou-se em consideracdo ndo sO 0s
estudos realizados pela SEDUR e pelo Governo Federal (PLANSAB), como

também as atividades técnicas realizadas no municipio. Ou seja, o melhor
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cenario para 0 municipio, de acordo as projecbes conforme sua realidade

foram os descritos acima.

Este cenario ndo s6 melhora a realidade atual do municipio, como também esta
compativel as determinacdes da PNSB. A tabela 67 expde a progressédo dos
valores de cada variavel durante os 20 (vinte) anos seguintes, vale ressaltar

que os dados iniciais utilizados como base foram coletados no PEMAPES,

PLANSAB e pelas atividades técnicas realizadas no municipio.

Tabela 67: Progresséo do sistema de drenagem no municipio

Ano | Quantidade indice de indice de
de areas de | pavimentacao | dispositivos de
risco/ (%) microdrenagem
areas (%)
criticas
(unidade)

2017 6 40,0 30
2018 6 42,5 32,5
2019 6 45 35
2020 6 47,5 37,5
2021 6 50 40
2022 6 52,5 42,5
2023 6 55 45
2024 6 57,5 47,5
2025 5 60 50
2026 4 62,5 52,5
2027 4 65 55
2028 4 67,5 57,5
2029 4 70 60
2030 3 72,5 62,5
2031 3 75 65
2032 3 77,5 67,5
2033 2 80 70
2034 2 82,5 72,5
2035 1 85 75
2036 1 87,5 77,5
2037 1 90 80

Fonte: Autor, 2017

9.3.3 OBJETIVOS, METAS E PRIORIDADES

ApoOs a verificacdo dos problemas existentes, € importante definir os objetivos,
metas e prioridades para cada uma das situacdes observadas. Cabe ressaltar

que para cada situagao existe, pelo menos, 01 (um) objetivo, conforme pode

ser observado na tabela 64.
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Tabela 68: Objetivos e metas para drenagem e manejo de agua

pluviais
CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
SITUACAO NAS AREAS OBJETIVOS METAS PRIORIDADE
URBANIZADAS
Poucas estruturas de Implantac&o de novas Longo prazo Alta
microdrenagem existentes estruturas de
microdrenagem
Necessidade de mais Implantacéo de novas Longo Prazo Alta
estruturas de estruturas de
macrodrenagem existentes macrodrenagem
Estruturas de micro e Elaboracdo e cumprimento | Curto Prazo Alta
macrodrenagem com pouca | de cronograma executivo
manutencao de manutencéo das
estruturas (limpeza,
reparacgao, etc.)
Ocorréncia de alagamentos | Implantacé@o de dispositivos | Longo Prazo Alta
em alguns pontos de drenagem
Implantag&o de novas Curto prazo Alta
areas verdes no entorno
Acdes de educacéao Imediatas ou Alta
ambiental continuada para | emergenciais
a populacao (educacéo
formal e informal)
Acdes conjuntas das Imediatas ou Alta
Secretarias de Educagdo, | Emergenciais
Saude, Meio Ambiente e
Obras voltadas para
educacao socio-ambiental
abordando temas de saude,
meio ambiente e cidadania
Ocorréncia de deslizamento - - -
de terra em alguns pontos
Restauracao/recuperacéo Médio Prazo Alta
florestal das areas de
deslizamento
Periodos de chuvas Implantag&o de dispositivos | Longo Prazo Alta
intensas as aguas invadem | de micro e macrodrenagem
as casas em alguns pontos
Periodos de chuvas Implantag&o de dispositivos | Longo Prazo Alta
intensas as aguas arrastam | de micro e macrodrenagem
o calgcamento das ruas
Apo6s a chuva alguns locais Desativar as ligacdes Curto Prazo Alta
ficam com mau cheiro clandestinas de esgoto
domeéstico
Instalacdo de sistema de Imediato/ Alta
esgotamento sanitario Emergencial

adequado
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LigacOes clandestinas de

CENARIO FUTURO

com alto indice de

efluentes domeésticos para a
rede de drenagem pluvial

Existéncia de muitas areas

domeéstico

Desativar as ligacdes
clandestinas de esgoto

Curto Prazo

Alta

adequado

Instalacdo de sistema de
esgotamento sanitario

Implantacéo de novas

Imediato/
Emergencial

Alta

pavimentacéo

SITUACAO NAS ZONAS

areas verdes

Curto prazo

Média

restauracao e a
porcentagem de are

habitacionais

Elaboracéo de lei que trate
sobre areas verdes, sua
preservacédo, conservacao,
recuperacao, regeneracao,

verdes que devem estar
presentes em novos
loteamentos/conjuntos

as

Imediatas ou
emergenciais

Média

RURAIS
Ocorréncia de

OBJETIVOS

METAS

PRIORIDADE

vogorocas

deslizamentos e criacao de

CEFIR.

Incentivo para realizacédo do

Imediatas ou
emergenciais

Alta

Processos erosivos em
estradas

restauracao florestal,
gquando for o caso.

Recuperacao das areas

Recuperacao das areas
degradadas com incentivo a

Médio Prazo

Alta

Alagamento em alguns

degradadas com incentivo

restauracao florestal,
gquando for o caso.

Médio prazo
a

Alta

Instalacdo de sistemas de
drenagem, quando houver
necessidade.

Curto Prazo

Alta

pontos

Formacdao de valetas,

Implantag&o de dispositivos
de drenagem

Imediatas ou
emergenciais

Alta

ravinas e vogorocas

Recuperacao das areas
degradadas com incentivo a
restauracao florestal,
guando for o caso.

Médio Prazo

Alta
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CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
Incentivo para realizagédo do | Imediatas ou Alta
CEFIR. Emergenciais
Existéncia de lancamento de | Desativar o lancamento de | Curto prazo Alta
efluentes domésticos para esgoto doméstico
as vias publicas, onde as
aguas de chuva escoam
e/ou sao absorvidas
naturalmente

Fonte: Autor, 2017

Cabe esclarecer que os dispositivos de micro e macrodrenagem sao tanto dos
convencionais quanto dos ndo convencionais. Além disso, cabe ressaltar a
importancia da adocao de medidas néo estruturais, sendo estas com aplicacao

continua, com meta imediata e prioridade alta.

Verifica-se que grande parte das metas e prioridades sao
Imediatas/emergenciais e Alta, respectivamente, devido as graves situacfes
ocorridas no municipio, bem como da falta de estrutura para ameniza-las.
Porém, ainda existe uma que deve ser estabelecida para todo o municipio que
é a criacdo de um PLANO DIRETOR PARA AGUAS PLUVIAIS, o qual deve ser

estabelecido antes da implementacao de qualquer outra acao.

Por Cobceicdo do Jacuipe se tratar de um municipio relativamente pequeno,
menos de 50 mil habitantes, acredita-se que a elaboracdo e cumprimento de
legislacbes focadas para a organizacdo territorial podera proporcionar um
futuro promissor tanto para a execucdo do que foi planejado como para a

qualidade de vida da populacéo.
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9.3.4 PROSPECTIVAS TECNICAS

9.34.1 PROPOSTA DE MEDIDAS MITIGADORAS PARA OS PRINCIPAIS IMPACTOS

IDENTIFICADOS, EM PARTICULAR:

9.3.4.1.1 MEDIDAS DE CONTROLE PARA REDUZIR O ASSOREAMENTO DE CURSOS
D’AGUA E DE BACIAS DE DETENCAO, EVENTUALMENTE PROPOSTAS

PELOS MEMBROS DO GRUPO DE TRABALHO.

O assoreamento e erosdo em cursos d'’agua podem ser causados por
diferentes fatores, dentre eles: falta de mata ciliar na margem dos rios (area de
preservacdo permanente — APP), arraste de residuos e outros
detritos/sedimentos dos fundos do rio e as proprias intempéries fisicas e

guimicas podem auxiliar nesse processo.

Em centros urbanos, sabe-se que esse processo pode ser intensificado devido
a ocupacdo humana e suas atividades. Contudo, as areas rurais ndo estao
livres dessas ocorréncias, alterando apenas o tipo de influéncia e sua

intensidade.

As bacias de detenc&o, por sua vez, por estarem localizadas, normalmente,
dentro de areas urbanizadas, sofrem maior influéncia da disposicao irregular de
residuos e o arraste de detritos e sedimentos. Porém, também podem sofrer

com o lancamento de efluentes domésticos.

Cabe ressaltar que as medidas mitigadoras sdo consideradas como medidas
imediatas para tentar sanar o problema, as quais podem ser complementadas
por acdes mais prolongadas. Para estes problemas, as medidas mitigadoras

podem ser:

v Isolamento da area a ser mitigada, com devidas demarcagédo e
sinalizacéo.

Retirada temporaria da populacéo da area a ser recuperada.

Iniciar o processo de recuperacao da area.

Iniciar processo de educagao socio-ambiental.

AR NEENEEN

Insercdo de mais etapas de gradeamento para a contencdo de
sélidos grosseiros, evitando seu carreamento para a bacia de

detencao e possivel entupimento das estruturas.
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v" Implementagédo de a¢Bes punitivas para o lancamento irregular de
residuos.

v' Implantacdo de Projetos com foco para Pagamento por Servicos
Ambientais.

v Utilizacao de Gabido caixa quando for viavel

9.3.4.2 ALAGAMENTOS/ INUNDACOES E SIMILARES

Estas ocorréncias podem ser ocasionadas por fatores naturais e/ou antropicos.
Todavia, € de suma importancia diferencia-las: a inundacédo ocorre quando as
aguas de um determinado curso d’agua transbordam atingindo a planicie de
inundacdo ou area de varzea; jaA no alagamento as 4guas se acumulam em
determinados locais devido a deficiéncias no sistema de drenagem; as
enchentes/cheias, por sua vez, ocorrem uma elevacdo do nivel de agua no
canal de drenagem; e as enxurradas é o escoamento superficial de forma
concentrada e energética, podendo estar associada a areas de dominios

fluviais.
Para estes problemas, as medidas mitigadoras podem ser:

v Efetivar a realizacdo do planejamento territorial.
Respeitar as APPs.
Iniciar o0 processo de recuperacao das APPs.

Iniciar processo de educacédo socio-ambiental.

NS NERNEEN

Realizar manutencdo das estruturas do sistema de drenagem

existente.

<

Aumento das areas verdes;

v" Incentivo para realizagdo do CEFIR.

9.3.4.3 MEDIDAS DE CONTROLE PARA REDUZIR O LANGAMENTO DE RESIDUOS

SOLIDOS E EFLUENTES NOS CORPOS D AGUA

A prética de langcamento de efluentes e residuos de maneira irregular para o
meio ambiente € comum, seja nos centros urbanos ou nas areas rurais. Nota-
se que as areas urbanas tendem a sofrer mais, diretamente, com os efeitos

desta acéo que as zonas rurais.
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Normalmente o langcamento dos efluentes domésticos, para este sistema,
acontece por meio de ligacdes clandestinas diretamente na rede de drenagem
pluvial (sarjetas, bocas de lobo, etc), a qual contribuird para os corpos hidricos

receptores, ocasionando possivel contaminacao.

O lancamento de Efluentes e Residuos Sdlidos pode impactar diretamente na
eficiéncia da drenagem, entupindo os condutos e canais e proporcionando um

visual deprimente nos rios e os contaminando, transmitindo doencas.
Neste caso, as medidas mitigadoras podem ser:

v Implantacdo de gradeamento nas estruturas cabiveis, para evitar a
colocacdo de agentes externos (méveis, eletrodomésticos, etc) e
residuos.

v' Aplicacdo de medidas punitivas para quem for flagrado dispondo
residuos de forma irregular, bem como para ligacdes clandestinas de
efluentes.

v" Iniciar processo de educacao sdcio-ambiental.

Os residuos, por sua vez, podem ser arrastados durante um periodo chuvoso
ou lancados diretamente nos canais e/ou corpos hidricos; como também pode
ser langadas em sarjetas, bocas de lobo, canais, entre outras estruturas.

Uma vez que o residuo va para a rede de drenagem, ja existem tecnologias
gue permitem a remocao desses, a exemplo das estruturas autolimpantes, na
qual a 4gua empurra o residuo, limpando o segregador (tela ou grade),
desviando o residuo para um local de acumulacdo, na qual a frequéncia de
limpeza é menor (ABALOS et al., 2012). A Figura 44 apresenta a Evolugdo das

estruturas autolimpantes de retencao de residuos sélidos.
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Figura 44. Evolucao das estruturas autolimpantes de retencéo de
residuos sélidos.
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Fonte: Neves e Tucci (2008) apud PROSAB 2009
Dentre outros dispositivos retentores de soélidos podem-se citar cestas

acopladas as bocas de lobo e dispositivos de retencdo de solidos grosseiros
(PROSAB, 2009).

Como visto anteriormente, medidas de controle sdo a¢des e dispositivos que
podem auxiliar ao alcance de objetivos. Para a redugcdo do langcamento de
residuos solidos nos corpos hidricos, que é uma realidade do municipio, deve
adotar acdes continuadas de educacdo ambiental, formal e informal, além de
adotar a fiscalizacéo por meio de associacées de moradores®®, as quais podem

ser mais efetivas e eficazes do que a fiscalizagcdo ambiental por parte do

% As associacOes de moradores podem ser constituidas por bairro ou localidade a depender do
tamanho e do objetivo da mesma.
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municipio, devido a maior interacdo entre 0s moradores daquele

bairro/localidade.

A respeito das acdes continuadas de educacdo ambiental, a idéia é inserir a
educacdo ambiental nas escolas municipais, além de acbes externas como
palestras, seminarios, concursos, eventos e outros, de modo a incentivar a
populacao a participar. Os eventos externos poderdo ser feitos como parcerias

entre as diversas secretarias que compdem a prefeitura.

Cabe ratificar que em todos os projetos de restauracdo e recuperagcao €
importante que se tenha previsdo de viveiros. Podendo, inclusive ser um
projeto para implantacdo de um viveiro, sendo este Unico que abarque todos os
outros projetos. O viveiro tem como vantagens as opc¢des de producdo das
mudas, por semente e/ou enxerto, dando prioridade as espécies nativas da
regido, o que pode gerar uma maior eficiéncia na restauracao /regeneracao e
manutenc¢ao bidtica compativel com a realidade. Com relacdo as desvantagens

estdo os custos para manté-lo em operacéao.

Além disso, o0 municipio também pode elaborar um Plano Diretor de Drenagem
das Aguas Pluviais, o qual fornecera subsidios para a Prefeitura elaborar e
implementar um sistema de drenagem pluvial eficiente, bem como prever

também a insercdo de medidas néo estruturais.

9.3.4.4 ACOES, VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS ACOES MITIGADORAS

Faz-se necessario apontar as vantagens e desvantagens das medidas
mitigadoras listadas acima, para que se evidenciem principalmente quais

dificuldades podem existir para que sejam implantadas.

A tabela abaixo lista as acgles, vantagens e desvantagens das acoes

mitigadoras propostas acima.
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e vantagens

ACOES

VANTAGENS

DESVANTAGENS
= Desrespeito, inicial, da
populacéo pelo
isolamento.

Restricdo da é&rea de

recuperacao.

Isolamento da area a ser
mitigada, com devidas

demarcacao e sinalizacéo.

Restringe 0 acesso.
Evita riscos de acidente.

Resguardar a vida humana.

Resisténcia, em parte, da
populacéo, inicialmente.

Recuperacao e restauragao

florestal das areas

Reducdo do risco de

assoreamento, erosdo e
deslizamento de terra.
Aumento da cobertura
vegetal secundaria do
municipio.
Manutencdo da flora e
fauna.

Enriquecimento bidtico.
Reducéo de danos
estruturais nas bacias de

contengéo.

Resisténcia por parte da
populacédo para sair da

area.

Retirada temporéria da
populacdo da area a ser
recuperada.

Reducdo dos riscos de
acidentes.

Preservacéo da vida

humana.
Facilidade de realizar a
acao de

recuperacao/restauracao

Resisténcia da
populacéo, inicialmente.
Desinteresse do poder

publico em aplica-la.

Processo de educacéo
s@cio-ambiental (formal e

informal) continuado.

Melhoria da qualidade de
vida.

Melhoria dos aspectos
ambientais.

Melhoria do planejamento

territorial.

Mais gastos publicos que
poderiam ser evitados.

Uso inadequado das
estruturas pela falta de

Insercéo de etapas para a
contencédo de solidos
grosseiros, evitando seu

carreamento para a bacia de

Menos volume de residuos
arrastados para a bacia de
contencgao.

Menos gasto com
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orientacéo.

contengdo e possivel
entupimento das estruturas;
e construcao de bacias de

contengao.

manutencdo, devido a
presenca de residuos.

Maior eficiéncia da bacia
de contencédo e do sistema

de drenagem.

= Resisténcia, em parte, da

Implementacéo de agbes

punitivas para o langamento

Educacéo da populacéo.

Menos volume de residuos

Resisténcia da Prefeitura
em elaborar e
implementar.

Resisténcia por parte da

populacdo em cumprir.

planejamento territorial.

populacéo.
irregular de residuos. dispostos de  maneira
irregular.
Cidade mais limpa.
Mais salude para a
populacéo.
Aumento da eficiéncia do
sistema de drenagem.
. ~ Implantacédo de Projetos Maior extensdo de APPs
= Atée 0 momento nao
foram identificadas para Pagamento por preservadas.
Servicos Ambientais. Maior extensdo de &reas
desvantagens, contudo
. vegetadas.
as mesmas podem surgir
Conservacao e
no momento de
elaboragéo do(s) Preservagdo dos recursos
. hidricos.
projeto(s).
Contribuicdo com  fluxo
génico.
Aumento da biota.
Reducdo do risco de
assoreamento/eroséo.
DESVANTAGENS A(;OES VANTAGENS
Efetivar a realizacdo do Melhor organizagao

territorial para o municipio.
Inibicdo da  ocupagéo
desordenada.

Aumento da qualidade de

Resisténcia dos

proprietarios de terra

vida.
Reducéo de riscos
ambientais e sociais.

Iniciar o processo de Protecdo de corpos

recuperacdo das APPs e

hidricos.
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onde cortam o0s rios e
estdo locadas as
nascentes.

Falta de corpo técnico
para fiscalizagéo.

Ndo cumprimento da
legislagdo por parte da

populacéo.

Respeita-las, Incentivar

realizacdo do CEFIR

Evitar assoreamento e
eroséo.

Reducéo da perda bidtica.
Manutencdo adequada do

ecossistema.

Resisténcia da populacéo
(inicial).
Desinteresse do poder

publico em aplica-la.

Iniciar processo de

educacéao sdcio-ambiental.

Melhoria da qualidade de
vida.

Melhoria dos aspectos
ambientais.

Melhoria do planejamento

Conflitos entre
: territorial.
secretarias para a sua
aplicacéo.
Realizar manutencéo das Maior eficiéncia das

Manutencédo realizada de

forma precaria.

estruturas do sistema de

drenagem existente

estruturas existentes.

Falta de local para
destinacdo adequada dos
efluentes.

Necessidade de
manutencdo e limpeza
das estruturas que foram

contaminadas.

Desligamento das ligagbes
clandestinas de efluentes

existentes.

Descontaminacdo da rede
de drenagem pluvial e das
aguas pluviais.
Cumprimento das
legislagGes municipais.

Melhoria da qualidade de

vida.

Melhoria da salde da
populacéo.

Aumento no rendimento

escolar e profissional.

Fonte: Autor, 2017
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DIRETRIZES PARA O CONTROLE DE ESCOAMENTOS NA FONTE, ADOTANDO-
SE SOLUCOES QUE FAVOREGCAM O ARMAZENAMENTO, A INFILTRAGCAO E A
PERCOLAGAO, OU A JUSANTE, ADOTANDO-SE BACIAS DE DETENGAO — TER
EM CONSIDERAGAO AS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS LOCAIS E LISTAR

AS SOLUGOES DE CONTROLE QUE MELHOR SE ADAPTARIAM;

O manejo de aguas pluviais vem sofrendo alteracbes em seu conceito e
aplicabilidade, de forma que estd se buscando aprender a conviver com as
aguas pluviais. Estas alteracfes se deram nao so pelas ocorréncias de eventos
indesejados, mas pela propria forma que vem ocorrendo a urbanizacdo e
“organizagado” do espaco territorial. Esta urbanizagcdo, em grande parte,
acontece sem planejamento territorial especifico, ocasionando uma ocupacao
territorial desordenada e, desta forma, a execucdo de obras pode ocasionar

problemas futuros, de dificil solucéo.

A finalidade da drenagem urbana e manejo de aguas pluviais € diminuir os
riscos de inundacdes que comprometem a qualidade de vida da populacao,
principalmente nas areas mais baixas sujeitas a alagamento e em cursos
d’agua. O sistema de drenagem consiste em um conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalagcdes operacionais, de transporte, detencdo ou retencdo
para o amortecimento de vazfes de cheias tratamento e disposicéo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas (Lei 11445/07). Neste mesmo
contexto Pinto e Pinheiro (2006) define drenagem como conjunto de infra-
estrutura existente em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o
lancamento final das aguas superficiais, inclui ainda a hidrografia e os
talvegues. O manejo das aguas pluviais deve-se conter medidas estruturais
com a finalidade de transportar os deflivios gerados na bacia, reduzir os
impactos provocados pela urbanizacdo, remocéo de poluentes e dentre outros
(PROSAB, 2009).

Ainda sobre o tema o Ministério de Meio Ambiente, ressalta que as praticas
adequadas no manejo das aguas pluviais deve levar em consideracéo
preservacao das medidas naturais de escoamento na area urbana, gestdo da
bacia hidrografica, tratamento do esgoto sanitario e a qualidade das aguas

pluviais. Nesse contexto, com énfase no manejo sustentavel da agua de
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drenagem, requer elaboracdo de politicas de uso e ocupacdo do solo
(PROSAB, 2009).

No PEMAPES (2009) tras consideracbes importantes sobre o assunto, o
objetivo no manejo sustentavel das aguas pluviais “implica em adotar medidas
gue possam retardar o fluxo e diminuir a quantidade de chuva de escoa pelas
ruas da cidade, fazendo frente aos efeitos decorrentes da urbanizagao”. Para
tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias,
construcdo de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo ao

consumo a partir de captacdes de telhado e outras préticas.

Com a finalidade do manejo sustentavel das &guas pluviais, estabelece
técnicas compensatérias com solucdes com sistemas de controle na fonte e
sistema de controle ndo convencional, estas envolvem medidas estruturais e
nao estruturais e outras que possam ser adaptadas a cada local. Esses
sistemas sd0 necessarias medidas sustentiveis, promovendo 0

acompanhamento a fim de proporcionar a universalizacdo do sistema.

O sistema de controle na fonte tem como objetivo preservacédo das condi¢cdes
hidrolégicas da bacia pré urbanizada e minimizando os impactos. Ja um
sistema de controle ndo convencional visa as condicdes fisicas do local, com
solucdo em decorréncia ao aumento do escoamento e da carga da poluicédo
difusa (PROSAB, 2009).

As técnicas ndo estruturais relacionam-se a captacdo, armazenamento e
transporte das aguas pluviais por meio naturais, com acdes locais que integram
a gestdo da agua pluvial nas sub — bacias, visando promover a retencao e
infiltracdo do escoamento. No entanto, as medidas estruturais prever conjunto
de obras hidraulicas, com a finalidade de retencédo temporaria do escoamento e
ainda pode promover o tratamento da agua (PROSAB, 2009).

As técnicas nao estruturais de controle na fonte englobam: regulacéo do solo,
participacdo da comunidade, planejamento e manejo da agua, usa de produto
alternativo ndo poluente, limpeza das estruturas de retencdo de residuos
solidos, controle de conexéo ilegal de esgoto e reuso da agua pluvial. Dentre
as técnicas estruturais de controle na fonte destacam-se telhado verde, pocgo

de infiltracdo, trincheira de infiltrac&o, vala de detencédo, pavimento permeavel
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existe ainda medidas de controle centralizado, como: bacia de detengao ou
retencdo, areas Umidas artificiais, bacias de detencdo e infiltracdo e dentre
outras (PROSAB, 2009).

Na Figura 45, é apresentado uma tabela com os critérios para a analise de

algumas solugdes técnicas adequadas no manejo de 4guas pluviais.

Figura 45: analise das solucdes técnicas adequadas para o0 manejo de
aguas pluviais

TECNICA RESTRICOES A IMPLANTACAD E A OPERACAD DAS TECHICAS

Permeabilidade Declividade Proximidade Proximidade de Restrigdes ao Aporte

do solo do lengal leito rochoso uso do selo de solidos
Bacia de

_ + + + ++ +4++ +=

deten¢do
Bacia de
. 4+ + +4+ +4+ +4++ +4+
infiltracio

‘alas e valetas

+ ++ + ++ ++ +=
de detencao
VValas e valetas i ++ + ++ ++ +++
de infiltragao
Pavimentos
-+ +4+ ++ + + +4+

pOros0s
Revestimentos

. ++ +4+ ++ + + +4+
permedveis
Trincheiras de

_ + ++ ++ ++ ++ +
detengdo
Trincheiras de
- +++ +++ +++ +++ ++ +
infiltracio
Pogos de
. ++4 + ++ = ++ - ++ +
infiltragao
Telhados

+ + + + + +

armazenadores
Reservatrios
) o X 4+ 4 = + 4 + +
individuais

+++ = GRAMDE IMPORTAMCIA; ++ = MEDIA DU POSSIVEL IMPORTANCIA; + = IMPORTANCIA PEQUENA OU NULA.

Fonte: PROSAB (2011, apud BAPTISTA ET AL, 2005).

Abaixo sdo citadas algumas medidas de manejo de &guas pluviais que
poderiam ser implantadas no municipio. Cabe ressaltar que a escolha das
técnicas a serem adotadas no manejo de aguas pluviais deve levar em
consideracdo os fatores urbanisticos, econémicos, ambientais e sociais bem
como, critérios fisicos (topografias e condutividade hidraulica), critérios de
infraestrutura e critérios sanitarios em acordo com a realidade local (PROSAB,
2011). Sendo assim, para determinar as técnicas a serem usadas no municipio

serdo necessarios estudos mais aprofundados. Neste contexto, a elaboracéo
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de um Plano Diretor de Drenagem Urbano- PDDU auxiliaria nas tomadas de

decisdo no que tange a drenagem e manejo de aguas pluviais no municipio.

Todavia, técnicas que diminuam o deflavio, a exemplo de pavimentos
permedaveis, principalmente em estacionamentos e calcadas, bem como o

aproveitamento da 4gua de chuva sdo medidas que j4 podem ser empregadas.
e Bacias de detencéo

Tém a finalidade de capturar o volume escoado por certo periodos para depois
lanca-lo, na rede de drenagem, evitando a inundacdo de é&reas situadas a
jusante. Este sistema funciona em conjunto com a rede de drenagem. Sao
estruturas temporais que acumulam aguas de chuvas, consequentemente
reduz as inundacbes. Por apresentar baixo tempo de detencdo nao
proporcionam remocé&o de sedimentos e substancias poluentes. Essa medida é
mais indicada para areas < 5ha e requer manutencdo. Tem como vantagem
gue em épocas de seca pode ser utilizado como area de recreacédo, a exemplo,
campo de futebol (PROSAB, 2009). A Figura 46 representa uma bacia de

detencéo.

Figura 46: Bacia de detencéo

Fonte: www.construliga.com.br.
e Bacias de retencao

Esse sistema tem a capacidade de tratamento de agua e armazenamento de
volume gerado na bacia. Tem a funcdo paisagistica e servi de habitat natural
para a vida terrestre e aquatica além de proporciona sedimentacdo dos solidos
em suspensdo e a dissolucdo de poluentes por decomposicdo. Para esses

sistema faz-se necessario areas grandes e planas (PROSAB, 2009).
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Cabe ressaltar que o local de implantagéo da bacia de retencao deve verificar
as condi¢cdes geomorfoldgicas do local, sendo assim, sdo necessarios estudos
mais detalhados da topografia, tipo de ocupacdo da drenagem, tipo de solo,

hidrografia.
e Canais verdes

A superficie com vegetacdo tem o objetivo de elevar as areas permeaveis no
municipio. S&o dispositivos de drenagem lateral que concentram o fluxo de
areas adjacentes e criam condicbes para uma infiltragcdo ao longo do seu
comprimento (KOBAYASHI, ET AL., 2008). Permite infiltracdo de parte da agua
para o subsolo, possibilitando a remocao de alguns poluentes por meio de
retencdo. Este sistema € mais indicado para acostamento de vias, e fundo de
lotes (PROSAB, 2009). A area verde, no meio urbano pode reduzir a

velocidade do escoamento, por meio da infiltracéo.

Figura 47: Canais verdes

Fonte: KOBAYASHI, ET AL., (2008, apudYAZAKI, 2004).
e Sistemas de biorretencao

Séo projetados para recolher a 4gua de chuva da area do entorno, ideal para
areas com depressdo, permitindo a infiltragdo e ainda possui a funcéo
paisagistica. A remoc¢ao dos poluentes ocorre por meio de adsorcéo, filtracao e
decomposicao da matéria organica, sendo assim, sdo necessarias manutencao
e limpeza periddica (PROSAB, 2009). Como exemplo pode citar os jardins de
chuva, estes utilizam a atividade biolégica de plantas e microorganismos para
remover os poluentes das aguas pluviais, contribuindo para a infiltracdo e
retencdo da agua da chuva (BOER, 2013).
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Figura 48: Jardim de chuva
MATERIAL VEGETAL

PROTEGAO MECANICA
COM GRAMA

FLUXO DE AGUA

- MANTA GEOTEXTIL

%,,.‘,
Fonte: BOER, 2013,

e Pavimento permeavel

O uso de um pavimento permeavel facilita a infiltracdo do escoamento
superficial na camada inferior do pavimento, o qual funciona como um
reservatério. Para instalacdo desse tipo de pavimento, podem ser utilizados
blocos de concreto pré-moldados de distintos formatos, os quais sao
assentados em uma camada de areia e 0S espacos vazios sdo preenchidos
com grama ou material granular, sendo projetados para suportar o peso de
veiculos leves nas areas de estacionamentos (PROSAB, 2009).

Kobayashi et al., (2009) enumera como pontos positivos para do pavimento
permeavel: a reducdo do defluvio superficial direto (infiltrag&o); recarga do
lencol freatico e ; pavimento de cascalho pode ser mais barato do que asfalto
ou concreto. Como pontos negativos, 0s mesmos autores citam: o entupimento
dos furos ou poros; a compactacéo da terra localizada abaixo do pavimento ou
uma diminuicdo da permeabilidade do solo provocada pelo cascalho;
dificuldade de manutencgéo; possibilidade do crescimento de dramas e ervas
daninhas; ndo deve ser utilizado em ruas com trafego intenso e/ou com carga

pesada, pois pode diminuir sua eficiéncia.
e Bacias de infiltracéo

De acordo com o PROSAB (2009), esses séo sistemas geralmente associados
a um dispositivo de filtragem na entrada da estrutura, que objetiva remover os
sedimentos existentes no defluvio. As bacias de infiltragdo possuem eficiéncia
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em remover os soélidos coloidais existentes no escoamento superficial. A agua
tratada pode ser utilizada no escoamento de base em areas localizadas
proximas de rios ou na recarga do aquifero. As bacias revestidas com
vegetacdo podem apresentar maior eficiéncia na remocéo de poluentes. O uso
dessas tecnologias permite absorver os impactos provenientes da urbanizacao,
aumentando as condicfes de armazenamento e infiltracdo da agua na bacia,

diminuindo os efeitos dos deflavios no corpo receptor (PROSAB, 2009).
e Valade infiltragcao

Valas de infiltracdo possibilitam o armazenamento temporario das aguas
pluviais favorecendo sua infiltracdo no solo (Carvalho e Lelis, 2010). A vala cria
um reservatério subterraneo com condicdes de reter o deflavio, na qual a agua

armazenada infiltra no solo através do fundo e das paredes (PROSAB, 2009).

Essa tecnologia consiste em uma vala escavada no solo (profundidade entre
1,0 e 3,5 m), revestida internamente com uma manta de geotéxtil e preenchida
com brita (PROSAB, 2009). Ainda segundo 0s mesmos autores, €
recomendada a instalacdo de um dispositivo de filtragem (caixa de areia) a
montante da construgcdo, com o objetivo de reter sedimentos e residuos
presentes no escoamento superficial, uma vez que sélidos finos na estrutura

comprometem o seu funcionamento.

7z

A referida tecnologia é implantada em rodovias, estacionamentos, parques
industriais e areas verdes de casas, integrando-se a paisagem local enquanto

drenam o deflavio (Carvalho e Lelis, 2010).
e Aproveitamento da agua pluvial

Essa alternativa serve para o consumo humano, irrigacdo, entre outros,

entretanto dependendo da finalidade faz-se necessario tratamento.

E uma medida n&o estruturante bastante eficaz, que pode ser empregada tanto

na zona rural quanto na zona urbana.

O aproveitamento da 4gua da chuva alia a destinacdo adequada do deflavio
com a oferta de agua para usos multiplos. E uma técnica que ocorre desde os
tempos primordios, sendo uma pratica milenar. Em regides aridas e semiaridas,

esta alternativa tem sido vista como uma opc¢do ao abastecimento humano,
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bem como, é tida como uma forma de convivéncia com a falta d’agua em

regiGes onde a oferta hidrica é escassa (GALVAO et al., 2013).

Esse aproveitamento pode ser por meio de técnicas como cisternas, barreiro
trincheira, barragem subterranea, calcaddo dentre outros. Segundo (GALVAO
et al., 2013), na zona rural essa pratica passou a ter mais notoriedade com o
Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para a convivéncia com o
Semiarido: Um milhdo de Cisternas (P1MC). O aproveitamento da agua pluvial
pode ser utilizado para consumo humano, irrigacdo, e dessedentacdo animal,

entretanto dependendo da finalidade faz-se necessério tratamento.

Em um sistema de aproveitamento da agua oriunda da chuva, para realizar a
captacdo, o transporte e o0 armazenamento, € necessario dispositivos que
possibilitem a integracdo dos referidos processos de forma continua. Para uso
doméstico, geralmente, a captacdo da agua de chuva é realizada através de
coberturas ou terragos, calhas e condutores promovem o transporte, e o
armazenamento é realizado através de cisternas (GALVAO et al., 2013). De
acordo com o mesmo autor, quando o objetivo € 0 uso em residéncias, para
realizar a protecdo sanitaria da dgua sdo utilizados barreiras sanitarias, que
uma vez aliados ao manejo adequado irdo promover a qualidade da &agua
captada. Os principais dispositivos e condutos que integram as chamadas
barreiras sanitarias sdo: desvio das primeiras aguas de chuva; uso de bomba
hidraulica para retirar dgua da cisterna; limpeza da area de captacao,

transporte e armazenamento; desinfeccéo da agua (GALVAO et al., 2013).
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Figura 49: Cisterna de aproveitamento da agua de chuva

Fonte: Galvéo et al., 2013.
e Filtro Bioldgico
O Filtro Biologico consiste na passagem lenta da agua através de camadas de
areia e brita, favorecendo a formacédo de uma espécie de limo, que auxiliard na
filtragem, retendo e digerindo microorganismos nocivos que venham a existir
na agua. Para uma melhor eficiéncia do filtro, recomenda-se que seja feita uma
fitragem mecanica anteriormente. Este filtro pode ser construido em
argamassa armada, com seis placas retangulares de 2 m x 0,60 m além de
duas placas hexagonais de lado igual a 0,60 m, oferecendo um equipamento
com capacidade para filtrar 1600 L/d. Para impermeabilizar a estrutura pode-se
usar sumo de cacto. Nessa construcao, pode-se utilizar 50 cm de brita no fundo

e 50 cm de areia (fina) para compor a camada filtrante (LENGEN, 2004).

Figura 50: Construcao do Filtro Biolégico.

Fonte: Lengen (2004).
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Figura 51: Filtro Biol6gico

Fonte: Lengen (2004).

e Telhados Verdes
Essa tecnologia pode ser aplicada em edificacbes novas e antigas, como
afirma Baldessar (2012), obedecendo a resisténcia estrutural. Segundo o
mesmo autor o telhado verde é formado por camadas, essas camadas sao
constituidas por barreira de protecdo das raizes, uma camada de drenagem,

uma de isolamento térmico, substrato e plantacdes.

Para uso dessa técnica € necessario ter cuidado com a inclinacao do telhado, o
uso ocorre usualmente em telhados planos, mas a depender do tipo de
substrato e de vegetagdo utilizada € possivel utilizar em telhados inclinados,
segundo Baldessar (2012) telhados com inclinagédo entre 15° e 20° sé&o
ajardinados sem qualquer problema. As camadas do telhado s&o mostradas na

figura a sequir.
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Figura 52 — Camadas componentes do telhado verde

1 - pavimento do telhado,
isolamento e impermeabilizagao.

2 - prote¢do e camada de
armazenamento.

3 - camada de drenagem.

4 - camada anti-raiz e filtro
permeavel.

S - camada de substrato.

6 - vegetacdo.
Fonte: Snodgrass e Mcintyre (2010) apud Baldessar (2012)
Para municipios com baixa umidade, é indicado que sejam desenvolvidos
sistemas extensivos que sao caracterizados por auto semeadura, segundo
Baldessar (2012) exigem pouca ou nenhuma irrigagcdo, adubagdo ou
manutencdo. E indicado que sejam utilizadas plantas nativas, salientando a
importancia da utilizacdo de mais de uma espécie para que se obtenha
sucesso. O substrato a ser utilizado deve ser escolhido a depender do que a

cultura demande, porém a granulometria maior € indicada.

A escolha de implantac@o dessa técnica envolve conhecimento das estruturas
das residéncias prevendo a implantacdo em locais em que ocorram problemas
de drenagem a fim de aumentar o coeficiente de infiltracdo e diminuir o pico de

cheia.

Para determinar quais medidas séo viaveis para a implantacdo no municipio, é
preciso realizar um estudo especifico na area e sua topografia, podendo utilizar
de modelagem computacional e de ferramentas de geoprocessamento, de
modo que reduza os riscos de eventos indesejados, bem como auxiliar no

processo de organizacéo e ocupacao territorial.

Desta forma, pode-se resumir a situacdo da drenagem pluvial através da Figura
53.
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Figura 53: Situacéao da drenagem pluvial
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Fonte: Autor, 2017

9.3.4.6 DIRETRIZES PARA O TRATAMENTO DE FUNDOS DE VALE.

A acao da urbanizacdo gera impactos nos corpos hidricos, no trecho urbano e
em toda rede de drenagem da bacia hidrogréfica, cujas constata¢cdes podem
ser verificadas na dinamica da area urbana e dos rios (VIEIRA, 2003).

Righetto (2009) relata no produto da pesquisa sobre desenvolvimento de

sistemas de manejo das aguas pluviais urbanas:

Quanto as pesquisas em gestao das aguas pluviais urbanas, ha
um imenso campo de trabalho a ser realizado para as condi¢des
atuais dos sistemas de drenagem das cidades do Brasil. Pouco se
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realiza em operacdo, manutencdo e otimizagcdo de regras
operacionais dos sistemas estruturais de drenagem. Tampouco as
regulamentacdes e as fiscalizagdes sdo cumpridas e realizadas
por meio de mecanismos de educacdo ambiental, de san¢cbes as
infracdes e de avaliacBes sistematicas do desenvolvimento de
areas urbanizadas e do impacto sobre a drenagem.

Conforme Christofoletti (1980): “todos os acontecimentos que ocorrem na bacia

de drenagem repercutem, direta ou indiretamente, nos rios. (...) O estudo e a

andlise dos cursos de 4gua s6 podem ser realizados em funcao da perspectiva

global do sistema hidrografico”.

De acordo com Silveira (2002) “os equipamentos de drenagem e de tratamento

de esgotos devem caracterizar 0os sistemas de saneamento como parte

integrante da organizacédo dos espacgos urbanos que valoriza os cursos d’agua,

preservando-os e até recuperando-os”.

\

Dessa forma seguem recomendadas as diretrizes a serem aplicadas:

Canalizacdo em concreto com secao aberta;

Construcao de reservatorios de detencdo para controle de inundacdes;
Construcdo de prédios para reassentamento de familias em area de
risco;

Conformacéo de taludes e implantacdo de contencdes necessarias no
trecho;

Conformacéao do corrego/curso d’agua com utilizagado de enrocamento;
Demolicdo e limpeza das estruturas a serem removidas/desapropriadas
para implantacéo da faixa de preservacao;

Implantacdo do sistema separador adotando o sistema convencional de
esgotamento sanitario, interceptores'’ para transporte dos esgotos
gerados devem ser constituidos margeando os cursos d'agua, de forma
a evitar o lancamento nos corpos hidricos;

Legislacao para programa de tratamento do fundo de vale;

Preservacdo das margens do corpo hidrico com &rea verde ao longo do
corrego;

Preservacgéo natural das margens do curso d’agua com matas ciliares;

Tratamento de pontos erosivos ao longo das margens do curso d’agua;

“Estruturas de concreto para acomodar o fluxo dos coletores e desviam o esgoto para o
emissario.
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v' Tratamento com revegetacdo das areas remanescentes e plantio de

individuos arbéreos nativos.

A implantacdo da infraestrutura verde atende aos objetivos acima, e compdem
uma politica publica estratégica no tratamento dos fundos de vale, pois
segundo Cardoso (2009) “a concepgao adotada deve buscar a conservagéo, a
preservacdo e a renaturalizagdo dos cursos d’agua, na perspectiva de

recuperacédo das condi¢cdes naturais da morfologia e do leito do curso d’agua

9.3.5 Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos

9.3.5.1 ESTIMATIVAS ANUAIS DOS VOLUMES DE PRODUCAO DOS RESIDUOS

SOLIDOS AO LONGO DOS 20 ANOS

Através das informacdes coletadas do municipio, no que se refere a limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos, foi possivel elaborar uma planilha com
informacBes da populacdo urbana, geral e total, geracdo per capita, dessa
forma chegando ao valor da geracéo diéria e anuais de residuos ao longo dos
20 anos.

Segundo BARROS, 2012 para municipios entre 20000 e 49999 habitantes o
valor da producdo per capita € de 0,64 kg/hab/d, o mesmo também diz que
para paises em desenvolvimento o per capita dever variar de 0,4 a 0,6 no
maximo, por conta dessa informacao para o cenario escolhido foi adotado que
o per capita de 0,64 kg/d ao logo dos 20 anos deve diminuir até atingir 0,5
kg/hab/d.
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Tabela 70: Geracéo de Residuos Sélidos
Total Urbano Rural

Ano Geragéao per Populacgao Populacéo Populacao Geracdo | Geracédo | Geragcdo | Geracdo | Geracédo | Geracao

capitade Total (hab) Urbana Rural (hab) | diariade | anual de | diariade | anual de | diaria de | anual de

residuos (hab) residuos | residuos | residuos | residuos | residuos | residuos

solidos solidos solidos solidos solidos solidos solidos

(kg/hab/dia) (ton/dia) | (ton/ano) | (ton/dia) | (ton/ano) | (ton/dia) | (ton/ano)

2017 0,64 32638 26486 6153 20,9 7624,3 17,0 6187,0 3,9 1437,3
2018 0,64 33012 26893 6119 21,1 7711,6 17,2 6282,2 3,9 1429,4
2019 0,63 33386 27300 6086 21,0 7677,1 17,2 6277,7 3,8 1399,4
2020 0,63 33760 27707 6052 21,3 7763,0 17,5 6371,2 3,8 1391,8
2021 0,62 34133 28114 6019 21,2 7724,4 17,4 6362,2 3,7 1362,2
2022 0,61 34507 28520 5987 21,0 7683,0 17,4 6350,1 3,7 1332,9
2023 0,6 34881 28927 5954 20,9 7638,9 17,4 6334,9 3,6 1303,9
2024 0,59 35254 29333 5922 20,8 7592,0 17,3 6316,8 3,5 1275,2
2025 0,58 35628 29739 5889 20,7 75425 17,2 6295,7 34 1246,8
2026 0,57 36002 30145 5857 20,5 7490,2 17,2 6271,6 3,3 1218,6
2027 0,57 36376 30550 5826 20,7 7568,0 17,4 6355,9 3,3 1212,0
2028 0,56 36749 30955 5794 20,6 7511,6 17,3 6327,3 3,2 1184,3
2029 0,55 37123 31361 5763 20,4 74525 17,2 6295,6 3,2 1156,8
2030 0,54 37497 31766 5731 20,2 7390,6 17,2 6261,0 3,1 1129,6
2031 0,53 37871 32170 5700 20,1 7326,1 171 6223,3 3,0 1102,7
2032 0,52 38244 32575 5669 19,9 7258,8 16,9 6182,7 2,9 1076,1
2033 0,51 38618 32979 5639 19,7 7188,7 16,8 6139,1 2,9 1049,7
2034 0,5 38992 33383 5608 19,5 7116,0 16,7 6092,5 2,8 1023,5
2035 0,5 39365 33787 5578 19,7 7184,2 16,9 6166,2 2,8 1018,0
2036 0,5 39739 34191 5548 19,9 7252,4 17,1 6239,9 2,8 1012,5
2037 0,5 40113 34595 5518 20,1 7320,6 17,3 6313,5 2,8 1007,1

Fonte: Autor, 2017



PREFEITURA MUNICIPAL DE

e —— .~
&4\ CONCEIGAO DO JACUIPE mon
=) _ ESTADO DA BAHIA Dhesm

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

E possivel observar que com o valor de per capita diminuindo, ha também uma
diminuicdo na geracdo de residuos, quando comparado ao aumento da

populacao ao decorrer dos 20 anos.

9.3.5.2 ANALISE DOS CENARIOS DO SERVICO DE LIMPEZA URBANA E MANEJO
DOS RESIDUOS SOLIDOS

9.3.5.2.1 AREAS URBANIZADAS

Os cenérios apresentados de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
para as areas urbanizadas de Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as
possibilidades de variacdo das varidveis para atender a demanda futura ao
longo do horizonte de planejamento.

A tabela abaixo mostra a producdo diaria, coleta normal, coleta seletiva,

reciclaveis, compostagem e disposic¢ao final da populacdo urbana.
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Tabela 71: Porcentagem e massa de residuos de acordo com sua destinagcdo no horizonte de planejamento

Producéo Diéria Coleta Normal Coleta Seletiva Reciclaveis Compostagem Disposic¢éo Final
A Massa de v

popiacto| Geagin | s do| ooin | Massa |coborura| s | Idote | "eiiios | et | Msade | rodduos | Teiduos

Ano Urbana per capitg cobertura ge cc:éest%c:;ge cglce)zrt a para a de r_naFerigs qu;a?:%ue de_ segue para a encsg:gr;ado p:r(;aé?slgrc])g?g% o
(hab) (Kg/hab.dia) (%) re5|du_os (Kg/dia) seletiva cole_ta reciclaveis reciclagem organicos | compostagem disposicdo | adequadamente
(Kg/dia) (%) seletl_va (%) (kg/dia) (%) (kg/dia) final (%) (kg/dia)
(kg/dia)

2017 | 32638 0,64 100,00 | 20888,5 20888,5 0 0 0 0 0 0 100 20888,5
2018 | 33012 0,64 100,00 | 21127,7 21127,7 0 0 0 0 0 0 100 21127,7
2019 | 33386 0,63 100,00 | 21033,1 20334,8 4 698,297602 0 0 0 0 96,68 21033,1
2020 | 33760 0,63 100,00 | 21268,5 20009,4 8 1259,1 5 28,1 5 34,9 94,1 21205,6
2021 | 34133 0,63 100,00 | 21504,0 19594,4 12 1909,6 8,9 75,8 7,5 79,3 91,1 21348,8
2022 | 34507 0,62 100,00 | 21394,3 18861,3 16 2533,1 12,8 144.,6 10 140,3 88,2 21109,4
2023 | 34881 0,61 100,00 | 21277,2 18128,2 20 3149,0 16,7 234,5 12,5 218,1 85,2 20824,6
2024 | 35254 0,60 100,00 | 21152,7 17396,0 24 3756,7 20,6 345,1 15 312,2 82,2 20495,4
2025 | 35628 0,59 100,00 | 21020,6 16665,2 28 4355,5 24,5 475,9 17,5 422,3 79,3 20122,5
2026 | 36002 0,58 100,00 | 20881,1 15936,5 32 4944.6 28,4 626,2 20 547.,9 76,3 19707,0
2027 | 36376 0,57 100,00 | 20734,1 15210,6 36 5523,6 32,3 795,6 22,5 688,6 73,4 19249,9
2028 | 36749 0,56 100,00 | 20579,7 14488,1 40 6091,6 36,2 983,4 25 843,8 70,4 18752,5
2029 37123 0,55 100,00 | 20417,7 13769,7 44 6648,0 40,1 1188,8 27,5 1012,9 67,4 18216,0
2030 37497 0,54 100,00 | 20248,3 13056,1 48 7192,2 44 1411,2 30 1195,5 64,5 17641,6
2031 | 37871 0,53 100,00 | 20071,4 12347,9 52 7723,5 47,9 1649,8 32,5 1390,7 61,5 17030,9
2032 | 38244 0,52 100,00 | 19887,0 11645,8 56 8241,2 51,8 1903,7 35 1598,1 58,6 16385,2
2033 | 38618 0,51 100,00 | 19695,2 10950,5 60 87447 55,7 2172,1 37,5 1816,9 55,6 15706,2
2034 | 38992 0,50 100,00 | 19495,9 10262,6 64 9233,2 59,6 2454,0 40 2046,3 52,6 14995,5
2035 | 39365 0,50 100,00 | 19682,7 9778,4 68 9904,4 63,5 2804,7 42,5 2332,2 49,7 14545,9
2036 | 39739 0,50 100,00 | 19869,6 9283,1 72 10586,5 67,4 3182,0 45 2639,5 46,7 14048,2
2037 | 40113 0,50 100,00 | 20056,5 8776,7 80 11984,1 75 4008,2 50 3319,9 40,8 12915,3

Fonte: Autor, 2017
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O indice de atendimento por coleta normal atualmente ja € de 100%, dessa
forma todas as casas e as areas comuns de vivencia do municipio ja sao

contempladas com a coleta.

O indice de atendimento por coleta seletivo, atualmente € zero no municipio e

estima-se que ao final dos 20 anos chegue a 80% para populacédo urbana.

A geracdo per capita para municipios com menos de 20000 a 49999 mil
habitantes, que é o caso de Concei¢do do Jacuipe, segundo BARROS, 2012
tem uma geracédo per capita de 0,64 kg/hab/dia porém segundo o mesmo autor
o ideal para paises em desenvolvimento é que esse valor fique entre 0,4 a 0,6
kg/hab/dia. Para o cenario escolhido adotamos uma reduc&o no per capita para

gue ao longo dos 20 anos o mesmo chegue a 0,5 kg/hab/dia.

No municipio ndo possui a coleta seletiva para que haja a recuperacao de
materiais reciclaveis, o mesmo acontece com a matéria organica, para o
cenario escolhido estimou-se o aumento do indice de recuperacédo de materiais
reciclaveis para que chegue a 75%, para recuperacdo de matéria organica
estimou-se para chegar em 50% ao longo dos 20 anos.

Nesse contexto, com o aumento do indice de coleta seletiva, aumento da
recuperacdo de materiais reciclaveis e de matéria organica além dos
programas e acdes de educacdo ambiental para diminuicdo de geracao (per
capita) o indice de residuos encaminhados para a disposi¢do final tende a
diminuir de 100% para 40,8%.

A tabela abaixo mostra as hip6teses sugeridas para cada indice e como ficou o

cenario escolhido.



= =27 PREFEITURA MUNICIPAL DE sy
L sy s PORTAL°SERTAO
7Y) _ ESTADO DA BAHIA Dl
= uDDCv:’ —

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Tabela 72: Cenario escolhido para limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos das zonas urbanizadas

Variaveis Hipdéteses
1 2 3
indice atendimento por coleta normal (%) Aunwenta | Mantém | Diminui
indice de atendimento por coleta seletiva (%) Aumenta Ma_ntém Diminui
Geragio per capita (kg/hab.dia) Aumenta Manté-m T DTml'hui

-
—

indice de recuperagdo de materiais reciclaveis (%) Au’me‘hta— Mantém | Diminui

indice de recuperagio de materiais organicos (%) Aumienta | Mantém | Diminui

p e
indice de residuos encaminhados para a | Aumenta | Mantém | Diminui,
disposicao final (%) *

Fonte: Autor, 2017
9.3.5.2.2 ZONA RURAL

Os cenérios apresentados de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
para a zona rural de Conceicdo do Jacuipe permitem avaliar as possibilidades
de variacdo das variaveis para atender a demanda futura ao longo do horizonte

de planejamento.

Para a Zona Rural as hipoteses para cada indice foram um pouco diferentes
que para zona urbana, fazendo assim uma analise mais qualitativa por conta

da dificuldade de encontrar informacdes referentes a essas areas.

No que diz respeito aos indices de atendimento por coleta normal e por coleta
seletiva estima-se que 0os mesmos aumentem o quanto for possivel dentro da
realidade dessas localidades, o mesmo foi sugerido para os indices de

recuperacao de materiais reciclaveis e matéria organica.

Serdo realizadas acdes para o aproveitamento dos residuos sélidos e havera
acOes de educacdo ambiental e conscientizacdo da populacdo sempre que
possivel, acarretando com a diminuicdo da geracdo per capita de residuos
sélidos, consequentemente a diminuicdo também de residuos encaminhados

para disposicao final.
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Tabela 73 - Cenarios da limpeza urbana e manejo de residuos

solidos
Variaveis Hopoéteses
1 2 3
indice atendimento por coleta normal (%) Aurenta | Mantém | Diminui
indice de atendimento por coleta seletiva (%) A‘umelta M_antém Diminui
Geragéo per capita (kg/hab.dia) Aumenta Mant_éln- Eim'h’nui
indice de recuperagdo de materiais reciclaveis (%) Aymﬁnﬁ —Ma—ntém Diminui
indice de recuperagdo de materiais organicos (%) Auteat Mantém Diminui
indice de residuos encaminhados para a | Aumenta Mathén? Diminyi
disposicdo final (%) N
Fonte: Autor, 2017
9.3.5.3 CENARIOS, OBJETIVOS, METAS PARA LIMPEZA URBANA E MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS
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ZONA Cenério Futuro
Objetivos Metas Prioridade
Urbanizadas Disposicéo dos residuos para a coleta em horario Criacéo de programas de educacéo pela Imediatas ou Média

inadequado

prefeitura no intuito de indicar os dias e horéarios
de coleta assim como a importancia de colocar
os residuos na hora adequada

Emergenciais

Disposicéo dos residuos de construgao civil nas vias
publicas

Residuos ainda séo jogados em terrenos baldios e
gueimados

Os residuos de varri¢do, capina, poda e rogagem,
todos séo dispostos em um local estratégico de
remocao para serem encaminhados para a sua

destinacéo final.

Os residuos da construcao civil devem ser Imediato/ Média
separados de acordo com suas classes para que | Emergencial
sejam encaminhados para aterro ou reciclagem.
Criacédo de programa de educacao ambiental Imediatas ou Média
visando a informacdo quanto aos tipos de Emergenciais
residuos da construcao civil para facilitar o
aproveitamento dos mesmos
Criacdo de leis e normas para gerenciamento Imediatas ou Média
dos residuos de construcao civil Emergenciais
Criacdo de programas de educagéo ambiental Imediato/ Alta
mostrando os maleficios que estas praticas Emergencial
causam ao meio ambiente e saude publica.
Os residuos acumulados no processo de poda, | Curto Prazo Média
rocagem e capina podem ser aproveitados para
a compostagem enquanto que os de varricao
devem ser encaminhados para o aterro ou para
reciclagem quando a varricdo envolver a coleta
de latas, copos etc.
Implantacéo de lixeiras para cada tipo de Imediato/ Alta

residuos na area urbana assim como programa
de educacao para que a populacao realize a
separacao e utilize a lixeira adequada.

Emergenciais
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Programa de educacao para os funcionarios que | Imediatas ou Alta

realizam a varri¢gdo quanto ao tipos de residuos | emergenciais
e sua destinacao

Falta de lixeiras publicas - - _

Rural A zona rural ndo possui coleta de residuos sélidos Realizacdo da coleta dos residuos com Imediato/ Alta
domésticos em todas as suas localidades. frequéncia que atenda a demanda da populagdo. | Emergencial
Residuos ainda s&o queimados e jogados em terrenos | Criagdo de programas de educacdo ambiental | Imediatas ou Alta
baldios. mostrando os maleficios que estas praticas Emergenciais
causam ao meio ambiente e saude publica.
Realizacao da coleta dos residuos com Imediatas ou Alta
frequéncia que atenda a demanda da populagdo. | Emergenciais
Aterro Os residuos sdo encaminhados para um aterro Estudo de viabilidade de um aterro sanitario Imediato/ Média
controlado, o que na verdade segundo a populacgéo ja compartilhado na regido mais préxima de Emergencial
se transformou em lixao Conceicao do Jacuipe , afim de diminuir os

custos com o servico e para que a disposicao
final ambientalmente adequada.

Fonte: Autor, 2017
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9.3.6 PROSPECTIVAS TECNICAS

9.3.6.1 METODOLOGIA PARA O CALCULO DOS CUSTOS DA PRESTACAO DOS
SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA E DE MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS, BEM COMO A FORMA DE COBRANGA DESSES SERVIGOS

A constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 145 relata que, os estados, 0s
municipios incluindo o Distrito Federal podem instituir taxas, em razdo de
exercicio do poder de policia ou pela utilizacdo, efetiva ou potencial, de
servicos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a
sua disposicao. Vale ressaltar que a hipdtese de incidéncia dessa espécie
tributaria s6 pode consistir em prestacdo de servico publico ou exercicio do
poder de policia, por limitacdo do proprio texto constitucional.

No capitulo V da Lei n° 11.445, de 2007 - Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico, em seu artigo 21 diz que o exercicio da funcao de
regulacdo devera atender aos seguintes principios:

| - independéncia deciséria, incluindo autonomia administrativa,

orgcamentéria e financeira da entidade reguladora;

Il - transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes.

Ainda no capitulo V no artigo 22, inciso IV fala que as tarifas fazem parte de
objetos de regulacdo e devem assegurar tanto o equilibrio econdmico e
financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos
que induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos permitindo a apropriacdo

social dos ganhos de produtividade.

Segundo o Cddigo Tributario Nacional (CTN), expresso na Lei 5.172/1996
(BRASIL, 1966), delibera que a prestacédo de servicos pode ser realizada, em
um sistema tributario como o nosso, sendo na forma de: impostos, taxas ou
contribuicdes de melhoria, sendo chamadas de receitas derivadas. Ja no artigo
16 desse cadigo, imposto é o tributo cuja obrigacdo tem por fato gerador uma
situacdo independente de qualquer atividade estatal especifica, relativa ao
contribuinte, como Imposto de Renda, Imposto Predial e Territorial Urbano
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(IPTU) e Imposto de Transmissdo de Bens Imoéveis Intervivos (ITBI), dentre

outros.

Os municipios poderdo adotar subsidios tarifarios e nédo tarifarios para os
usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de pagamento ou escala
econdmica suficiente para cobrir 0 custo integral dos servigos, Conforme Lei n°
11.445/2007, artigo 29.

Porém se a Prefeitura pode optar pela adogcdo de tarifa, o déficit originado
devera ser coberto por receitas extra tarifarias, receitas alternativas, subsidios
orcamentarios, subsidios cruzados intrassetoriais e intersetoriais provenientes
de outras categorias de beneficiarios dos servicos publicos de manejo de
residuos solidos, dentre outras fontes, instituidos pelo poder publico (BRASIL,
2013).

Conforme a lei n° 11.445, de 2007 assegura que todos os servi¢os publicos de
saneamento bésico deverdo ter a sustentabilidade econémico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos
servicos. Os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos
poderdo ter taxas ou tarifas e outros precos publicos, porém deverdo estar em
conformidade com o regime de prestacdo do servigo ou de suas atividades.

A utilizacdo de taxas para a prestacado dos servicos publicos do gerenciamento
dos residuos sélidos e limpeza urbana, o Supremo Tribunal Federal - STF
interpreta como especificos e divisiveis os servicos publicos de coleta, remocéo
e tratamento ou destinacdo dos residuos solidos ou o0s provenientes de
imoveis, desde que essas atividades sejam completamente dissociadas de
outros servigos publicos de limpeza realizados em beneficio da populagdo em
geral e de forma indivisivel, tais como os de conservacdo e limpeza de
logradouros e bens publicos (pracgas, calcadas, vias, ruas, bueiros) (BRASIL,
2013).

Em um modelo tém-se trés aspectos: arranjos institucionais, instrumentos
legais e mecanismos de sustentabilidade (LIMA, 2001). De acordo com Faria

(2012) a gestdo em um sistema de limpeza urbana, tem como significado:
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e Criar, por lei municipal, um 6rgado proprio (departamento, autarquia ou
empresa publica), que deve estar vinculado a alguma secretaria da
administracao direta e contida no organograma da prefeitura, para que
conste no orcamento;

e Ter fontes de recursos que garantam a execucao, por comercializacao
de espacos ou cobranga dos servigos;

e Definir que o 6rgdo esteja organizado de acordo com as atividades
exercidas para a prestacédo dos servi¢os, tanto na questao de estrutura
organizacional e administrativa (controle de frequéncia, atendimentos
diversos, emissao de relatérios, controle de contratos de terceirizacéo
etc.), quanto operacional (transporte, coletas diferenciadas, varricao,
limpeza de logradouros, tratamento e destino final), cargos e fungdes
dimensionados de acordo com as necessidades.

Desta forma fica evidente que a responsabilidade pela coleta de residuos
sélidos domiciliares, de prestadores de servigcos publicos de saneamento e
atividades de pequenos comércios € do Poder Executivo Municipal, sendo que
a prestacéo dos servigos publicos no ambito dos residuos sélidos corresponde
a coleta, transporte, tratamento e disposic¢ao final de residuos solidos e limpeza

de vias e logradouros publicos (BRASIL, 2013).

Embora as taxas cobradas em raz&o exclusivamente dos servi¢cos publicos de
coleta, remocéao e tratamento ou destinacdo de residuos solidos provenientes
de imoveis sejam constitucionais, é inconstitucional a cobranca de valores tidos
como taxa em razdo de servicos de conservacdo e limpeza de logradouros e
bens publicos (BRASIL, 2013).

Brasil (2013) diz que para pequenas cidades brasileiras, municipios com até 20
mil habitantes, é recomendado adotar a cobranca da seguinte maneira:

a) taxas: coleta e destinacdo final para os domicilios e pequenos

comeércios que gerem residuos que se caracterizam como domiciliares;

b) precos publicos ou tarifas: para grandes geradores (exemplo:

economias que geram acima de 2.500 litros ou 500 kg de residuos por més) ou
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geradores de residuos industriais, comerciais, de servicos de saude, da
construgdo civil, agrossilvopastoris ou de mineracdo, que utilizam o servi¢co

publico de manejo de residuos solidos.

As cobrangas, dos residuos sélidos, poderéo ser realizadas através de boletos
de outros servicos, como por exemplo conta de agua, por meio de taxas
mensais, bimensais, trimestrais, semestrais ou anuais, ou junto com como o
IPTU - Imposto sobre a Propriedade Territorial Urbana (BRASIL, 2013)..

Entretanto € recomendado que a prefeitura reavalie os valores das taxas e
tarifas praticados a cada ano e faca o reajuste observando o intervalo minimo
de doze meses, conforme prevé o Decreto n° 7.217/2010 que regulamenta a
Lei n° 11.445/2007.

A cobranca para os grandes geradores ou geradores que produzam residuos
que nao se caracterizam como domiciliares necessita de estudos especificos,
devidamente harmonizados com os planos de gerenciamento de residuos

sélidos destes geradores.
METODOLOGIA PARA O CALCULO

Os instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos englobam, dentre
outros, os planos de residuos sélidos, a educacdo ambiental e a pesquisa
cientifica. J& no artigo 19 do plano municipal de gestéo integrada de residuos
sélidos, consta que deve ser apresentado, como conteuddo minimo, a
elaboracdo de sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, bem como a
forma de cobranca desses servigos. Ja no artigo 35°, paragrafo Unico, diz que o
poder publico municipal pode instituir incentivos econdmicos para 0S
consumidores que participam do sistema de coleta seletiva referido no caput,
na forma de lei municipal (BRASIL, 2010).

O valor unitario da Taxa de Coleta de Lixo — TCL pode ser calculado
simplesmente dividindo-se o custo total anual da coleta de lixo domiciliar pelo

numero de domicilios existentes na cidade.
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Todavia, esse valor unitario pode ser adequado as peculiaridades dos
diferentes bairros da cidade, levando em consideragédo alguns fatores, tais

como os sociais (buscando uma tarifacdo socialmente justa) e os operacionais.

e O fator social é funcdo do poder aquisitivo médio dos moradores das
diferentes areas da cidade.

e O fator operacional reflete 0 maior ou menor esfor¢co, em pessoal e em
equipamentos, empregado na coleta, seja em funcédo do uso a que se
destina o imoével (comercial, residencial etc.), seja por efeito de sua
localizag&o ou da

e Necessidade de se realizar maiores investimentos (densidade

demografica, condi¢des topograficas, tipo de pavimentacéo etc.).

Brasil (2013) demonstra um método simplificado, ver Tabela 74, para a
realizacdo do calculo para a taxa de manejo de residuos soélidos urbanos, um

processo de quatro etapas:
v' Etapa 1: levantamento de dados basicos do municipio:
a) populacdo: numero de habitantes;

b) economias: numero de domicilios, terrenos vazios e

estabelecimentos atendidos pelo servi¢o publico; e

c) geracao de residuos solidos domésticos: massa por pessoa por
dia.

v’ Etapa 2: definicdo do valor presente dos investimentos

(obras e equipamentos) necessarios no horizonte do Plano:
a) coleta Convencional: veiculos coletores, garagem etc;
b) coleta Seletiva e tratamento: veiculos, PEV Central etc;

c) disposicao Final: projetos, licencas, obras e equipamentos do

Aterro Sanitario; e
d) repasses néo onerosos da Unido ou Estado.

v’ Etapa 3: definicAdo dos Custos Operacionais mensais
considerando a contratacao direta ou indireta (concesséo):
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a) coleta Convencional: combustiveis, mao-de-obra, EPIs etc;

b) coleta Seletiva e tratamento: combustiveis, mao-de-obra, EPIs,

materiais etc; e

c) disposicdo Final: combustiveis, mao-de-obra, EPIs, energia

elétrica, materiais, analises laboratoriais etc.
v' Etapa 4: parametros para financiamento:
a) porcentagem Residuos na Coleta Convencional;
b) porcentagem Residuos na Coleta Seletiva;
Cc) prazo de pagamento; e
d) taxa de financiamento dos investimentos (inclui juros e inflag&o).

Tabela 74 - Célculo para a taxa de manejo de residuos sélidos

urbanos
Variavel Calculo
Populacéo (hab) : Equacéo adotada
Economias:

Geracao de residuos domeésticos (kg/hab.dia)

Geracao da cidade (ton/més) D= (A x C/1000) x
30

Investimento em Coleta Convencional (R$):

Investimentos em Coleta Seletiva e
Tratamento (R$):

Investimentos em Disposicao Final (R$):

Repasse ndo oneroso da Unido ou Estado
para Residuos Sélidos (R$)

Valor total dos investimentos (R$) : I=E+F+G-H

Operacéo da Coleta Convencional (R$/més):

Operacao da Coleta Seletiva e Tratamento
(R$/més):

Operacao da Disposicao Final (R$/més):

Residuos da Coleta Convencional (%)

Residuos da Coleta Seletiva (%)
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Operacao da Coleta Convencional (R$/ton): 0=J\ (D x M)
Operacdo da Coleta Seletiva e Tratamento P=K\ (D x N)
(R$/ton):
Operacao da Disposicéo Final (R$/ton): Q=L \ (D x M)
Custo operacional total ( R$/més) R=J+K+L

Prazo de pagamento (anos)

Taxa de financiamento do investimento
(mensal - %)

Pagamento do financiamento - U=IxT/{1-[1/(
investimentos (R$/més) +T) " (12 x S)]}
Valor da taxa ( R$/economia.meés) V=(R+U)/B
Faturamento ( R$ /més) X=VxB

Fonte: Brasil, 2013.

Embora exista o método simplificado fornecido pelo Ministério do meio
Ambiente, descrito acima, cidades do Brasil desenvolveram outras formas pela
cobranca dos Residuos Sdélidos Urbanos, distinguindo os pequenos e grandes
geradores. Sendo considerado um grande gerador os estabelecimentos que
produzam mais de 0,2 toneladas diariamente e que a coleta e deveria ser
contratada pela coleta diferenciada ou particular, desde que exista o

licenciamento ambiental para fazer a disposicéo (FARIA, 2012).

A cidade de Franca-SP existe a cobranca pelos servicos de remocao de lixo
domiciliar e de manutencédo e limpeza da cidade, conforme previsto na Lei
n°1672 de 20/11/1968, alterada pela Lei n°2496/77 e regulamentada pelo
Decreto n°5125 de 19/12/1984, tendo a taxa pelos servicos recolhida
anualmente juntamente com o IPTU, logo sendo recolhida anualmente (GRIPP,
2004).

Demonstra em sua tese a base de calculo efetuada pela cidade de Franca &
proporcional aos servicos que atingem os logradouros onde os imoveis se
localizam, e proporcional a area do terreno do imével , podendo ser edificado

ou nao, levando em consideracdo, também a testada e a profundidade do
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terreno, adotando uma profundidade padréo de 25 m. Sendo a taxa calculada a

partir da equagéao 1.

TSU = (ALMLP.Gi) + (ALRLD.Gi) + (ALMVP.Gi)

Equacéo 1

Sendo:
ALMLP = Aliquota de manutencéo da limpeza publica;
ALRLD = Aliquota de remocéo de lixo domiciliar;
ALMVP = Aliquota de manutencéo de vias publicas;
TSU = Taxa de Servicos Urbanos.

Sendo que o fator Gi é expresso pela Equacéo 2.

Equacéo 2

onde:
A = area,;
T = testada e
P = profundidade padrao = 25 m.

As aliquotas serdo apuradas levando em consideragdo a existéncia ou ndo dos

servigos abrangidos pela TSU e através das seguintes equacdes:

COMLP

ALMLP =

Equacéo 3

CORLD

1

ALRLD =
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Equacéo 4

COMVP

ALMVP =

Equacéo 5

COMVP

ALIP =
Gi

Equacéo 6

Onde:

COMLP = Custo or¢ado, que corresponde a previsdo anual do custo do servigo
de manutencdo de limpeza publico efetivamente prestado ou posto a
disposigao do contribuinte;

CORLD = idem do servi¢co de remocao de lixo domiciliar;
COMVP =idem do servico de manutencao das vias publicas;

Gi = somatdrio de todos os fatores G dos imdveis situados nos locais onde haja

a prestacao do servigo especificado.

Caso o terreno possua mais de uma unidade construida, ou dependéncia com
economia autbnoma, o célculo da Taxa de Servicos Urbanos é desdobrado
para cada economia, sempre verificando a conformidade com a fracdo ideal da

unidade, multiplicada pelo numero de pavimentos do imével (GRIPP, 2004). .

Conforme Gripp (2004) a cidade de Recife em Pernambuco tem a Taxa de
Limpeza Publica como fator gerador a prestacdo de servicos municipais de
coleta e remocdo de lixo. Sendo lancada, também, anualmente e recolhida
juntamente com o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
(IPTU). As leis que estabelecem a Taxa de Limpeza publica constam na lei
Complementar n® 15563 de 27/12/1991, com as devidas alteracbes da Lei
Complementar n° 16126 de 19/12/1995.

Gripp (2004) diz que essa taxa é calculada com base na Unidade Fiscal de

Referéncia (UFIR), utilizando-se a area construida do imével, quando este é
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edificado, ou a testada, quando né&o edificado, o tipo de utilizacdo e a forma de

coleta séo feitas pela equacgao 7.

TLP = Fc* el * Ui

Equacéo 7

Sendo:
Fc = Fator de coleta de lixo, de acordo com a Tabela 75

Ei = Fator de enquadramento do imével em razdo da area construida (AC),
quando edificado, ou testada ficticia (TF), quando néo edificado, expresso em
UFIR, de acordo as

Tabela 76 e Tabela 77.

Ui - Fator de utilizacdo do imével, subdividido em residencial, comercial com
lixo organico, comercial sem lixo organico, industrial e hospitalar, ver a tabela
75.

Tabela 75 - Fator de coleta de lixo domiciliar (Fc) — Recife-PE.

TIPO DE COLETA FATOR (Fc)
Convencional 3,0
Diaria
Convencional 2,0
Alternada
Mini Trator 0,7
Manual 0,7
Ponto de 0,7
Confinamento
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Inexistente

0,0

Fonte: Gripp (2004)

Tabela 76 - Fator de utilizacdo do imovel (Ui) — Recife-PE.

TIPO (DA FATOR (Ui)
ATIVIDADE
ECONOMICA)
Terreno 0,80
Residencial 1,04
Comercial sem 1,95
producdo de lixo
organico
Comercial com 3,25
producdo de lixo
organico
Industrial 3,90
Hospitalar 32,90

Fonte: Gripp (2004)

Tabela 77 - Fator de enquadramento de imovel edificado (Ei) —

Recife-PE.
AREA CONSTRUIDA (AC) | UFIRs AREA CONSTRUIDA UFIRs
EM M2 (AC) EM M2
DE 0,01 A 25,00 2,2 DE 400,01 A 600,00 108,6
DE 25,01 A 30,00 2,6 DE 600,01 A 700,00 130,3
DE 30,01 A 40,00 3,5 DE 700,01 A 800,00 152,0
DE 40,01 A 50,00 4,3 DE 800,01 A 900,00 173,8
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AREA CONSTRUIDA (AC) | UFIRs | AREA CONSTRUIDA UFIRs
EM M2 (AC) EM M2

DE 50,01 A 70,00 11,4 DE 900,01 A 1000,00 195,5

DE 70,01 A 100,00 21,7 7 DE 1000,01 A 1100,00 217,2

DE 100,01 A 150,00 32,6 1100,01 A 1200,00 238,9

DE 150,01 A 200,00 43,4 DE 1200,01 A 1300,00 260,6

DE 200,01 A 250,00 54,3 3 DE 1300,01 A 1400,00 282,4

DE 250,01 A 300,00 65,2 2 DE 1400,01 A 2000,00 304,1

DE 300,01 A 400,00 86,9

ACIMA DE 2.000,00 m2, UTILIZAR: Ei = {[(Ac-
2000)/100]x17,38}+304,1

Fonte: Gripp (2004)
Tabela 78 - Fator de enquadramento de imdével nédo edificado (Ei) —

Recife-PE.

METRO LINEAR DE TESTADA UFI

FICTICIA (TF) Rs
DE 0,01 A 4,00 21,7
DE 4,01 A 8,00 32,6
DE 8,01 A 10,00 38,0
DE 10,01 A 12,00 43,4
DE 12,01 A 20,00 65,2
DE 20,01 A 50,00 146,

6
DE 50,01 A 75,00 214,
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METRO LINEAR DE TESTADA UFI
FICTICIA (TF) Rs
5
DE 75,01 125,00 282,
4
DE 125,01 A 150,00 350,
2
DE 150,001 A 175,00 418,
1
DE 175,01 A 200,00 486,
0
ACIMA DE 200,00 m, Utilizar: Ei = {[(TF - 200)
/ 25] x 67,88} + 486,0

Fonte: Gripp (2004)

Os iméveis que ndo sejam quitados, localizados em conjuntos habitacionais
especificos,construidos pela Companhia de Habitacdo Popular do Estado de
Pernambuco (COHAB-PE) atual Companhia Estadual de Habitacdo e Obras
(Cehab) e também para imo6veis com menos de 50 m2 cujo contribuinte nele
resida e ndo seja possuidor de outro imovel, tendo também uma reducédo de de
50% na Taxa de Limpeza Publica para os imoveis nédo edificados que possuam

muros e situados em logradouro provido de meio-fio (GRIPP, 2004).

Percebe-se que é de grande importancia entender e aplicar uma forma de
cobranca que seja justa para todos, levando em consideracdo os aspectos
sociais e econdmicos de cada regido, devendo ser aquela que fosse possivel
pesar e/ou medir o volume gerado individualmente, dos residuos coletados de
cada gerador, cobrando-se proporcionalmente a esse peso e/ou volume
coletado, uma vez que a quantidade de residuos gerados é diretamente

proporcional ao valor agregado para a sua destinacao final.


http://www.pe.gov.br/orgaos/cehab-companhia-estadual-de-habitacao-e-obras/
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Além dos métodos citados acima existem outros métodos de cobranca, como 0
descrito abaixo.

bY

A tendéncia de aumento populacional associado a adocdo de préticas de
consumo ambientalmente inadequadas e aumento da quantidade e lixo
produzido impdem, a urgéncia de mudancas de posturas 0 que passa,

necessariamente por um processo educativo (Gov. Estado Ceara, 2014).

Um dos maiores desafios com que se defronta a sociedade moderna € o
eguacionamento da geracao excessiva e da disposicao final ambientalmente
segura dos residuos solidos. A preocupacdo mundial em relacdo aos residuos
sélidos, em especial os domiciliares, tem aumentado ante o crescimento da
producdo, do gerenciamento inadequado e da falta de areas de disposicdo
final, (JACOBI; BESEN 2011).

O tema tem se mostrado prioritario desde a Conferéncia Rio 92, em escala
global, tanto nos paises ricos quanto nos mais pobres, por contribuir direta ou
indiretamente com o aquecimento global e as mudancas do clima. Desde a Rio
92, incorporaram-se novas prioridades a gestdo sustentavel de residuos
sélidos que representaram uma mudanca paradigmatica, que tem direcionado
a atuacdo dos governos, da sociedade e da industria. Incluem-se nessas
prioridades a reducdo de residuos nas fontes geradoras e a reducao da
disposicéo final no solo, a maximizacao do reaproveitamento, da coleta seletiva
e da reciclagem com inclusédo sécio produtiva de catadores e participacdo da
sociedade, a compostagem e a recuperacdo de energia, (JACOBI; BESEN
2011).

Com isso uma maneira para atender essas prioridades e esta em consonancia
com a Lei Nacional n° 12.305/2010 em seu artigo 7° sendo como um dos
objetivos a ndo geracédo, reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Seria a utilizacdo da cobranca pela prestacéo dos servicos como meio
de implementar o principio do poluidor-pagador, h4 a potencialidade de
esse instrumento ser um meio de alerta e indugdo de reducdo da

quantidade de residuos gerados, desde que sejam adotados critérios que
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guardem estreita correlacdo com a qualidade e quantidade de residuos
produzidos (Gov. Estado Cear4a, 2014).

Atualmente alguns municipios cobram no IPTU — (Imposto sobre a Propriedade
predial e Territorial Urbana) servicos voltados aos residuos solidos, o valor da
taxa é definido através do tamanho da propriedade. Uma falha, pois no caso de
um produto em que sua producdo gere poluente ou seu consumo gere
poluicdo, e o produtor e 0 consumidor ndo seja responsabilizado por esse
potencial dano ambiental, o custo da prevencdo ou da reparacdo desse dano

acaba sendo da sociedade como um todo (Gov. Estado Ceard, 2014).

Visto a complexidade da implantacdo de um sistema tarifario para cobranca
dos servicos voltados aos residuos solidos. (Bilitewski 2008b apud Freitas
2013) afirma que todos os sistemas tarifarios tém suas vantagens e
desvantagens, e que nos Uultimos 25 anos os académicos tém tentado

encontrar a solucao ideal, que ainda néo se preconizou.

Porem existe métodos tarifarios ja instalados ou em fase de instalacdo em
cidades de varios paises como, por exemplo, algumas cidades da Europa,
Estados Unidos e Japdo e que estdo obtendo resultados satisfatérios com o
método do PAYT (pay as you throw), método esta que permite quantificar e o
usuario efetuar o pagamento de acordo com o peso ou volume do residuo

produzido.

Os sistemas PAYT baseiam-se na aplicagcdo conjunta de dois principios
fundamentais de uma politica ambiental: o principio do poluidor-pagador e o do
conceito da responsabilidade compartilhada, segundo os quais 0s municipes
deverdo pagar os custos que a sua parte de responsabilidade na cadeia de
consumo gera (Bilitewski 2008b apud Freitas 2013). O que pode ser uma
alternativa eficaz para os objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos na
medida em que constitui um claro incentivo, por via financeira principalmente
para ndo geracao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos
conforme Art 7° da Lei Nacional n°12.305/10.

Segundo (Freitas 2013) O sistema tem que contar com a participacéo de todos

0s intervenientes e quanto mais simples e transparente for o processo, melhor
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compreensao existird pela parte dos utilizadores pagadores. Desta forma, o
processo do PAYT devera contemplar os aspetos apresentados na Figura 54.

Figura 54 — Aspectos para contemplar o processo do PAYT

eEstabelecer um método apropriado para zona onde havera a coleta,
preferencialmente igual para todos os usuarios.

eSimplificar o sistema de coleta.
eAssegurar a acessibilidade a todos os usudrios.
eGarantir a mesma distancia ou criar uma distancia mdxima ao ponto de coleta.

eAssegurar uma freqiiéncia apropriada.
eAssegurar a capacidade dos equipamentos de coleta.

eSensibilizar e elaborar campanhas para todos os usuarios

Fonte: Adaptado de Freitas (2013).
Para que o sistema PAYT seja implementado € necessario que 0s servicos de
coleta de residuos disponham de um servico contabilistico rigoroso, com 0s
custos reais do servico, e que a secretaria competente esteja continuamente
monitorando e otimizado 0S mesmos, para que 0S USUarios nao sejam
responsabilizados pelo pagamento de uma tarifa que advém de uma ma
gestéao. (Bilitewski 2008b apud Freitas 2013).

e Principais etapas para calcular a tarifa do PAYT

Segundo (Canterbury (1994), Canterbury e Gordon (1999) e Skumatz (2008a)
apud Freitas 2013) existem seis etapas para se calcular sistema tarifario:
1. Estimativa das quantidades de residuos urbanos produzidos

2. Determinacdo das componentes do sistema PAYT
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Estimativa dos custos

4. Determinacdo das receitas e da cobertura de custos com o sistema

PAYT

Céalculo da tarifa PAYT

6. Balanco, evolugéo e ajustamento

e Diferentes tipos de PAYT

A tabela 79 apresenta os tipos do sistema PAYT mais utilizados e em seguida

suas respectivas vantagens e desvantagens.

Tabela 79 - Modalidades do sistema PAYT

TIPO DE PAYT

DESCRICAO

Capacidade de
contentorizacéo

Neste sistema os utilizadores escolhem o nimero de contentores
e a capacidade necessaria a sua producao de residuos e a
freqUéncia da coleta. Nestas situacfes 0s servicos de coleta de
residuos poderdo implementar o sistema do preco por
contentor ou uma tarifa progressiva, em que a segunda carga de
um contentor teria um custo superior a da primeira.

Programa do
saco de tara
perdida

Os utilizadores adquirem previamente os
sacos a autarquia, que ja incorporam o valor da tarifa por
saco adquirido.

Programa dos
selos ou do
imposto

Muito idéntico ao programa dos sacos, onde o usuario adquire
um selo para por no seu saco. O mesmo deve ser colocado em
local visivel, devidamente identificado, e 0 saco s6 sera removido
se tiver o devido selo.

Sistema hibrido

E a autarquia que estipula, de acordo com a area de residéncia e
a frequiéncia da coleta, o nUmero de sacos ou de contentores
gue disponibiliza aos usuarios, o que obriga a reducéo de
residuos produzidos. Podera ainda dispor de um sistema de
sacos ou de selos em simultdneo com uma taxagao superior,
caso 0 usuario necessite.

Peso dos
residuos

Utiliza sistemas de pesagem de contentores e taxa dos usuarios
por peso coletado. Obriga a instalacdo de um sensor, nos
contentores e de um sistema computadorizado nos caminhdes
coletores que permita a pesagem direta do contentor e a grave
imediatamente numa base de dados. Esses dados séo
posteriormente descarregados em um computador central, ligado
ao setor que emitira a fatura discriminada do servigo.

Fonte: Adaptado de Freitas 2013
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Tabela 80 - Vantagens e Desvantagens dos sistemas PAYT
(Contentorizacdo — Sacos e selos)

CAPACIDADE DE CONTENTORIZACAO

VANTAGENS DESVATAGENS
1 - Distribuicao de varios tipos de 1 - Os usuérios € que escolhem o nimero
contentores. e o tipo de contentores que necessitam.
2 - Possibilidade da criacdo de uma tarifa 2 - Devera ser especificada e registrada a
progressiva. coleta do contentor.
3 - Contentores ocupam espaco, logo 3 - Custos dos contentores.
tende-se a sua reducao.
4 - Possibilidade de uso de contentores ja 4 - Nao ha incentivos a reciclagem para
existentes na autarquia. guem
utilize o contentor de menor capacidade.
5 - servico de faturacédo podera ser 5 - Desvantagem no caso de habita¢des
facilmente implementado. coletivas, que normalmente ndo usam

contentores para a colocacao de residuos.

6 - Criacdo de uma tarifa coletiva para os
edificios de habitacdo coletiva.

PROGRAMA DO SACO OU SELO

VANTAGENS DESVATAGENS
1 - Facil implementacgéo. 1 - Aquisi¢c8o dos sacos ou dos selos.
2 - Reduzidos custos de implementagéo. 2 - Incentiva a recolha porta-a-porta, dado

gue a colocacéo dos sacos em contentores
de maior capacidade néo permite a leitura
do selo ou a verificacdo do saco.

3 - Permite a taxag&o individual nos 3 - Limitagao dos horarios de deposicao dos
edificios de habitacao coletiva. sacos na via publica dada a possibilidade de
poderem romper-se.

4 - O servigo é pré-pago. 4 - Nao existem incentivos a reciclagem para
quem utilize o saco de menor dimenséo
ou a tarifa minima no selo.

5 - Eficécia de reducéo de residuos 5 - Impossibilidade de implementar a tarifa
indiferenciados em 32%. progressiva por nimero de sacos.

6 - Dificil leitura dos selos nos sacos.

7 - Obriga a uma maior fiscalizagcéo do
cumprimento da obrigacdo da aquisicdo de
sacos ou de selos.

Fonte: Adaptado de Freitas 2013
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Tabela 81 - Vantagens e Desvantagens dos sistemas PAYT (Hibrido
— Peso dos Residuos)

PROGRAMA DO TIPO HIBRIDO

VANTAGENS

DESVATAGENS

1 - Pode ser implementado com
rapidez e
sem grandes custos, sendo facil a
transicdo em relacdo aos sistemas
existentes.

2 - Inexisténcia de investimento inicial
em viaturas de recolha ou contentores
especiais.

1 - N&o hé grande incentivo ao aumento
da
reciclagem

3 - Servico de faturacdo sem grandes
alteracdes.

4 - Os utilizadores s6 necessitam de
adquirir sacos ou selos extras, caso
excedam os
limites de producéo para a sua area de
residéncia.

5 - Reducdo de residuos
indiferenciados em
10%.

2 - Desvantagem no caso de habitacdes
coletivas, que normalmente ndo usam
contentores para a colocacao de
residuos.

PROGRAMA DO

PESO DOS RESIDUOS

VANTAGENS

DESVATAGENS

1 - Maior flexibilidade do sistema,
maior incentivo areciclagem, ha uma
poupanca imediata por parte dos
utilizadores na
minimizacao da producdo de residuos.

1 - Obrigatoriedade do uso de
contentores, 0
que dificulta o uso em habitacdes
coletivas.

2 - Facil compreensao pelos
utilizadores do
método de calculo da sua tarifa —
transparéncia.

2 - Elevados custos de instalacéo e
manutencdo, com aquisicdo de
contentores com sensores, e que
permitam a leitura dos mesmos e
automatizacdo dos carros de coleta

3 - Os utilizadores s6 pagam o0 servigo
que utilizam.

4 - Utilizacdo de equipamento
moderno e automatico no calculo do
peso.

5 - Reducdo de 45% de residuos
indiferenciados .

3 - Sistema de faturagéo mais complexo,
necessidade de uma base de dados
completa e atualizada dos utilizadores.

Fonte: Adaptado de Freitas 2013
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Vale ressaltar que independente da escolha do método do PAYT a ser adotado
pelo municipio, precisa estar em conformidade com o Decreto Federal n°
7.217/2010 que em seu Art 14. diz que a remuneracéo pela prestacédo de servigo
publico de manejo de residuos sélidos urbanos devera levar em conta a adequada
destinacdo dos residuos coletados, bem como podera considerar:

| - nivel de renda da populacdo da area
atendida;

Il - caracteristicas dos lotes urbanos e areas
neles edificadas;

lll -peso ou volume médio coletado por
habitante ou por domicilio; ou

IV - mecanismos econdmicos de incentivo a

minimizacdo da geracao de residuos e a recuperacao dos residuos gerados.

9.3.6.2 REGRAS PARA O TRANSPORTE E OUTRAS ETAPAS DO GERENCIAMENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS DE QUE TRATA O ART. 20 DA LEI 12.305/2010,
E DEMAIS DISPOSICOES PERTINENTES DA LEGISLACAO FEDERAL E
ESTADUAL PROPONDO A DEFINICAO DAS RESPONSABILIDADES QUANTO

A SUA IMPLANTACAO E OPERACIONALIZAGCAO

A gestdo integrada de residuos sdlidos requer o conhecimento dos tipos de
residuos que sao gerados no municipio, bem como a identificacdo de quem os
produz e para que local esteja sendo destinados. Gestdo € o modo de conduzir
esse processo, que inclui implementacéao de solucdes, procedimentos e regras
para organizar a geracdo, a coleta, o armazenamento, o transporte e a
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos, de modo a
nao trazer consequéncias indesejaveis a saude dos individuos, da comunidade

e do ambiente em geral.

Nesse sentido, o conceito de responsabilidade compartilhada trazido pela
PNRS inova ao identificar a responsabilidade dos consumidores, do poder
publico e do setor privado no manejo de residuos sélidos, desonerando o que
antes era responsabilidade apenas do poder publico. A responsabilidade
compartilhada traz, portanto, um dos “porqués” da gestao dos residuos sélidos

serem integrada.

De maneira geral, na responsabilidade compartilhada, aos geradores cabera a

segregacao e o descarte adequado dos residuos sdlidos em seus domicilios;
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ao poder publico, a limpeza publica e manejo de residuos sélidos; e, ao setor

privado, a logistica reversa.

Seguem abaixo, alguns fluxogramas apresentando solu¢des adotadas para os
diversos tipos de residuos solidos gerados no municipio. Uma forma simples e
direta para facilitar o entendimento dos municipes sobre o fluxo dos residuos
sblidos que sera adotado com a implementacdo do Plano.
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Figura 55: Solucdes de fluxo dos residuos gerados em um pequeno municipio

Solucdes de fluxo dos residuos sdlidos gerados em um pequeno municipio
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Fonte: Geréncia de Residuos Sélidos/DAU/SRHU/MMA,2013
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Figura 56: Alternativa para segregacao dos residuos solidos caracterizados como domiciliares
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Fonte: Geréncia de Residuos Sékdos f DAU / SRHU / MMA, 2013

Figura 57: Solucgdes de fluxo de alguns residuos ndo urbanos gerados em um pequeno
municipio
Solugdes de fluxo de alguns residuos nao urbanos gerados em um pequeno municipio
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9.3.6.2.1 RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Os residuos domiciliares sé@o definidos pela Lei 12.305 de 2010 como aqueles
originados de atividades domésticas em residéncias urbanas. Constituem-se de
materiais como papel, papeldo, vidro, metais e plasticos e, também de alguns
produtos téxicos como pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas

fluorescentes e eletrénicos.

A geragdo de residuos solidos domiciliares € um fendmeno inevitavel que
ocorre diariamente em quantidades e composi¢cdes que dependem do tamanho
da populacdo e do desenvolvimento econdmico de cada municipio. O
acondicionamento dos residuos sélidos domiciliar é de responsabilidade do
gerador, mas a coleta, o transporte e a disposicao final dos residuos sélidos
para areas de tratamento sao acdes do servico publico, de grande importancia
e viabilidade para a populacdo, pois impede a proliferacdo de agentes
transmissores de doencas que vdo em busca de alimentos nesses residuos
(PRANDINI, et al, 1995).

Segundo o IBAM (2001), acondicionar os residuos soélidos domiciliares significa
prepara-los para a coleta de forma sanitariamente adequada, como ainda

compativel com o tipo e a quantidade de residuos.

O acondicionamento adequado dos residuos soélidos proporciona como

principais beneficios:

v Facilitar a coleta e o transporte;

v Evitar acidentes;

v' Evitar a proliferagéo de vetores;

v Minimizar o impacto visual e olfativo;

v' Reduzir a heterogeneidade dos residuos (no caso de haver coleta

seletiva).

Existem diversos tipos de recipientes para o acondicionamento dos residuos
sélidos domiciliares. Normalmente sao utilizados sacos plasticos, latas ou
baldes, caixas e contéineres. A escolha do recipiente mais adequado deve ser
feita considerando-se as caracteristicas do lixo, a quantidade gerada, a

frequéncia da coleta, o tipo de edificacéo e o preco do recipiente.
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A qualidade da operacéo de coleta e transporte dos residuos solidos depende
da forma adequada do seu acondicionamento, armazenamento e da disposi¢céo
dos recipientes no local, dia e horarios estabelecidos pelo 6rgdo de limpeza
urbana para a coleta. Sendo assim, ndo existem duvidas que a populacao tem

participacdo fundamental nesta operacdo, portanto, € necessario que haja

conscientizac&o por parte da mesma.

Para a coleta e transporte dos residuos solidos domiciliares utilizam-se
normalmente dois tipos de veiculos coletores, compactador e sem

compactacao.

Figura 58: Caminhao tipo compactador e sem compactacao

Fonte: IBAM, 2001

Um bom veiculo de coleta de residuo domiciliar deve possuir as seguintes

caracteristicas:

v" Nao permitir derramamento do lixo ou do chorume na via publica;

v Possibilitar esvaziamento simultaneo de pelo menos dois recipientes por
vez,

v' Possuir carregamento traseiro, de preferéncia;

v' Apresentar descarga rapida do lixo no destino (no maximo em trés
minutos);

v' Possuir capacidade adequada de manobra e de vencer aclives;

<\

Distribuir adequadamente a carga no chassi do caminhéo;
v' Apresentar capacidade adequada para o menor nimero de viagens ao

destino, nas condi¢Bes de cada area.
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A escolha do tipo do veiculo deve ser levada em consideracdo o0 que
apresentar melhor custo/beneficio. Em geral esta relacdo 6tima é atingida
utilizando-se o veiculo que preencha o maior nimero de caracteristicas de um

bom veiculo de coleta.

Cabera a Prefeitura dimensionar equipes e equipamentos necessarios, definir

setores e roteiros de coleta, e demais procedimentos operacionais especificos.

Segundo o IBAM, 2001 o tratamento mais eficaz € o prestado pela propria
populacdo quando esta empenhada em reduzir a quantidade de lixo, evitando
desperdicio, reaproveitando os materiais, separando os reciclaveis em casa ou

na propria fonte e se desfazendo do lixo que produz de maneira correta.

Além desses procedimentos, existem processos fisicos e biologicos, que
tornam os residuos inertes e ndo mais poluidor, sendo eles: Incineracgao,

Reciclagem e Compostagem.

Em geral, os residuos solidos domiciliares, quando coletados, sé&o
encaminhados para a destinacao final, sejam em lixdes, aterros controlados,
aterros sanitarios, entre outros. No entanto, as municipalidades devem tentar
uma destinacgéo final de acordo com as normas aplicaveis a protecdo ambiental

e a saude publica.

Os residuos perigosos de que trata o artigo 33 da Lei n°® 12.305 (pilhas,
baterias, 6leos lubrificantes, lampadas fluorescentes e eletrénicos) deverdo ser
devolvidos/descartados em PEVs, LEVs ou outros locais disponibilizados pelo

setor privado ou pelo poder publico especificamente para este fim.

A Tabela a seguir, apresenta um resumo das regras de gerenciamento dos

residuos domésticos.
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Tabela 82: Resumo Residuos Domiciliares

ETAPA

REGRAS NO GERENCIAMENTO

FONTES

Armazenamento/

Acondicionamento

Devem ser armazenados em sacos plasticos,
contéineres de plastico ou metélico; O correto
acondicionamento otimiza o processo de
coleta e contribui para a preservacdo da

saude publica e ambiental.

NBR 12.980

NBR 9190

Coleta e
Transporte

A coleta deverd ser realizada porta a porta
com frequéncia diaria e alternada, no periodo
diurno e/ou noturno por todas as vias publicas
oficiais a circulacdo ou que venham ser
abertas, acessiveis ao veiculo de coleta; Os
caminhdes coletores deverdo ser equipados
com carroceria especial para coleta de lixo,
dotado de sistema de descarga automatica,
com carregamento traseiro e dotado de

suporte para pa vassouras.

NBR 12.980

NBR 13.221

Destinacéao Final

Em caso da inexisténcia dos processos de
compostagem  (residuos  organicos) e
reciclagem, a disposi¢do final dos residuos
devera ser realizada em aterro sanitario de
residuos ndo perigosos (Classe 1l A),
devidamente licenciados aos  0Orgéos

ambientais competentes.

Lei 12.305

NBR 13.896

NBR 13.591

Fonte: Adaptado de Atibaia, 2015.

9.3.6.2.2 RESIDUOS PUBLICOS

D’Almeida e Vilhena (2000) definem o residuo publico como os residuos

originados dos servicos de limpeza publica urbana, incluindo-se todos os

residuos de varricAo das vias publicas; limpeza de galerias; corregos e

terrenos; restos de podas de arvores; corpos de animais; limpeza de areas de

feiras livres, e também aqueles descartados irregular e indevidamente pela
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populacdo, como entulhos, bens considerados inserviveis, papéis, restos de

embalagens e alimentos.

A limpeza das ruas € de interesse comunitario e deve ser tratada priorizando o
aspecto coletivo em relacdo ao individual, respeitando os anseios da maioria
dos cidaddos. Os aspectos estéticos associados a limpeza de logradouros
publicos sdo fortes colaboradores nas politicas de incremento da imagem das
cidades (MONTEIRO et al., 2001)

Ainda de acordo com (MONTEIRO et al., 2001), € importante manter as ruas

limpas também por raz8es de seguranca:

v' Prevenindo danos a veiculos, causados por impedimentos ao trafego,
Ocomo galhadas e objetos cortantes;

v Promovendo a seguranca do trafego, pois a poeira e a terra podem
causar derrapagens de veiculos, assim como folha e capim seco pode
causar incéndios;

v' Evitando o entupimento do sistema de drenagem de aguas.

Cabe ao municipio a responsabilidade pela gestdo dos residuos solidos
publicos que lhe compete, dimensionar as equipes e respectivos equipamentos
necessarios, bem como definir setores de varricdo e demais procedimentos

operacionais especificos.

Os servicos de limpeza urbana devem ser executados, observando os

seguintes critérios:



CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

(-3 CONCEICAO DO JACUIPE PORT, SERTAO
=2%)  ESTADO DA BAHA Dlem AL A

Tabela 83: Servicos de Limpeza Urbana

Servigo Frequéncia Critérios de Qualidades

Varricéo Alternada(3 Operacdo diurna, com repassagens nas vias de maior
vezes por [ movimento e concentragao;
semana)

Equipe minima de 2 homens por setor de varricao;
Uso de EPIs;

Frac&o organica resultante devera ser compotada;
Produtividade minima de 1,5 km/h.dia;

Minimo 0,6 varredor/1000 hab.

Capina, Rocagem e | Entre 30 e 120 | Proibido realizar capina quimica;

Poda dias, conforme

Fracdo organica resultante devera ser compostada;
época do ano
Produtividade minima de 2000m2/dia. servidor.

Limpeza e Coleta de | Sempre ap6s o | Fragdo organica resultante devera ser compostada;

residuos em feiras e | encerramento do

mercados publicos evento ou

Higienizacéo da area.

atividade

Fonte: BARROS, 2012.

9.3.6.2.3 RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO CIVIL

A Lei 12.305 em seu artigo 13 item |, subitem h, define residuos da construcéo
civil como: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicées de
obras de construcéo civil incluida os resultantes da preparacao e escavacao de

terrenos para obras civis.

O setor de Residuos Solidos da Construcdao Civil se depara com o grande
desafio de conciliar sua atividade produtiva e lucrativa com o desenvolvimento
sustentavel consciente. Os RCC devem ter um gerenciamento adequado para
evitar que sejam abandonados e se acumulem em margens de rios, terrenos

baldios ou outros locais inapropriados.

A Resolucdo de numero 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do

Meio Ambiente — CONAMA estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
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para a gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando as acdes

necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.

A Classificacdo dos Residuos da Construcao Civil no Brasil se da através da

Resolucao de numero 307 da seguinte forma:

| — Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como

agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de

terraplanagem,;

b) de construcédo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),

argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras;

Il — Classe B — sdo os residuos reciclaveis para outras destinacées, tais
como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

lll - Classe C — sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao como exemplo da espuma;

IV — Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de
construgcdo, tais como tintas, solventes, Oleos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demolicbes, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalacfes industriais e outros bem como
telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos

nocivos a saude.

As etapas do gerenciamento de residuos de construcéo civil e como deve ser
realizada esta descrita na resolugcdo CONAMA 307/2002. A tabela abaixo tras

de forma resumida as func¢des de cada etapa.
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Tabela 84: Etapas contempladas pelo Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil

Etapa Funcéo
Caracterizacéo O gerador devera identificar e quantificar os residuos.
Triagem Devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas

areas de destinacao. licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes dos RCC.

Acondicionamento O gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a geracao até a etapa de
transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja possivel, as condi¢coes de reutilizagdo e

de reciclagem.

Transporte Devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo com as

normas técnicas vigentes para o transporte desses residuos.

Destinagao Devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucéo.

Fonte: Adaptada da Resolugdo CONAMA 307/2002

No que diz respeito a como deve ser feita a armazenagem desses materiais
para que ndo haja nenhum prejuizo para 0 meio ambiente, populacéo e saude
publica existem as NBR’s NR18/1978 e NBR 12.655/192. A tabela abaixo
mostra como essa normas ditam que devem ser feito 0 armazenamento dos

residuos solidos de Construgéo Civil.
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Tabela 85: Armazenamento adequado dos materiais de construgéo

Forma correta de armazenagem

Material

Agregados Devem ser armazenados separadamente em fungao da sua
graduacdo granulométrica, de acordo com as classificacfes
indicadas na NBR 7211. N&o deve haver contato fisico direto entre
as diferentes graduacgdes. Cada fragcao granulométrica deve ficar
sobre uma base que permita escoar a agua livre, de modo a
elimina-la.

Cimento Cada cimento deve ser armazenado separadamente, de acordo
com a marca, tipo e classe,em local fechado e ventilavel, protegido
da acdo de chuva, névoa ou condensacdo. Cada lote recebido em
uma mesma data deve ser armazenado em pilhas separadas e
devidamente individualizadas.As pilhas devem estar separadas por
corredores que permitam o acesso e 0s sacos devem ficar
apoiados sobre estrado ou paletes de madeira, para evitar o
contato direto com o piso, ficando distante 30cm das paredes. Os
sacos devem ser empilhados em altura de no méaximo 15 unidades,
quando ficarem retidos por periodo inferior a 15 dias, ou em altura
de no maximo 10 unidades, quando permanecerem por periodo
mais longo.

Armacbes de ago Devem ser arrumados em camadas, com espagadores e pecas de
retencdo, separados de acordo com o tipo de material e a bitola
das pecas. Sendo armazenados em local coberto para proteger de
intempéries.

Agua A agua destinada ao amassamento do concreto deve ser guardada
em caixas estanques e tampada, de modo a evitar a contaminagéo
por substancias estranhas.

Fonte: Baseado na NR18/1978 e NBR 12.655/192
Cada tipo e classe de residuos de construcéo civil precisam ter sua destinacdo
ambientalmente adequada, de acordo com a legislacdo vigente. E de grande
importancia que seja seguida as recomendacdes, pois, desta forma, se evita
prejuizos ao meio ambiente, sociedade e saude publica além de ao se aderir a

reciclagem e/ou reutilizagao
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Tabela 86: Classificacdo RCC de acordo com a Resolucéo
CONAMA 307/2002

Tipo de Definicao Exemplos Destinacdes
RCC
Classe A | Residuos reutilizaveis ou | - Residuos de | Reutilizagdo ou reciclagem
reciclaveis como | pavimentacdo e de | na forma de agregados, ou
agregados outras obras de infra- | encaminhados as areas de
estrutura, inclusive | aterros de residuos Classe
solos provenientes de | A, sendo dispostos de
terraplanagem; forma a permitir a sua
. utilizacdo ou reciclagem
- Residuos de futura? 9
componentes
ceramicos (tijolos,

blocos, telhas, placas
de revestimento, etc),
argamassa e concreto;

- Residuos oriundos
do processo de
fabricacdo e ou
demolicdo de pré-
moldados (blocos,
tubos, meio-fio, etc).

Classe B | Séo 0s residuos | Plasticos, papel, | Reutilizagdo ou reciclagem
reciclaveis para outras | papelao, metais, | ou encaminhamento para
destinagbes vidros, madeiras, | cooperativas de coleta

gesso e outros. seletiva ou areas de aterro
de armazenamento
temporario, sendo

dispostos de modo a
permitir seu beneficiamento
futuro.

Classe C | S&o os residuos para os [ A espuma ¢é um [ Armazenamento,

quais nao foram | material que se | transporte, e destinacao
desenvolvidas enquadra na Classe C. | final conforme  normas
tecnologias ou técnicas especificas.
aplicacdes

economicamente Viaveis
gue permitam a sua
reciclagem/recuperacao.

Classe D | Sdo residuos perigosos | Tintas, solventes, | Armazenamento,transporte
oriundos do processo de | 6leos e outros ou | e destinacao final conforme
producéo aqueles contaminados | normas técnicas

oriundos de | especificas.

demolicdes, reformas
e reparos de clinicas
radioldgicas,
instalacdes
industriais,etc.

Fonte: Adaptada de LIMA e LIMA, 2010
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No que dizem respeito as responsabilidades, os Residuos da Construcdo Civil
(RCC) provenientes de pequenos geradores (até 1m3) sdo passiveis de serem
coletados pela prefeitura e deverdo estar acondicionados em separado de
qualquer outro residuo, com diz a Resolucdes CONAMA n° 307/2002 e n°
448/2012. Dever ser dada atencdo especial aos RCC classe D (Residuos

perigosos, como Tintas, vernizes, 6leos e produtos com amianto, por exemplo).

A coleta dos RCC sera realizada, via de regra, nos PEVs disponibilizados pelo
municipio, no entanto, mediante prévia solicitacdo/agendamento do municipe

ou pagamento de preco publico, a prefeitura poderé realiza-lo no local.

A coleta e a destinagcdo dada aos RCC observardo além das Resolucdes
CONAMA n° 307/2002 e n° 448/2012, as Normas ABNT NBR 15112/2004,
15113/2004, 15114/2004, 15115/2004 e 15116/2004, quando couber.

Os residuos volumosos inserviveis deverdo ser desmontados e, depois de
esgotadas as possibilidades de reutilizagéo e reciclagem de suas pecas, seréo

destinadas a aterro devidamente licenciado.

Para as situacdes que nao € de responsabilidade da prefeitura e sim do ente
privado cabe aos mesmos promoverem o gerenciamento dos Residuos da

Construcao Civil, feitas ainda as seguintes exigéncias:

| - O acondicionamento deverda ser realizado em caixas estacionarias

tipo Brooks,

Il — A instalagdo das caixas estacionarias Brooks em vias publicas

somente sera autorizada mediante consulta ao 6rgdo competente do municipio;

lll - E responsabilidade de o gerador garantir que ndo haja disposicédo de

RCC juntamente com RSU nas caixas estacionarias Brooks;

IV - Previamente ao icamento da caixa estacionaria Brooks pelo
caminhdo poliguindaste, o seu conteudo deverd ser recoberto com lona ou
material similar, de modo a evitar a queda de detritos em via publica e

acidentes;

V - Observar as alternativas de reutilizacéo e reciclagem, previamente a

disposicéo final em aterro sanitario devidamente licenciado.
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A forma de tratamento dos residuos da construcdo civil mais difundida € a
segregacdo (ou "limpeza"), seguida de trituracdo e reutilizacdo na propria

industria da construcéo civil.

O entulho reciclado pode ser usado como base e sub-base de rodovias,
agregado graudo na execuc¢do de estruturas de edificios, em obras de arte de
concreto armado e em pecgas pré-moldadas.

A reciclagem dos residuos da construcdo civil apresenta as seguintes

vantagens:

* Reducdo de volume de extragdo de matérias-primas;
conservacao de matérias-primas ndo-renovaveis;

+ Correcdo dos problemas ambientais urbanos gerados pela
deposicao indiscriminada de residuos de construcdo na malha
urbana,;

* Colocacado no mercado de materiais de construcdo de custo
mais baixo;

» Criacao de novos postos de trabalho para méo-de-obra com baixa

qualificagéo.

Por essas raz0es, a implantacdo de novas usinas de reciclagem para esses
materiais deve ser incentivada, mesmo que sua viabilidade econémica seja

alcancada através da cobranca de taxas especificas.

Como j& visto acima o tratamento dos residuos, a solucdo ideal para os
residuos da construcao civil é a reciclagem. Entretanto, seu descarte em
aterros sanitarios pode se tornar uma solucao interessante para regides onde o

material de cobertura do lixo disposto € escasso.

9.3.6.2.4 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Basicamente, € toda 'sobra’ da producdo industrial que ndo pode ser
descartada sem controle e exige um método especifico para sua eliminagéao.
Isto porque, uma vez que os residuos sao originados de processos industriais,
sua composicdo é mista e, muitos deles, podem ser perigosos, trazendo
consequéncias negativas ndo sé para o0 meio ambiente, mas também para a

saude publica.
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Exemplos de residuos sdo as cinzas, lodos sdlidos, 6leos, residuos alcalinos
ou &cidos, plasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal, escérias, vidros e

ceramicas. Sao definidos, ainda, como residuos os efluentes industriais - lodos

liquidos provenientes de sistemas de tratamento de esgoto e aqueles gerados

na limpeza de equipamentos e instalagdes em geral.

Pelo art.20, inciso Il, alinea b da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, os

geradores séo obrigados a cuidar do gerenciamento, _transporte, tratamento e

destinacdo final de seus residuos, e essa responsabilidade é continua e

ininterrupta. Desta forma, os residuos industriais devem ser dispostos para
tratamento e destinacdo ambientalmente corretos pelos empreendedores.

1.1.1.1 ACONDICIONAMENTO

As formas mais usuais de se acondicionar os residuos solidos industriais
séo:

+ Tambores metélicos de 200 litros para residuos sélidos sem
caracteristicas corrosivas;

+ Bombonas plasticas de 200 ou 300 litros para residuos solidos
com caracteristicas corrosivas ou semi-solidos em geral;

* Big-bags plasticos, que sdo  sacos, normalmente  de
polipropileno trancado, armazenamento, quase sempre superior
ailms3;

+ Contéineres plasticos, padronizados nos volumes de 120, 240,
360, 750, 1.100 e 1.600 litros, para residuos que permitem o
retorno da embalagem;

+ Caixas de papeldo, de porte médio, até 50 litros, para residuos a
serem incinerados.

1.1.1.2 COLETA E TRASNPORTE

O transporte dos residuos € realizado em veiculos adequados para cada tipo
de residuo e suas embalagens. Os motoristas sdo capacitados com o Curso
MOPP — Movimentacdo Operacional de Produtos Perigosos. Os motoristas e

coletores séo treinados para atendimento a Emergéncias.

A legislacdo federal regulamenta o transporte de residuos, por meio da

resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional de Meio


http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/260828/Tratamento-de-esgoto-tem-desafios-pela-frente
http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/342149/Transporte-de-efluentes-evite-misturar-os-res-duos-l-quidos-na-coleta
http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/342149/Transporte-de-efluentes-evite-misturar-os-res-duos-l-quidos-na-coleta
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Ambiente (Conama), que estabelece condicbes para o lancamento de
efluentes, e pela resolugéao n° 430, de 13 de maio de 2011, que complementa a
anterior e classifica corpos de agua. Ha também a resolucdo 420 da ANTT para

transporte de produtos e residuos perigosos.

Também ha a norma 13.221, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que regulamenta o transporte terrestre de residuos, definindo o
procedimento adequado para encaminhar os efluentes coletados das
empresas. Pela norma, que abrange os residuos que podem ser reciclados,
reaproveitados e/ou reprocessados e determina sua periculosidade, o material
deve seguir para locais e sistemas previamente autorizados pelo 6rgédo de

controle ambiental competente.

Ha residuos que para serem transportados também necessitam de licencas
especificas dos 6rgdos ambientais estaduais como o CADRI, do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovéaveis — Ibama —, do
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial — Inmetro

—, entre outros.

De acordo com a determinacdo da Norma ABNT 13221, o transporte destes

materiais _deve ser realizado por equipamentos adequados previstos pela

ABNT, sendo que estes veiculos devem:

1. Encontrar-se em um estado de conservagdo que nao permita o
vazamento ou o derramamento do residuo durante o transporte;

2. Oferecer protecdo contra intempéries aos residuos, assim como o
devido acondicionamento para evitar seu espalhamento na via publica;

3. Atender a legislacdo ambiental especifica (federal, estadual ou
municipal) quando existente, assim como portar o documento de
controle ambiental previsto pelo 6rgdo competente (que deve informar o
tipo de acondicionamento dos materiais carregados).

As regras determinam, ainda, que ndo se podem transportar 0s residuos junto
com alimentos, medicamentos ou produtos que se destinam ao consumo ou

uso humano ou animal.


http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/transporte-correto-e-seguro-de-efluentes-evita-acidentes-e-multas
http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/transporte-correto-e-seguro-de-efluentes-evita-acidentes-e-multas
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Recomenda-se que os caminhfes sejam equipados com compressor de anel
liquido, devido a sua capacidade de conseguir fazer a coleta em locais de dificil

acesso, independente da distancia ou profundidade.

O transporte, ao lado da coleta, é parte fundamental para que seja completo o

ciclo de tratamento e destinacdo dos residuos e, como tal, ndo pode ser

negligenciado. Sua execucao tem que ser realizada de forma correta, eficiente,

segura e dentro dos preceitos legais.
1.1.1.3 TRATAMENTO

E comum proceder ao tratamento de residuos industriais com vistas a sua
reutilizacéo ou, pelo menos, torna-los inertes. Contudo, dada a diversidade dos
mesmos, nao existe um processo preestabelecido, havendo sempre a
necessidade de realizar uma pesquisa e 0 desenvolvimento de processos

economicamente viaveis.
Em termos praticos, 0s processos de tratamento mais comum s&o:

¢ Reciclagem/ Recuperacéo de Residuos Sdlidos Industriais;

e Neutralizagdo, para residuos com caracteristicas acidas ou alcalinas;

e Secagem ou mescla, que € a mistura de residuos com alto teor de
umidade com outros residuos secos ou com materiais inertes, como
serragem;

e Encapsulamento, que consiste em revestir os residuos com uma
camada de resina sintética impermeavel e de baixissimo indice de
lixiviagao;

e Incorporacdo, onde o0s residuos sdo agregados a massa de
concreto ou de ceramica em uma quantidade tal que né&o
prejudique o meio ambiente, ou ainda que possam ser
acrescentados a materiais combustiveis sem gerar gases
prejudiciais ao meio ambiente apds a queima,;

e Processos de destruicdo térmica, como incineracao e pirolise.

1.1.1.4 DISPOSICAO FINAL

Os métodos de destinagdo mais empregados sao 0s seguintes:

e Landfarming;


http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/guia-gratuito-para-a-destinacao-e-tratamento-de-efluentes
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e Aterros industriais:
» Aterros classe Il
» Aterros classe |

e Barragens de rejeito;

e Residuos considerados de alta periculosidade ainda podem ser
dispostos em cavernas subterraneas salinas ou calcéarias, ou ainda

injetados em pocos de petroleo esgotados.

Landfarming é um tratamento biolégico no qual a parte organica do residuo é
decomposta pelos microorganismos presentes na camada superficial do
préprio  solo. E um tratamento muito utilizado na disposicdo final de

derivados de petréleo e compostos organicos.

Os aterros industriais podem ser classificados nas classes |, Il ou lll, conforme
a periculosidade dos residuos a serem dispostos, ouseja, os aterros Classe |
podem receber residuos industriais perigosos; os Classe Il, residuos néao-

inertes; e os Classe lll, somente residuos inertes.

Qualguer que seja o aterro destinado a residuos industriais, sdo fundamentais
os sistemas de drenagem pluvial e aimpermeabilizacdo do seu leito para
evitar a contaminacdo do solo e do lencol fredtico com as &guas da

chuva que percolam através dos residuos

As barragens de rejeito sdo usadas para residuos liquidos e pastosos,
com teor de umidade acima de 80%. Esses aterros possuem pequena
profundidade e necessitam muita area. S&o dotados de um sistema de filtracao
e drenagem de fundo (flauta) para captar e tratar a parte liquida, deixando a

matéria sélida no interior da barragem.

9.3.6.2.5 RESIDUOS SOLIDOS DE SERVICOS DE SAUDE

Sao residuos gerados por prestadores de assisténcia médica, odontoldgica,
laboratorial, farmacéutica e instituicbes de ensino e pesquisa meédica
relacionados tanto a populacdo humana quanto a veterindria, os quais
possuem potencial de risco, em fungdo da presenca de materiais biol6gicos
capazes de causar infeccdo, objetos perfurantes-cortantes potencial ou

efetivamente contaminados, produtos quimicos perigosos, € mesmo rejeitos
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radioativos, requerem cuidados especificos de acondicionamento, transporte,

armazenamento, coleta, tratamento e disposigao final.

O correto gerenciamento dos Residuos de Servicos de Saude (RSS) é
fundamental para garantir a qualidade da saude publica, a preservacdo do

meio ambiente e as condi¢des de seguranca ocupacional.

De acordo com dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do
Instituto Brasileiro de Estatistica (IBGE), da totalidade de Residuos de Servicos
de Saude que sao gerados no pais, somente 27,7% sao encaminhados para os

Aterros Sanitarios.

A Resolugdo CONAMA n° 358/05 trata do gerenciamento sob o prisma da
preservacdo dos recursos haturais e do meio ambiente. Promove a
competéncia aos Orgdos ambientais estaduais e municipais para
estabelecerem critérios para o licenciamento ambiental dos sistemas de
tratamento e destinacao final dos RSS. Por outro lado, a RDC ANVISA no
306/04 concentra sua regulacdo no controle dos processos de segregacao,
acondicionamento, armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo final.
Estabelece procedimentos operacionais em fungcdo dos riscos envolvidos e
concentra seu controle na inspecao dos servigos de saude.

A gestdo dos Residuos dos Servicos de Saude provenientes de unidades
publicas de saude observard as Resolucdes RDC ANVISA n° 306/2004 e
CONAMA n° 358/2005 e a Norma CNENNE-6.05, quando couber, sendo
fixados os seguintes procedimentos operacionais.
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Figura 59: Procedimentos Operacionais para os Residuos dos
Servigcos de Saude

Etapa Descrigdo

Segregar e acondicionar os RS5 em sacos plasticos branco-leitosos
(identificados, fechados e amarrades quando 2/3 de sua capacidade forem
preenchidos), ou em recipientes rigidos (de papelao, amarelos), sendo proibido
o0 esvaziamento ou reaproveitamento.

Os sacos devem ser apresentados para a coleta em recipientes de material
lavavel, resistente a jpunctura, ruptura e vazamento, com tampa provida de
sistema de abertura sem contato manual, com cantos arredondados e
resistentes ao tombamento.

Acondicionamento

Caminhoes exclusivos para esta atividade, com carrocerias metalicas brancas e
identificadas, fechadas e estanques, sem compactacdo, e sempre lavadas apos
a coleta.

Usa obrigatdrio de EPls e realizacdo de exames meédicos periodicos nos
servidores envolvidos; e

Rastreabilidade.

Coleta e Transporte

0Os residuos classes A e E serdao necessariamente submetidos a tratamento em
Tratamento autoclaves ou microondas, capazes de garantir uma reducdo de carga
microbiana compativel com nivel Il de inativacdo microbiana.

A disposicdo final dos RSS serd realizada em Aterro Sanitario devidamente
Disposicdo Final licenciado para receber RSS, emn cemitérios ou Aterros de residuos perigosos,
conforme o caso.

Fonte: Geréncia de Residuos Sélidos/DAU/ SRHU/MMA,2013

Cabera ao municipio a elaboracdo e revisdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos dos Servicos de Saude (PGRSS) das unidades publicas de saude

existentes.

Apesar da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), aprovada em
2010, estabelecer metas importantes, como o fechamento dos lix6es até 2014,
a responsabilidade pela correta destinacao final dos RSS compete aos servigos
gue geram esse tipo de residuo. Como afirma a Resolucdo da Diretoria
Colegiada — RDC n° 306/2004, que dispde sobre o regulamento técnico para o
gerenciamento dos RSS, todogerador deve elaborar um Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), baseado nas
caracteristicas dos residuos gerados e compativel com as normas
legais relativas a coleta, ao transporte e a disposicao final, estabelecidas pelos
Orgdos responsaveis por cada uma destas etapas. Esse documento devera ser
elaborado por todos os estabelecimentos que prestam servigos relacionados
com o atendimento a salude humana ou animal, inclusive os servigos de
assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo, laboratérios analiticos de

produtos de saude, necrotérios, entre outros similares.
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1.1.1.5 ACONDICIONAMENTO

O manuseio de residuos de servigos de saude esta regulamentado pela norma
NBR 12.809 da ABNT e compreende os cuidados que se deve ter para

segregar os residuos na fonte e para lidar com os residuos perigosos.

O procedimento mais importante no manuseio de residuos de servicos de
saude é separar, na origem, o lixo infectante dos residuos comuns, uma vez
que o primeiro representa apenas de 10 a 15% do total de residuos e o lixo

comum nao necessita de maiores cuidados.

A falta de cuidados com o manuseio do lixo infectante € a principal causa da
infeccdo hospitalar. Como exemplos tém os hospitais municipais do Rio de
Janeiro onde se processa a segregacao criteriosa dos residuos infectantes
(hospitais Souza Aguiar, Miguel Couto e Lourenco Jorge), o indice de

internagdes por infecgédo hospitalar caiu em cerca de 80%.

No manuseio dos residuos infectantes devem ser utilizados 0s seguintes

equipamentos de protecao individual — EPI —:

e Avental plastico;

e Luvas plasticas;

e Bota de PVC (por ocasido de lavagens) ou sapato fechado;
e Oculos;

e Mascara.

Os residuos de servicos de saude devem ser acondicionados diretamente nos
sacos plasticos regulamentados pelas normas NBR 9.190 e 9.191 da ABNT,
sustentados por suportes metalicos. Para que ndo haja contato direto dos

funcionarios com os residuos, 0s suportes sdo operados por pedais.
Os sacos plasticos devem obedecer a seguinte especificacdo de cores:

e Transparentes: Lixo comum, reciclavel
e Coloridos Opacos: Lixo Comum, néo reciclavel

e Branco Leitoso: Lixo infectante ou especial (menos radioativo)
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Figura 60: Sacos Plasticos para lixo hospitalar

Fonte: Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal — IBAM

Posteriormente, os sacos plasticos devem ser colocados em contéineres que
permitam o facil deslocamento dos residuos para abrigos temporarios. Esses
contéineres devem ser brancos para o transporte do lixo infectante e de
qualquer outra cor para o transporte do lixo comum. Ja os abrigos temporarios
devem ser ladrilhados e com cantos arredondados para facilitar a lavagem de

piso e paredes.

Figura 61: Contéineres para lixo infectante

Fonte: Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal — IBAM



oo

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Figura 62: Area para abrigo temporario de lixo infectante
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Fonte: Instituto Brasileiro de Administragéo Municipal — IBAM
1.1.1.6 COLETA E TRANSPORTE

Existem regras a seguir em relacdo a segregacdo (separacdo) de residuos

infectantes do lixo comum, nas unidades de servi¢cos de salude, quais sejam:

* Todo residuo infectante, no momento de sua geracao, tem que
ser disposto em recipiente préximo ao local de sua geracao;

* Os residuos infectantes devem ser acondicionados em sacos
plasticos brancos leitosos, em conformidade com as normas
técnicas da ABNT, devidamente fechados;

* Os residuos perfurocortantes (agulhas, vidros etc.) devem ser
acondicionados em recipientes especiais para este fim;

* Os residuos procedentes de analises clinicas, hemoterapia e
pesquisa microbiolégica tém que ser submetidos a esterilizacao
no proprio local de geracgéo;

* Os residuos infectantes compostos por membros, 0Orgdos e
tecidos de origem humana tém que ser dispostos, em separado,
em sacos plasticos brancos leitosos, devidamente fechados.

*+ Os residuos infectantes e especiais devem ser coletados
separadamente dos residuos comuns. Os residuos radioativos
devem ser gerenciados em concordancia com resolucdes da
Comissao Nacional de Energia Nuclear — CNEN.

* Os residuos infectantes e parte dos residuos especiais devem ser

acondicionados em sacos plasticos brancos leitosos e colocados
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em contéinere basculaveis mecanicamente em caminhdes
especiais para coleta de residuos de servicos de saude.
Tais residuos representam no maximo 30% do total gerado. Caso
nao exista segregacao do lixo infectante e especial, os residuos
produzidos devem ser acondicionados, armazenados,

coletados e dispostos como infectantes e especiais.

Para que o0s sacos plasticos contendo residuos infectantes (ou nao
segregados) ndo venham a se romper, liberando liquidos ou ar contaminados,
€ necessario utilizar equipamentos de coleta que ndo possuam alta
compactacdo e que, por medida de precaucao adicional, sejam herméticos ou
possuam dispositivos de captacdo de liquidos. Devem ser providos de
dispositivos mecéanicos de basculamento de contéineres. O lixo comum deve

ser coletado pela coleta normal ou ordinéria.

Figura 63: Viaturas para coleta de residuos de saude

RESIDUOS DE
SERVICOS DE SAUDE

(o)

Fonte: Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal — IBAM

O coletor compactador trata-se de equipamento destinado a coleta de residuos
infectantes de servicos de satde (hospitais, clinicas, postos de salde). E
equipado com carroceria basculante, de formato retangular ou cilindrico,
dotado de dispositivo de basculamento de contéineres na boca de carga, com
a caracteristica de ser totalmente estanque, possuir reservatério de
chorume e ser menos ruidoso. O equipamento deve operar com baixa taxa de
compactacdo, para evitar o rompimento dos sacos plasticos que estédo
acondicionando os residuos infectantes. O descarregamento sO devera ser

feito nas unidades de tratamento e disposicao final desse tipo de residuo.
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Figura 64: Caminhao compactador para coleta de lixo hospitalar
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Fonte: Irmao Ribeiro/ Frota

O Furgoneta ou Furgdo € um Veiculo leve, tipo furgdo, com a cabine para
passageiros independente do compartimento de carga, com capacidade para
500 quilos. O compartimento de carga € revestido com fibra de vidro para evitar
0 acumulo de residuos infectantes nos cantos e nas frestas, facilitando a

lavagem e higienizacao.

Figura 65: Furgoneta para coleta de residuos de servicos de saude

Fonte: Locavia, Coleta de residuos de salude

De acordo com as normas vigentes, a coleta de residuos de servicos de saude

deve ser diaria, inclusive aos domingos.

Para o recolhimento de objetos cortantes ou perfurantes de farmacias,
drogarias, laboratérios de analises, consultérios dentarios e similares, é
conveniente a utilizacdo de furgdes leves, com carroceria hermética e
capacidade para cerca de 2m3 de residuos.
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1.1.1.7 TRATAMENTO

Sao muitas as tecnologias para tratamento de residuos de servicos de saude.
Até pouco tempo, a disputa no mercado de tratamento de residuos de servicos
de saude era entre a incineracdo e a autoclavagem, ja que, em muitos

paises, a disposicdo em valas sépticas nao é aceita.

Recentemente, com 0s avangos da pesquisa no campo ambiental e a maior
conscientizacdo das pessoas, 0s riscos de poluicdo atmosférica advindos
do processo de incineracdo fizeram com que este processo tivesse sérias
restricdes técnicas e econdmicas de aplicacdo, devido a exigéncia de
tratamentos muito caros para os gases e efluentes liquidos gerados,

acarretando uma sensivel perda na sua parcela de mercado.

Todavia, novas tecnologias foram desenvolvidas, dando origem a diferentes
processos ja comercialmente disponiveis. Qualquer que seja a tecnologia de
tratamento a ser adotada, ela terd que atender as seguintes premissas:

*  Promover a reducéo da carga biolégica dos residuos, de acordo
com o0s padrbes exigidos, ou seja, eliminacdo do bacillus
stearothermophilus no caso de esterilizacdo, e do bacillus
subtyllis, no caso de desinfecc¢éo;

+ Atender aos padrdes estabelecidos pelo 6rgdo de controle
ambiental do estado para emissdes dos efluentes liquidos e
gasosos;

» Descaracterizar os residuos, no minimo impedindo o seu

reconhecimento como lixo hospitalar;

Os processos comerciais disponiveis que atendem a estas premissas

fundamentais estdo descritos a seguir.

* Incineragéo:
» Incineradores de grelha fixa
» Incineradores de leito movel
* Fornos rotativos;
* Pirdlise;
* Autoclavagem,;

* Microondas;
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* Radiagéo ionizante;

» Desativacao eletrotérmica;

+ Tratamento quimico.
1.1.1.8 DISPOSICAO FINAL

O unico processo de disposicao final para esse tipo de residuo é a vala séptica,
método muito questionado por grande namero de técnicos, mas que, pelo seu

baixo custo de investimento e de operacéo, € o mais utilizado no Brasil.

A rigor, uma vala séptica € um aterro industrial, Classe Il, com cobertura diaria
dos residuos e impermeabilizacdo superior obrigatéria, onde ndo se

processa a coleta do percolado.

Existem duas variantes de valas sépticas: as valas sépticas individuais,
utilizadas por hospitais de grande porte, e as valas sépticas acopladas ao

aterro sanitario municipal.

Quando a vala séptica esta acoplada ao aterro municipal, deve-se separar um
lote, proximo a entrada, onde se fara a disposicdo de residuos de servigcos de

salde. Esse lote deve ser cercado e isolado do resto do aterro.

9.3.6.2.6 RESIDUOS SOLIDOS CEMITERIAIS

Diversos sdo os residuos que compdem este tipo de atividade, desde os
oriundos da decomposicdo dos corpos até os residuos de construcdo e
manutencdo de jazidos, os residuos provenientes das podas, de enfeites dos

timulos e também partes de esquifes (BRASIL, 2012).

Os residuos gerados nos cemitérios municipais devem ser também
diagnosticados; parte deles se sobrep8e a outros tipos de residuos, como 0s
residuos da construcdo e manutencdo de jazigos, os residuos secos, 0S
residuos verdes dos arranjos florais e similares, e os residuos de madeira
provenientes dos esquifes. Os residuos da decomposicdo de corpos (0Ssos e
outros) provenientes do processo de exumacdo constituem 0s Unicos
especificos deste tipo de instalacdo (MMA, 2012). Entre esses residuos

especificos esta o necrochorume.

Costa Silva e Malagutti Filho (2009), entre outros, apontam o necrochorume

como principal causa de poluicdo causada pelos cemitérios. Com efeito, Matos
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(2001) apud Costa Silva e Malagutti Filho (2009), ressalta que os compostos
organicos liberados no processo de decomposi¢cdo dos cadaveres aumentam a
atividade microbiana no solo sob a area de sepultamentos, havendo aumento
da condutividade elétrica, pH, alcalinidade e dureza, e também presenca
de Oxidos metalicos lixiviados dos aderecos de urnas mortuérias e de
patégenos associados a mortes por doencas infectocontagiosas.

Logo, o cemitério sdo grandes geradores de residuos, 0os corpos enterrados
sdo exumados ‘?depois de trés anos. No que diz respeito aos residuos gerados

nos cemitérios podemos classifica-los como:

| - provenientes da decomposicdo de corpos sepultados, e que

apresentam potencial de geracdo de necrochorume uma vez sepultados;
Il - ndo degradaveis como os do grupo |: roupas, restos de caixdes;

lll - equiparaveis a residuos solidos urbanos: residuos reciclaveis
(residuos plasticos, como flores artificiais, vasos, embalagens diversas) ou
compostaveis, gerados nas atividades de limpeza urbana, como varricao

(folhas e flores naturais) e poda de arvores;

IV - equiparaveis aos RCC: residuos resultantes de obras em

sepulturas, jazigos e estruturas semelhantes.

O poder publico municipal € o responséavel por gerir os residuos de cemitérios
publicos, em todas as suas etapas em concordancia com a lei nacional de
residuos solidos: coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento
ou destinacao final de residuos solidos, como diz o art. 26 da lei n°® 12.305 de
02 de agosto de 2010. Ja os cemitérios particulares precisam ter o seu Plano
de Gerenciamento de residuos sdlidos e sdo responsaveis por gerir seus
residuos em todas as etapas em concordancia com a lei nacional de residuos
sélidos, desde a coleta até a destinagao final ambientalmente adequada, como

dizem a lei n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010, no art. 20, inciso Il, alinea b.

12 ~ . . . )
A exumagao consiste em colocar os restos mortais em uma caixa, geralmente de fibra, apos a
decomposicdo natural dos tecidos. Pode ocorrer também para atender a fins administrativos, a uma

determinacao judicial ou para liberag¢éo do jazido.
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Vale ressaltar que a lei nacional de residuos sélidos em seu art. 27 dita
também que as etapas que devem ser realizadas pelo gerador como diz o art.
20 também podem ser realizadas pelo poder publico, porém as mesmas serao
devidamente remuneradas pelas pessoas fisicas ou juridicas responsaveis,

observadas o disposto no 8 50 do art. 19.

O CONAMA e a ANA recomendam, no caso de residuos gerados nos
cemitérios, que se evitem “utilizar urnas e mantas plasticas, tintas, vernizes,
metais pesados ou qualquer material nocivo ao meio ambiente”. Isto por que
qualquer disposi¢éo inadequada de residuos sélidos, mesmos os oriundos de
um processo natural como é o caso da morte, tem potencial para causar danos
ao solo, e ao subsolo, as aguas subterraneas e superficiais. (SIRVINSKAS,
2005, p. 164-165)

A destinacdo dos residuos como roupas, restos de caixdo, plasticos, flores
artificiais, vasos, embalagens diversas, assim como folha e flores naturais e
poda de arvores antes de serem encaminhados para as disposicoes
ambientalmente adequadas como o aterro, devem ser segregados, separando

0S que podem passar pelo processo de reciclagem e compostagem.

Ja os RCC devem ter um gerenciamento adequado para evitar que sejam
abandonados e se acumulem em margens de rios, terrenos baldios ou outros
locais inapropriados, podem ser reciclados também, seu gerenciamento deve
obedecer a leis vigentes, entre elas a Resolucdo de numero 307, de 5 de julho
de 2002 que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
residuos da construcao civil, disciplinando as acdes necessarias de forma a

minimizar os impactos ambientais.

Relacionado aos Necrochorumes os cemitérios podem colocar pontos de
monitoramento e uma malha de drenagem superficial profunda em toda sua
area, este sistema de drenagem conduz as areas dos jazigos “necrochorume”
para um filtro biologico, impedindo a contaminagédo dos lencois freaticos e os

corpos hidricos da regiéo.

Outra solucédo para os residuos de cemitério é a producdo de energia elétrica
através da queima dos residuos em usinas que produzem vapor, alimentando

0S proprios equipamentos que vao produzir a energia elétrica. As usinas de
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geracdo de energia podem ser instaladas no préprio cemitério com a utilizacédo
de equipamentos como um triturador e gerador, dotados de filtros para controle

das emissdes atmosféricas nos niveis permitidos.

Os residuos de cemitérios ainda podem ser triturados e utilizados também
como subprodutos para novas covas, Seja por processos que exijam a
separacdo das matérias e utilizagdo dos organicos como adubos através da
compostagem; ou pelo uso dos demais residuos inertes agregados as misturas

de concreto para utilizacdo em construcao civil.

O aproveitamento via reciclagem ou compostagem da fracdo de residuos
observada, mesmo que pendente de eventual analise laboratorial para certificar
a condicdo ndo contaminante do material, representa, mais do que a
diminuicdo do montante destinado para aterros sanitarios, outra possibilidade
de atender as disposi¢cdes da PNRS no que diz respeito a valorizacdo dos
residuos, por abranger parte dagueles gerados nos cemitérios, instalacées tao

particulares quanto indispensaveis na sociedade.

A melhoria no gerenciamento de residuos de cemitérios tem como objetivo
possibilitar, a partir da implementacao de instrumentos basicos, o controle mais
eficiente da destinacdo correta dos caixdes, assim como demais residuos,
levando em consideracdo a diminuicdo de custos nos processos de
acondicionamento, transporte, armazenamento e disposicdo final, além do

atendimento as legislacdes.

9.3.6.2.7 RESIDUOS SOLIDOS AGROSSILVOPASTORIES

A Lei 12.305 de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a qual
define residuos agrossilvopastoris como aqueles gerados nas atividades de
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados

nessas atividades.

Ainda de acordo com a Politica Nacional de Residuos Saolidos, a coleta desses
residuos € de responsabilidade do préprio gerador, podendo ser efetuada de
forma individual ou coletiva, sendo regida por acordo da logistica reversa. A
destinacdo adequada também € de responsabilidade do gerador. Estes

residuos séo classificados em organico e inorganico.
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Os residuos organicos sao aqueles gerados nos setores de agricultura e
agropecuéria como os rejeitos das culturas (café, cacau, banana, soja, milho,
etc.), dejetos gerados nas criacbes animais e os efluentes e residuos

produzidos nas agroindustrias, como abatedouros, laticinios e graxarias.

Os residuos sdlidos inorganicos abrangem as embalagens produzidas nos
segmentos de agrotoxicos, fertilizantes e insumos farmacéuticos veterinérios,

além dos residuos soélidos domésticos da area rural.

Os residuos gerados nessas atividades podem ser reaproveitados quando
possivel, como por exemplo, a utilizacdo de produtos agricolas que nao estao
no padrao do mercado na alimentacdao animal ou como fonte de nutrientes para
a agricultura. As embalagens de fertilizantes podem ser reutilizadas também,
para ensacar esterco, pedras, serragem, calcario ou terra, como evidenciado
por ROSSETO e SAMBUICHE (2011).

Segundo as Leis 9.974 e 12.305, o fabricante tem a responsabilidade pela
destinacéao final da embalagem do produto pés-consumo e o compartilhamento
de responsabilidades desse processo entre revendedores e usuarios. Ao
consumidor coube a responsabilidade pela realizacdo da triplice-lavagem e
devolucdo das embalagens pdés-consumo; aos estabelecimentos comerciais,
dispor de local adequado para o recebimento das embalagens e indicar nas
notas fiscais de venda os locais de devolugcdo. Ao governo coube a
responsabilidade de fiscalizar e promover, conjuntamente com os fabricantes, a
educacdo ambiental e orientacdo técnica necessaria para o funcionamento do

sistema.

Antes dos residuos serem dispostos para a coleta, os locais de
armazenamento deverdo estar corretamente acondicionados e identificados
conforme as normas técnicas da ABNT que regulamentam as formas de
armazenamento, transporte e simbologia para residuos perigosos, como

podem ser visto na tabela 87, a seguir.



ESTADO DA BAHIA

7 PREFEITURA MUNICIPAL DE
g4\ CONCEIGAO DO JACUIPE

PORTAL°SERTAO

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Tabela 87: Resumo Residuos Agrossilvopastoris

ETAPA

REGRAS NO GERENCIAMENTO

FONTES

Armazenamento/

Acondicionamento

Area de contencdo temporaria para 0s
residuos, sob autorizagdo do 6rgdo ambiental,
gque atenda as condicdes basicas de
seguranca e comprovado o tratamento ou

disposicéo final ambientalmente adequada.

Devem ser armazenados em contéineres,

tambores, tanques e/ou a granel.

NBR 12.235

Coleta e
Transporte

As embalagens devem estar identificadas
com rétulos de risco e de seguranga e 0S
transportes possuir conjunto de equipamentos

para situagbes de emergéncia;

NBR 13.221

NBR 7.500

Lavagem de

embalagens

As embalagens deverdo ser lavadas por
processos de triplice lavagem ou lavagem

sobre pressao

NBR 13.968

Destinacéo Final

Na impossibilidade de se implementar
processos de reutilizagcdo ou reciclagem, os
residuos deverdo ser dispostos em aterro
sanitario (Classe 1), devidamente licenciado

pelo 6rgdo ambiental

NBR 10.157

Fonte: Adaptado de Atibaia, 2015

9.3.6.2.8 RESIDUOS SOLIDOS DE SERVICOS DE SANEAMENTO

Séo considerados residuos dos servicos de saneamento aqueles provenientes

de processos de tratamento de agua, gerados nas estacfes de tratamento de

agua, ETAs, os provenientes de tratamento de esgoto, gerados em estacdes

de tratamento de esgotos, ETEs, e aqueles provenientes da limpeza das

estruturas de macro e microdrenagem, como rios, cérregos, lagos, canais,

galerias de aguas pluviais, bueiros e bocas de lobo.
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Ha cerca de 7.500 ETAs instaladas no Brasil, a maioria delas operando em
ciclo completo, que inclui coagulagéo, floculagdo, decantacdo e filtracédo, e
langam as suas descargas de lodo diretamente nos cursos d’agua, sem
qualquer tratamento (ACHON et al, 2013).

Os principais residuos gerados nas ETAs, que possuem tecnologia de ciclo
completo, sdo provenientes do lodo retido nos decantadores e da agua de
lavagem de filtros (ALAF). O lodo € definido como residuo sdlido, e, portanto
deve estar em consonancia com os preceitos da Lei 12.305/2010. (ACHON et
al, 2013).

David (2004) prop6s a redugcdo do volume do lodo de ETA por secagem
natural, visando sua utilizacdo em aterros sanitarios ou como matéria prima
para a industria ceramica. A utilizacao do lodo em aterro exclusivo, no entanto,
foi elaborado por Siqueira (2004) que, segundo o autor, apresentou diversas
vantagens técnicas, econdémicas e ambientais como destino final para esses

residuos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (Lei 9.433/97) estabelece
que o lancamento de residuos liquidos, sélidos ou gasosos, tratados ou néo,
com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposi¢cao final em corpos d’agua,
além de outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da

agua, esta sujeita a outorga do Poder Publico.

O langamento em corpos d’agua dos residuos gerados em ETAs, quando ndo
aprovado por 6rgdos ambientais, pode ser considerado crime ambiental devido
aos efeitos diretos causados ao ambiente aquatico do corpo receptor,
provocando danos a fauna aquéatica. Constitui-se crime ambiental, de acordo
com o artigo 54 da Lei 9.605/98.

No servico de esgotamento sanitario os residuos solidos sao gerados no
tratamento preliminar das Estac6es de Tratamento de Esgoto - ETE, na forma
de solidos grosseiros (madeiras, panos, plasticos, etc.) e sélidos
predominantemente inorganicos (areia ou terra), e nas demais unidades de
tratamento da ETE na forma de lodo organico decantado, lodo organico de

origem biologica e lodo gerado pela precipitagdo quimica. Normalmente os
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lodos sdo desidratados em sistemas de secagem antes de seguirem para

destinacgao final.

Geralmente para a destinacao final do lodo séo utilizados os aterros sanitarios,
no entanto, alguns estudos vislumbram sua aplicacdo como insumo agricola,

fertilizante ou mesmo na construgéo civil.

Segundo a Resolugéo N° 375, de 29 de agosto de 2006, os lodos gerados em
sistemas de tratamento de esgoto, para terem aplicacdo agricola, deveréo ser

submetidos a processo de reducao de patdégenos e da atratividade de vetores.

No servico de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas os residuos
sélidos sdo provenientes de atividades de desassoreamento e dragagem das
unidades que compdem o sistema de manejo das aguas pluviais urbanas. Tais
residuos integram a Classe II-A: Nao perigosos e Nao Inertes, sendo
compostos de sedimentos naturais, restos de vegetacdo e materiais diversos
irregularmente lancados na rede de drenagem.

Compete ao municipio prestar, diretamente ou via concessao a empresas
privadas, o adequado manejo dos residuos sdlidos dos servicos de
saneamento basico, notadamente aqueles provenientes do sistema de
drenagem urbana e de Estacbes de Tratamento de Agua e de Esgoto (ETAs e

ETESs), estabelecendo critérios e rotinas especificas.

Tabela 88: Resumo Residuos Publicos de Saneamento

ETAPA REGRAS NO GERENCIAMENTO FONTES

Armazenamento/ Lodo: Armazenamento em contéineres, | NBR 11.174

Acondicionamento | cagambas, tambores ou a granel;

NBR 12.980
Residuos de galerias pluviais:
armazenamento em sacos juntamente com
residuos de varricao ou coletores a vacuo;
Coleta e | Emissdo de CADRI - Certificado de | NBR 7.503,
Transporte Movimentacdo de Residuos de Interesse | 13.221 e 15.481

Ambiental;

Veiculo devera estar com identificagdo do
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ETAPA

REGRAS NO GERENCIAMENTO

FONTES

residuo transportado e transportador devera
ter acesso no SISREM - Sistema de

Remessas de Esgoto;

Tratamento

Lodo de ETE: adensamento por gravidade,
digestdo aerdbia e anaerobia, desidratagéo do
lodo e adensamento por flotacdo ou
centrifugagao.

Lodo de ETA: desidratacdo por leito de
secagem, espessamento de lodo por flotacéo,

desidratacdo do lodo

Demais residuos sdo destinados ao aterro

sem prévio-tratamento.

NBR 12.209

Destinacéao Final

Residuos Classe |: devem ser dispostos em
aterro sanitario de residuos perigosos,

devidamente licenciado no 6rgdo ambiental;

Residuos Classe Il: sdo dispostos em aterro
sanitario de  residuos  n&o-perigosos,
devidamente licenciado no 6rgdo ambiental
ou, no caso dos lodos passam por
compostagem e retornam ao ciclo de vida de

produtos como fertilizantes orgéanicos.

NBR 10004

Fonte: Adaptado de Atibaia, 2015.

9.3.6.3 CRITERIOS PARA PONTOS DE APOIO AO SISTEMA DE LIMPEZA NOS

DIVERSOS SETORES DA AREA DE PLANEJAMENTO (APOIO A GUARNICAO,

CENTROS DE COLETA VOLUNTARIA, MENSAGENS EDUCATIVAS PARA A

AREA DE PLANEJAMENTO EM GERAL E PARA A POPULAGCAO ESPECIFICA)

A qualidade e cobertura dos servi¢cos de limpeza urbana e manejo de residuos

sélidos sdo diretamente proporcionais a atuacdo da administracdo publica ou

empresa privada, considerando que 0s recursos humanos, equipamentos e

unidades operacionais devem ser dimensionados corretamente. Caso contrario
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podem surgir diversos problemas no sistema de limpeza, a exemplo do
acumulo de residuos domiciliares em locais inadequados. Visando otimizar o
servico de limpeza e evitar os possiveis problemas sao indicados critérios para
implantacdo e operacdo de pontos de apoio ao sistema de limpeza urbana
municipal, assim como campanhas informativas e apoio as equipes de trabalho
envolvidas nos servicos(ROSANA, 2015).

Segundo Azevedo (2012), a questdo dos residuos solidos vem ganhando mais
espaco ndo s6 ambientalmente como também nas outras esferas que sao
diretamente influenciadas, como saude, assisténcia social, economia e cultura.
Para ele o cenéario legal, a partir dos marcos regulatérios vem contribuindo para
gue ocorra uma quebra de paradigma, no qual a populacdo deve exercer um
papel de agente ativo com responsabilidade compartilhada. Ou seja, a
responsabilidade que antes era unicamente publica passa em partes para o
gerador individual.

Considerando essa situacao Azevedo (2012) diz que existem instalacbes que
permitem a destinacdo de residuos e a interacao do sistema com a populacéo,
diminuindo custos e facilitando o acesso a populacéo. Essas solu¢des recebem
varia denominacfes: Ecopontos, Pontos de Entrega Voluntaria, Pontos de

Apoio, etc.

9.3.6.3.1 PONTO DE APOIO A VARRIGAO (GUARNIGCAO)

Atualmente existe um déficit no que tange os dispositivos legais especificos
que tratem do conforto e das normas que regem a higiene e seguranca no
trabalho para os sistemas de saneamento, bem como o0s servicos de limpeza
publica, sujeitando os trabalhadores a normativas genéricas ja existentes, que
por sinal ndo tratam especificamente de dos seus trabalhos, lembrando que
esses servicos sdo executados, na sua maioria, em longas areas do perimetro
urbano, expostos a locais de grande insalubridade, a exemplo dos aterros

sanitarios e expostos as mais diversas mudancgas climaticas (ROSANA, 2015).

Embora o Ministério do Trabalho e Emprego considere o trabalho de coletor de
lixo urbano, um trabalho insalubre, os servicos de limpeza urbana estao

sujeitos a regra da continuidade, logo ndo podem parar e devem ser realizados
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a qualquer tempo (devido implicacbes a saude publica), sendo desta forma
justificavel a necessidade de se observar as normativas existentes com mais
cautela em virtude desta generalizacdo de regras e obrigacfes. (ROSANA,
2015).

A norma que pode ser usada para balizar apoio as guarnicdo é a NR 24 -
“Condigdes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho”. Uma vez que esta
normativa apresenta diretriz e exigéncias que garantem o conforto e boas
condi¢Oes de trabalhadores envolvidos em modo em geral, mas que podem ser

adaptadas e adequadas aos servi¢os de limpeza.

No paragrafo 24.1.8, descreve que “devera conter um lavatorio para cada 10
(dez) trabalhadores nas atividades ou operac¢des insalubres, ou nos trabalhos
com exposicdo a substancias toxicas, irritantes, infectantes, alergizantes,
poeiras ou substancias que provoquem sujidade”, embora nesse paragrafo
traga essa preocupacdo, nao diz de que maneira devera ocorrer nos casos de
trabalhadores de servigos de varrigao.

Para os casos dos servicos de varricdo (em geral, executado em toda a area
urbana) e das frentes de trabalho dos aterros sanitarios, sendo que na maioria
das vezes os funcionarios precisam deslocar grandes distancias, logo os
pontos de apoio devem ser descentralizados e dispostos em areas estratégicas
permitindo o facil e rapido acesso por parte dos funcionarios ao longo de sua
jornada de trabalho (ROSANA, 2015).

De acordo com Rosana (2015), além das opcdes fisicas — instalacdes imoveis
implantadas em diversos pontos estratégicos, podendo ser unidades moéveis
que podem ser utilizadas para o mesmo fim, adaptando veiculos de grande
capacidade como o 6nibus ou vans, de modo a disponibilizar sanitarios e locais

para refeicdo onde se possa dispor cadeiras e mesas para refeicédo.

9.3.6.3.2 PONTO DE ENTREGA VOLUNTARIA (PEV'S OU ECOPONTOS)

O municipio de Conceigéo do Jacuipe ainda convive com a pratica de descarte
de residuos de construcdo e demoli¢éo, inserviveis, equipamentos domeésticos,

em terrenos baldios, apesar de tal atividade contradizer o que preconiza as
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legislacdes vigentes (Lei n°12305/2002 e n° 9605/1998). Quando tais agdes
nao sao combatidas, elas se agravam pois com o0 passar do tempo os locais
utilizados para descarte inadequado se tornam pontos viciados e mesmo que o
Poder Publico retire o material acumulado a populacédo volta a depositar. Em
alguns casos, quando ndo controlada, esta préatica pode evoluir para o depdsito
de todo tipo de residuo (orgéanico, perigosos, etc.) caracterizando-se como um

risco para a saude da populacao circunvizinha e transeunte. (ROSANA, 2015).

Baseado na realidade do municipio, de a coleta ndo ser realizada todos os dias
em varias localidades, sugere-se a implantacdo de um Ecoponto. A NBR n°
15112/2004 trata dos residuos da construcao civil e residuos volumosos, areas
de transbordo e triagem, diretrizes para projeto, implantacdo e operacéo.
Alternativa esta, segundo Rosana (2015), considerada promissora para
municipios de pequeno porte como Conceicdo do Jacuipe. A Figura 66
exemplifica a organizacdo de um ambiente proposto para receber residuos em

pequena escala.

Figura 66 - Implantacdo de Ecoponto

ACUMULACAC
WA COLETA MADEIRA

Coleta de RCC e entulhos: o

ISELETIVA E POOAS CONCRETO E pequeno gerador pode levar os
~ ALVENARIA 2
FUNCIONARIC o) OLAMOSES residuosaté o Ecoponto.
o 2R e ¢ ""'\}?"'\-ﬂ 5(@ € LEVES ]
e Vo e . e S 14
-. S Ecoponto: Local de Armazenamento

e Triagem
Residuos inertes que ndo serdo
reaproveitados deverdo ser dispostos
em Aterro de Inertes devidamente
licenciado.

PEV B,
(Ecoponto) T ™

Fonte: Adaptado de ROSANA, 2015.

De acordo com RSANA (2015), os ecopontos séo locais licenciados destinados
ao transbordo e triagem de pequeno porte, recebendo pequenas quantidades
de residuos. Uma rede de ecopontos, quando bem dimensionada e implantada
contribui para o bom funcionamento do sistema de coleta, reduzindo custos.
Algumas é&reas previamente degradadas por destinacdo inadequada de
residuos podem ser escolhidas para implantacdo do PEV, principalmente por ja
fazer parte da cultura local encaminhar os residuos para aquele local. A NBR
15112/2004 estabelece alguns critérios técnicos que devem ser observados,

tais quais: isolamento da area para controle do acesso de pessoas e animais;
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identificacdo visivel e descritiva das atividades desenvolvidas; equipamentos
de protecdo individual (EPI), protecdo contra descargas atmosféricas e de

combate a incéndio; sistema de controle de poeira e ruido; etc.

9.3.6.3.3 LOCAIS DE ENTREGA VOLUNTARIA (LEV’S)

Segundo ROSANA (2015) sdo cacambas, contéineres ou recipientes
devidamente identificados com o objetivo de depositar residuos segregados
pelos geradores, dessa forma atuam de maneira complementar e similar aos
ecopontos. Tais unidades de pequeno porte devem ficar em locais estratégicos,
com grande fluxo de pessoa e com facilidade de acesso de carga e descarga.
Alguns padrdes sédo determinados pela Resolucdo CONAMA 275/2001 para
identificacdo dos recipientes, como pode ser visto na Tabela 89.

Tabela 89 — Caracteristicas dos recipientes

Tipo de Residuo Cor

Papel e papeléo Azul

Plastico Vermelho
Vidro Verde
Metal Amarelo

Madeira Preto

Fonte: ROSANA, 2015.

E importante que se observe as caracteristicas dos residuos gerados e a
frequéncia da coleta, além da protecdo dos dispositivos contra agentes
externos (chuva e sol) visando a sua maior durabilidade e conservacdo. Outro
aspecto importante de ser observado é a altura da abertura para depdésito de
residuo que deve estar compativel com o publico alvo para que tenha a
eficiéncia desejada. Os aspectos positivos e negativos da utilizacdo dos LEV’s
podem ser vistos na tabela abaixo e as Figuras ilustram alguns exemplos de

recipientes.
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Tabela 90 — Aspectos positivos e negativos dos LEV’s

Positivos

Negativos

Maior Facilidade na coleta e reducgao

de custos

N&o permite a identificacdo dos
domicilios participantes

Otimiza percursos e frequéncias,
especialmente em bairros com baixa
densidade populacional, evitando
trechos improdutivos na coleta porta a
porta;

Necessita, em alguns casos, de

equipamento especial para coleta

Demanda maior disposicéo da
populacao, que precisa se deslocar até o
PEV

Permite a exploragéo da estrutura do
PEV para publicidade, eventual
patrocinio, ou mesmo para a Educacéo

Ambiental.

Suscetivel ao vandalismo

Permite a exploracdo do espago do
PEV para publicidade e eventual
obtencdo de patrocinio;

Exige manutencgdo e limpeza;

Permite a separacéo e descarte dos
reciclaveis por tipos, dependendo do
estimulo educativo e do tipo de
container, o que facilita a triagem

posterior

N&o permite a avaliacdo da adeséo da
comunidade ao hébito de separar

materiais

Fonte: ROSANA, 2015.
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Figura 67 — Exemplos de LEV’s

Fonte: Rosana, 2015.

Analisando as Figuras acima percebe-se que existem diversas maneiras de
recipientes destinados a entrega voluntaria dos residuos, sendo que é
preferivel que os materiais sejam segregados na fonte de geracao.

9.3.6.3.4 EDUCACAO AMBIENTAL

De acordo com Sebrae-MS (2012) a participacdo do consumidor, deve ser
necessariamente estimulada por acbes de educacdo ambiental claramente
indicadas nos Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos. Salientando
gue essas agdes integram o conteudo minimo exigido na lei para os planos nos
diversos niveis. Porém, devem abordar as diversas possibilidades de
participacdo social e empresarial na questdo dos residuos: ndo geracéo,
reducdo, consumo consciente, produ¢ao e consumo sustentaveis.

Sebrae - MS (2012) traz que a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(PNEA) e o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (Pronea) apresentam
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as diretrizes fundamentais para a elaboracéo para os contetudos de diferentes
tipos de publico. Entretanto o objetivo permanente da proposta é incluir o tema

dos residuos solidos no cotidiano das comunidades.

A implantacdo de programas educativos e informativos tem como base
fundamental a participacdo popular, designando e colocando sobre sua
responsabilidade a possibilidade de agir, trazendo para si 0 compromisso com

uma nova atitude em favor de uma cidade saudavel (ROSANA, 2015).

Os individuos de interesse para integrar programas de educacdo ambiental e
de sustentabilidade € a populacdo em geral assim como os fabricantes,
importadores, comerciantes e distribuidores, uma vez que eles sdo grandes
geradores de residuos e, por conseguinte corresponsaveis por seu correto
acondicionamento e manejo. As campanhas terdo que ser formulados voltadas
para a educacdo ambiental e de sustentabilidade visando a participacdo de
todos esses grupos interessados ao setor, no municipio, em especial, as
Associacdes e Cooperativas de Recicladores. Devem existir campanhas

informativas abordando os seguintes temas: (ROSANA, 2015)

e Por que e como segregar na fonte os residuos gerados;

e Formas de acondicionamento e disposicdo dos residuos soélidos
urbanos;

e Localizagao, fungdo e modo de operagéo dos Ecopontos.

As campanhas educativas de segregacao de residuos na fonte devem conter
informagdes sobre a maneira adequada de acondicionamento dos vidros e
outros objetos perfuro-cortantes de modo a evitar acidentes durante o
manuseio pelos profissionais de coleta dos residuos. Sendo que podem ser

realizadas as seguintes acoes:

e Disponibilizar informativos sobre a coleta convencional de residuos e

coleta seletiva em cada bairro;

e Distribuicdo de folhetos informativos com o calendario dos servigcos

colocados a disposi¢cdo dos municipes;
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e Elaborar materiais didaticos diversos, com linguagem popular e sintonia
conceitual e pedagodgica com as atividades existentes no municipio,

datas comemorativas, etc.

e Desenvolver projetos permanentes de extensdo comunitaria sobre o

tema do saneamento basico e do manejo de residuos solidos.

e Desenvolver a capacitacdo e formagédo de educadores ambientais, seja
na educacao formal transversal ou para acdées em comunidades e

eventos;

e Promover concursos cooperativos que promovam as ideias ligadas aos

temas de saneamento basico e residuos na comunidade;

Pode ser uma opcdo ao municipio incentivar o desenvolvimento de atividades
teatrais, por estudantes do nivel médio, em locais publicos, destacando o bom
comportamento do municipe na manutencdo da limpeza urbana, na tabela 91,

mostra 0 resumo para as propostas de Educacdo Ambiental e Sustentabilidade.
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Tabela 91 - Propostas ao Programa de Educacdo Ambiental e Sustentabilidade.

Propostas parao
Programa

Publico-Alvo

Acdes e Temas a serem abordados

Educac&o Ambiental
continuada em escolas
publicas municipais

Estudantes da rede
municipal de ensino e, por
consequéncia, os pais dos

alunos;

e Insercédo de temas transversais na grade curricular;

Oficinas escolares, gincanas ambientais para arrecadacao de residuos
reciclaveis;

e Ac0Oes pedagogicas abordando o principio dos 3R’s — Reduzir,
Reutilizar e Reciclar;

Promover visitas técnicas em aterro sanitario e centrais de triagem de
residuos e outras areas ligadas ao tema;

Promover palestras e encontros com profissionais que atuam no setor
do manejo de residuos soélidos (técnicos da prefeitura, das empresas
prestadoras de servi¢os, cooperativas de catadores, etc.).

e Incentivar pecas teatrais e outras a¢des culturais para serem
disseminados a populagdo do municipio;

e Abordar temas gerais ligados ao saneamento béasico e ao Plano
Municipal de Saneamento Basico durante seu horizonte de atuagéo
(controle social).

Campanhas
informativas; Cursos e
palestras;

Populacéo em geral

Informar sobre por que e como segregar na fonte os residuos gerados;
sobre as formas de acondicionamento e disposi¢céo dos residuos
sélidos urbanos; E informar sobre a localizagéo, funcdo e modo de
operacao dos PEV’s, LEV’s, etc.

Informar sobre os horérios e frequéncias das coletas de residuos em
cada bairro e localidade e outros servi¢cos que estejam a disposicdo da
populacéo sobre esse tema;

Abordar temas como a responsabilidade quanto a gestédo de residuos
da construcao civil e outros residuos;

Incentivar e disseminar do uso de composteiras domésticas (cursos e
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Propostas para o
Programa

Publico-Alvo

AcOes e Temas a serem abordados

oficinas).

Abordar temas ligados a importancia da participagéo da populacdo na
limpeza publica e preservagdo de ambientes comunitarios e publicos
diversos;

Campanhas de coleta seletiva continuadas (quanto mais constantes,
mais efetivos serdo os resultados alcancados)

Campanhas
informativas, oficinas,
cursos e palestras;

Populacdo em geral da
Zona Rural

e Abordar temas ligados ao correto manejo de residuos nas residéncias

e incentivar a separacgao dos residuos; Incentivar e instruir a populacao
como realizar compostagem e utilizar 6leo de cozinha usado;

Reunides Publicas,
Campanhas
informativas;

(Acdes de
conscientizagcdo como
forma de anteceder a

fiscalizac&o desses
empreendimentos e

Setores econdmicos:
COmErcio, servicgos,
indUstria, fornecedores,
etc., e grandes geradores

Informacdes relacionadas a necessidade de separar 0s materiais
reciclaveis e quanto aos PGRSS (quando for cabivel);

Incentivar para que auxiliem a coleta seletiva municipal, inclusive
auxiliando nas campanhas municipais;

¢ Incentivar acfes do setor privado ligadas a manutencao da limpeza de

pracas, canteiros e outros espacos publicos do municipio;

setores).
Reunides Publicas, Entidades nado Incentivar esses grupos que possam vir a desenvolver atividades e acoes
Campanhas governamentais;

informativas;

Associagdes de bairros e
moradores; Entidades de
grupos do comércio e de
industrias; Cooperativas;
Grupos ecologicos;
Grupos de entidades
religiosas e outros setores;

ligadas ao manejo adequado de residuos solidos urbanos e residuos
reciclaveis.

Fonte: Rosana (2015).
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Vale ressaltar que mesmo apoés a implantacdo das educativas para a area de
planejamento em geral e para a populacdo especifica, deve manter a
populacdo constantemente mobilizada, mantendo sempre as campanhas d

educacdo ambiental

9.3.6.4 DESCRIGCAO DAS FORMAS E DOS LIMITES DA PARTICIPACAO DO PODER
PUBLICO LOCAL NA COLETA SELETIVA E NA LOGISTICA REVERSA,
RESPEITADO O DISPOSTO NO ART. 33 DA LEI 12.305/2010, E DE
OUTRAS ACOES RELATIVAS A RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA

PELO CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS

De acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente Lei 12.305 de 02 de
agosto de 2010 — PNRS, regulamentada pelo Decreto 7.404 de 23 de
dezembro de 2010, para as atividades gerenciais quanto aos residuos sélidos
urbanos - RSU deve-se ser observada as seguintes ordens funcionais: “ndo
geracao, reducdao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e

disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Segundo Mucelin, Cunha e Pereira (2000), para a eficiéncia na gestdo dos
RSU é importante o comprometemento e o envolvimento da populacdo. Com
base nas idéias de Muceli, Cunha e Pereira (2000) os residuos sdo de
responsabilidade do poder publico, a coleta e disposicéao final, entretanto, pode
adotar medidas gerencias nas fases de geracdo, como, educacdo ambiental,
com campanhas de conscientizacdo e orientacdo sobre a segregacdo dos

residuos.

O Decreto 7.404/10 tras consideragao importante sobre o tema, “O sistema de
coleta seletiva de residuos soélidos e a logistica reversa priorizardo a
participacdo de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de baixa

renda’.

9.3.6.4.1 COLETA SELETIVA

O Ministério de Meio Ambiente traz detalhes mostrando que faz se necessario
implementar tecnologias e sistema de coleta seletiva, para o manejo dos

residuos soélidos.
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Neste contexto a PNRS e o Decreto 7.404/10, define coleta seletiva como
“coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituicdo
ou composicdo. Para que esta seja realizada a legislacdo menciona que o
poder publico devera estabelecer, a separacao de residuos secos e umidos, no
minimo e cabe aos geradores separa-los e disponibilizd-los adequadamente,
conforme estabelecido pelo servico publico de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos.

Em relacdo a reciclagem dos residuos secos (plasticos, papéis, metais,
madeira, vidros...) o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos
(2001) apresenta como vantagens: a economia de matérias-primas nao-
renovaveis; a economia de energia nos processos produtivos e o aumento da
vida (til dos aterros sanitarios. Ja 0os materiais organicos sdo compostos por

restos de alimentos (casca de verdure, frutas, podas de arvores).

Portanto, a implantagcdo do programa de coleta seletiva no municipio, devera
ser envolvida todas as partes, o envolvimento da populacdo, gestao publica.
Pode-se destacar, conforme a PNRS, a priorizacdo de cooperativas e
associacfes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, como fatores

importantes na gestdo compartilhada de residuos solidos.

Outro aspecto relevante é quanto a segregacdo na fonte geradora, conforme
descrito do Ministério do Meio Ambiente os programas de coleta seletiva
podem ser porta — a porta, Pontos de Entrega Voluntaria — PEVs e Cooperativa
de catadores.

A partir do Diagnostico Técnico e Participativo — Produto C, e em atendimento
a PNRS, torna-se necessario a segregacao dos residuos reciclaveis. Assim, as
principais medidas que poderdo ser adotadas para o municipio de Conceicdo
do Jacuipe para a gestdo compartilhada dos residuos soélidos, reduzindo os

rejeitos e destinando adequadamente, sao:

e Coleta porta — porta — Consiste na separacdo dos residuos reciclaveis,
pela populagdo em dois grupos: os materiais reciclaveis (secos) e
materiais organicos (Umidos). Acondicionando-os em contéiner
diferenciados. Os quais devem ser coletados no dia da coleta seletiva.

ApoOs a coleta, os materiais reciclaveis devem ser transportados para
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uma unidade de triagem, visando 0s materiais secos a comercializacao
e 0s Umidos (compostagem). Vale ressaltar que para a eficiéncia da
coleta, deve haver campanhas de conscientizagdo e educacéo
ambiental continua, cabendo ao poder publico o dever da informacéao
(Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, 2001).

e Coleta ponto — ponto- Consiste na distribuicdo de contéineres em
logradores publicos, onde a populacdo deve levar os residuos
segregados (separados os residuos secos dos residuos Umidos)
(BARROS, 2012) Esses ponto deve ter manutencao, limpeza,
informacédoe campanhas de sensibiliazacéo.

e Pontos de Entrega Voluntaria — PEV- Consistem em contéineres ou
dispositivos instalados em locais publicos ou privados onde, a populacéo
possa voluntariamente depositar os residuos (pequenos volumes) por
elas segregados (Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos, 2001).

e Cooperativa de Catadores — tem como vantagem, geracdo de renda;
reducdo das despesas com 0s programas de reciclagem; organizacao
do trabalho dos catadores e o armazenamento de materiais, para que
possam ser comercializados. O Poder Publico podera oferecer apoio
institucional (espaco fisico, equipamentos e dentre outros) (Manual de

Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos, 2001).

No municipio de Conceicdo do Jacuipe deverdo ser verificado a possibilidade
de implantacdo progressiva a segregacdo dos residuos secos, devendo haver
incentivo a compostagem, a qual pode ser domestica tanto na zona urbana
quanto zona rural. Bem como disseminagdo a ndo geracdo e reducao dos

residuos.

Essa necessidade fica ainda evidenciada ao verificarmos o Diagnostico
Técnico e Participativo — Produto C, que demonstram a producao de cerca de

80% de residuos que podem ser encaminhado para a coleta seletiva.
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9.3.6.4.2 Logistica Reversa

Entre os instrumentos introduzidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
— PNRS, Lei n° 12.305/10 e regulamentada pelo Decreto n°® 7.404 de 23 de

dezembro de 2010, destaca-se a logistica reversa.

Nos termos da PNRS, logistica reversa € um instrumento que esta relacionado
com a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Esta
define como logistica reversa como “instrumento de desenvolvimento
econdbmico e social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos

produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente adequada”.

Conforme descrito no Decreto n°® 7.404/10 o sistema de logistica reversa
dever4 ser implementado e operacionalizado pelos instrumentos: acordos
setoriais; regulamentos expedidos pelo Poder Publico e termos de

compromisso.

Quanto a implementacao da logistica reversa, de acordo com a PNRS compete
aos fabricantes, fornecedores, distribuidores e comerciantes de seis tipos de
residuos, 0s quais sao:
| - agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim
como outros produtos cuja embalagem,

apos o uso, constitua residuo perigoso, observadas
as regras de gerenciamento de residuos

perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama,

do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;
Il - pilhas e baterias;
[l - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e
embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio e de luz mista; e

VI - produtos eletroeletronicos e  seus

componentes.
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O sistema de logistica reversa tem vantagens tanto para o meio ambiente
quanto para a qualidade de vida da populagdo. Assim, o retorno dos residuos
sbélidos para os fabricantes evitam a disposicdo inadequada,

consequentemente, nao contamina 0s recursos naturais.

A implantacdo da logistica reversa inclui todos 0s grupos no processo, neste
contexto, cabe aos consumidores devolver os produtos e embalagens apos o
uso em locais estabelecidos, 0s comerciantes inserir os locais para a
devolucdo dos produtos e embalagens e devolve-los aos fabricantes, ao
fabricante retirar os produtos, por meio da logistica reversa e da destinacao
adequada, e ao poder publico elaborar e implementar campanhas de educacéo

ambiental e também fiscalizar as etapas da logistica reversa.

No art. 38 do Decreto n° 7.404/10 “os geradores de residuos solidos deverao
adotar medidas que promovam a reducdo da geracdo dos residuos,
principalmente os residuos perigosos, na forma prevista nos respectivos planos

de residuos sélidos e nas demais normas aplicaveis”.

Outro ponto importante da legislacéo federal PNRS, os integrantes do sistema
de logistica reversa manterdo atualizadas e disponiveis o 6rgdo municipais
competentes e a outras autoridades informagdes sobre a realizagdo das acdes

sob a sua responsabilidade.

Consideracdes importantes sobre logistica reversa sdo informadas pelo
Ministério de Meio Ambiente, no material de apoio ao curso a distancia sobre
orientacOes para elaboracdo de Plano Simplificado de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos para municipios com populacao inferior a 20 mil habitantes
(MMA, 2013) que tras as localidades responsaveis pela logistica reversa a qual
sera executada e operacionalizada através de acordos setoriais, normas

expedidas pelo Poder Publico local ou termos de compromisso.

Tabela 92: Localidades responsaveis pela Logistica Reversa

Cadeia de | Formade implementacéo e Entidade Responsavel

Logistica Reversa . o
operacionalizagédo

Embalagens de | Lei n° 7802/1989; e Instituto Nacional de
CYTHERTEE Decreto n° 4074/2002 Processamento de

Embalagens Vazias - INPEV

Oleos lubrificantes, | Resolugdes CONAMA n° | Sindicato Nacional da
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Cadeia de | Forma de implementacdo e Entidade Responsavel

Logistica Reversa . -
operacionalizagdo

seus residuos e iii%%% e n° 450/2012; e Indistria do Rerrefino de Oleos

embalagens ' o Minerais -

S (emoslagens PESIca | vpiRREFING
Sindicato Nacional das

Empresas Distribuidoras de

Combustiveis e de

Lubrificantes — SINDICOM

Pneus Resolucéo CONAMA n° | Associacéo Nacional da

416/2009 Industria de Pneuméticos —

ANIP, por meio da RECICLANIP.

Pilhas e baterias Resolugbes CONAMA n° Associacdo Brasileira dalndustria
o Elétrica e Eletrénica — ABINEE, por
401/2008 e n® 424/2010 meio de empresa contratada.

Fonte: MMA adaptado do Material de Apoio ao curso a distancia (2013).
Segundo o Decreto 7.404/10, acordos setoriais sdo contratos, firmados entre o
Poder Publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,
tendo em vista a implantacéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos. Quanto aos termos de compromisso o Poder Publico podera
firmar com os fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, os
quais devem ser confirmados com os 6rgdos ambientais competentes. Sendo

gue estes deverao ser avaliados pelo Comité Orientador.

9.3.6.5 DEFINICAO DAS RESPONSABILIDADES COMPARTILHADAS NO SERVICO

DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

No ambito das politicas ambientais, a Lei Federal 12.305/10, o Decreto n°®
7.404/10 e a Lei Estadual 12.932/14, na gestdo dos residuos sélidos um dos
principios € a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produto,
traz como definicdo do tema como “conjunto de atribui¢des individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e
rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos,

nos termos desta Lei”.
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Nesse sentido, quanto a responsabilidade compartilhada, cabera aos
geradores a separacdo e o descarte adequado dos residuos em sua
residéncia, ao poder publicos a limpeza urbana e o manejo dos residuos

sélidos e ao setor privado, a logistica reversa (MMA, 2013).

9.3.6.5.1 RESPONSABILIDADES DOS CIDADAOS

De acordo com a Lei 12.305/10, quando estabelecido o sistema de coleta
seletiva pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, ficam
obrigados o0s consumidores: acondicionar adequadamente e de forma
diferenciada o0s residuos sodlidos gerados, bem como disponibilizar
adequadamente os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta ou

devolugéo.

O Art. 35 da Lei 12.305/10 afirma que, sempre que estabelecido sistema de

coleta seletiva ou de logistica reversa, o consumidor deve:

| - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos

sélidos gerados;

Il — disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e

reciclaveis para coleta ou devolucéo.

No Decreto 7.404/2010 no Art. 84 prevé que o0s consumidores que
descumpram suas obrigacBes no sistema de logistica reversa e de coleta
seletiva estardo sujeitos a adverténcia e, em caso reincidéncia, multas, que

podera ser convertida em prestacéo de servicos.

O municipe residente em areas rurais devera dispor seus residuos nos
contentores publicos estrategicamente disponibilizados pela prefeitura (MMA,
2013);

Os residuos perigosos ou aqueles de que trata o artigo 33 da Lei n°
12.305/2010 (pilhas e baterias, pneus, Oleos lubrificantes, lampadas
fluorescentes e eletroeletronicos) deverdo ser devolvidos/descartados em
PEVs, LEVs ou outros locais disponibilizados pelo setor privado ou pelo poder

publico especificamente para este fim.

Os residuos perigosos nao poderdo ser dispostos a coleta convencional ou

seletiva ou mesmo descartados no meio ambiente.
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Os residuos da Construcéo Civil- RCD os geradores de residuos da construgédo
civil devem ser responsaveis pelos residuos das atividades de construcgéo,
reforma, reparos e demolicGes de estruturas e estradas, bem como por aqueles
resultantes da remocdo de vegetacdo e escavacdo de solos (Resolucdo
CONAMA n° 307/02).

9.3.6.5.2 RESPONSABILIDADES DO PODER PUBLICO

No Art. 26 da Lei 12.305/10, “o titular dos servigos publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos solidos é responsavel pela organizacdo e prestacdo

direta ou indireta desses servigos”.

Quanto a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
segundo a PNRS, compete ao responsavel pelos servicos publicos de limpeza
urbana e do manejo dos residuos sélidos, mediante ao plano municipal de

gestao integrada de residuos solidos:

| - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos
solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servi¢os publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

Il - articular com os agentes econdbmicos e sociais
medidas para viabilizar o retorno ao ciclo produtivo dos
residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial
ou termo de compromisso na forma do § 70 do art 33, mediante
a devida remuneracéao pelo setor empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos
solidos organicos e articular com os agentes econdmicos e
sociais formas de utilizacdo do composto produzido;

VI - dar disposigéo final ambientalmente adequada aos
residuos e rejeitos oriundos dos servigcos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos.

Proceder a coleta convencional dos rejeitos em frequéncia néo inferior a (MMA,
2013):

| - 1 vezes por semana nos domicilios localizados em areas urbanas

(Sistema porta a porta);

Il - 1 vezes por semana nos contentores publicos localizados em areas

rurais (Sistema ponto a ponto);
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Cabera a Prefeitura dimensionar equipes e equipamentos necessarios, definir

setores e roteiros de coleta, e demais procedimentos operacionais especificos.

A coleta dos rejeitos devera ser realizada em caminhdes compactadores

dotados de coletores de chorume.

Cabera a prefeitura definir setores e roteiros de coleta, espacializar e pré-
dimensionar as instalagbes (ATT, PEV, LEV, Pétio de Compostagem, ATT),
equipamentos e equipes necessarias, e demais procedimentos operacionais

especificos (MMA, 2013).

hY

O incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras

formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Garantir, mediante prestacdo direta ou terceirizacdo, o servico de disposicéo
ambientalmente adequada dos rejeitos em aterro sanitario dotado de licenca
ambiental valida, cujo projeto e operacdo estejam de acordo com as normas
técnicas ABNT NBR 8419/1992 e NBR 13896/1997(MMA, 2013).

A Prefeitura devera apresentar anualmente ao 6rgdo ambiental do municipio o
indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR) do aterro sanitario, a ser
aferido por meio da metodologia proposta pela CETESB (2012), cujo limite
devera ser maior ou igual a 7,0(MMA, 2013).

Desenvolver modelagem econdmico financeira dos programas e acles
atinentes a educacdo ambiental, garantindo assim a sua implementacao e,
consequentemente, a conscientizacdo e participacao efetiva da populacdo na
gestao dos residuos sélidos (MMA, 2013).

Providenciar alternativas para a comercializacdo do material proveniente da
coleta seletiva (MMA, 2013).

Cabera ao municipio a elaboracdo e revisdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos dos Servicos de Saude (PGRSS) das unidades publicas de saude
existentes (MMA, 2013).

9.3.6.5.3 RESPONSABILIDADES DO SETOR PRIVADO

Convém ressaltar que a Lei 12.305/10 no Art. 27 define que as pessoas fisicas

ou juridicas que estdo sujeitas ao gerenciamento dos residuos soélidos



=37 PREFEITURA MUNICIPAL DE
ﬂ-.ﬁ'.- i/ CONCEICAO DO JACUIPE m (
) _ ESTADO DA BAHIA Dl

s So TRz —

<on

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

conforme definido no Art. 20, sé@o responsaveis pela implementagdo e
operacionalizacdo integral do plano de gerenciamento de residuos soélidos

aprovado pelo 6rgdo competente do SISNAMA.

No Art 3° da Lei Estadual (12.932/14) as acOes de educacdo ambiental
compete aos fornecedores de informar o consumidor para o cumprimento dos

sistemas de logistica reversa e coleta seletiva.

Na PNRS, as pessoas juridicas que operam com residuos perigosos, em
qualquer fase do seu gerenciamento, sdo obrigadas a se cadastrar no Cadastro

Nacional de Operadores de Residuos Perigosos (MMA, 2013).

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serdo
elaborados e implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacao

ambientalmente adequados dos residuos (Resolucdo CONAMA 307/02).

Providenciar a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos solidos
provenientes dos seus processos produtivos ou decorrentes dos seus Servicos,

consoante legislacéo aplicavel (MMA, 2013)..

9.3.6.6 CRITERIOS DE ESCOLHA DA AREA PARA LOCALIZAGAO DO BOTA-FORA
DOS RESIDUOS INERTES GERADOS (EXCEDENTE DE TERRA DOS

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM, ENTULHOS ETC.)

Areas de bota fora sdo também denominadas de aterros de residuos inertes.
As quais representam o local onde sdo empregadas técnicas de disposicédo dos
residuos da construcdo civil classe A, conforme classifica a Resolucdo
CONAMA N° 307, e residuos inertes, de acordo com a especificacdo da ABNT
10.004/2004.

A ABNT NBR 10.004 de 2004 define:

Residuos Classe Il B — inertes: quaisquer residuos que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006,
ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados, a
concentragdes superiores aos padrbes de potabilidade da &agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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Este local visa a reservacdo de materiais e/ou futura utilizacdo da area,
segundo principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel,

sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente (NBR 15113, 2004).

Concomitante ao explicitado no Plano de Regionalizacdo de Gestao Integrada
dos Residuos Sdlidos para o Estado da Bahia (2012), levando-se em
consideracdo a capacidade do aterro, este pode ser compartilhado com os
municipios préximos, sem deixar de ponderar a Vviabilidade do
compartilhamento, além disso, a instalacdo € precedida de estudos técnicos
semelhantes aos referentes a implantacdo de aterros sanitarios convencionais,

como:
- Estudo de selecédo de éarea;
- Analise de viabilidade do empreendimento;
- Projeto de monitorizacao geotécnica e ambiental;

- Projetos complementares de obras, observando edificagdes (escritorio
administrativo, vestuario, refeitério, area de vivéncia, etc.), balanca, defensas e

guaritas;
- Licenca ambiental;
- Aquisicao de equipamentos;

-Treinamento e supervisdo técnica de operacdo, em especial aos

procedimentos a serem adotados em casos de emergéncia.

Segundo a NBR 15113/2004 a é&rea para localizacdo dos aterros de residuos

inerte devem respeitar alguns critérios:

e O impacto ambiental a ser originados pela instalagédo do aterro sejam
minimizados, em carater fisico, bioldgico e social;

e Alcancar o aceite de instalacdo pela populacdo local de forma
maximizada,

e Estar em conformidade com a legislagdo de uso e com a legislagao

ambiental.
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Ainda, € necesséario avaliar a adequadabilidade das condicdes de
implantagédo do referido aterro onde o0s seguintes aspectos devem ser

analisados.

e Geologia e tipos de solos existentes, isto €, caracterizacdo, grau de
estabilidade e topografia;

e Composicdo hidrolégica, ou seja, fora de areas alagaveis,
inundacgdes, distante de cursos d’agua e lencol freatico;

e Garantir a protecdo das 4guas subterrdneas e superficiais: o aterro
deve prever o sistema de monitoramento atentando em néo
comprometer a qualidade das aguas subterraneas, no aquifero mais
préximo a superficie, podendo esse sistema ser dispensado, de
acordo com os preceitos do érgao ambiental competente, em funcdo
da condicao hidrogeoldgica local;

e Apresentar a concepc¢do dos sistemas de drenagem, além do plano
de inspecdo e manejo das aguas de escoamento superficial na area
do aterro e no seu entorno;

e Realizar levantamento e caracterizacdo da vegetacdo na area do
aterro, assim como projeta-lo distante de areas de restricdo
ambiental e menor influéncia com a flora e fauna local;

e Passivo ambiental;

e Vias de acesso disponiveis;

e Distancia de nucleos populacionais, a fim de evitar modificacdes
negativas no cotidiano da populacao;

e Acesso, tanto interno com externo, protegidos, com o perimetro da
area em operacdo cercado, de forma a impedir a entrada de
pessoas nao identificadas e animais. Também deve assegurar a sua
utilizacdo sob quaisquer condi¢des climéaticas;

e Sinalizacdo nas entradas e cercas que identifiguem o
empreendimento;

e Dispor iluminacdo e energia que permitam uma acédo de emergéncia
a qualquer hora e o uso imediato dos diversos equipamentos;

e Possuir sistema de comunicacdo para ser utilizado em acdes de

emergéncia,
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O projeto do aterro deve conter: o memorial descritivo, memorial
técnico, cronograma de execucao e estimativa de custos, desenhos,
além dos eventuais anexos;

Realizar, antes de dispor no aterro a procedéncia e composicao dos
residuos;

Coletar informacbes da estimativa da quantidade mensal de
residuos a ser recebido, horéario de recebimento e funcionamento do
aterro e estimativa da massa especifica destes residuos;

Os residuos recebidos devem ser previamente triados na fonte
geradora, em areas de transbordo e triagem ou em areas de triagem
estabelecida no préprio aterro, de modo que nele serdo dispostos
apenas os residuos de construcao civil classe A e residuos inertes;
Apresentar a qualificacdo da entidade responsavel pelo aterro;

Para disposicéo dos residuos inertes o responsavel pelo aterro deve
emitir trés vias (gerador, transportador e destinatario) do documento
de: Controle de Transportes de Residuos — CTR, os quais devem
estar com as respectivas assinaturas dos envolvidos no processo de
disposicéo dos residuos no aterro. A Figura a seguir apresenta o tipo

de documento necessario.
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Figura 68: Controle de Transportes de Residuos

1— IDENTIFICACAD DO TRANSPORTADOR
Mome J/ Bardo Social: Telefons:
Endereco: Cadastro Muonicipal:
Nome do condutor: Placa do Veiculo:
RiG: CPF:

Tipo de Veiculo Utilizado:

{ 1 Paoli-guindaste [ ] ERall-cn
{ 1 Bazculante { 10utros

ASEINATLIRA:

I — IDEMTIFICACRD DDy GERADOR f ORMGEM

Masme ou Razdo Social: [rata de Retiradac
Ender=poc Telefone:

CPF:

2.1 — EMDERECO Do RETIRADA,

R, n":

Bairro: P unicipio:

A5E] Hnﬁ.TLIFI..ﬂ.:I

3 — DESTIMACED FIMAL

Marme: CPF:
Razio Social: Data de Recebimento:
CHIPL: Cadastra Municipal:
Enderegac Tel=fone:
LATET T n":
Bairro: P unicipio:
ASS] Hnﬁ.TLIFI..ﬂ.:I I

4 — CARACTEREACRD D0 RESIDLD

YOLUME TMHSMHTAMI:l-n'

OOMCRETO/ ARGA MASSS MM LV ENARLA [ )50LDS
§ WOLLIBAOSOS [MOWVEIS E OUTRIS] {1 MADEIRA
JVDLUROSOS [PODAS)

[
[
[
[ VOUTROS (ESPFECIFICAR)

Fonte: Anexo A NBR 15112, 2004.

e Apresentacdo de um plano de encerramento do aterro e uso futuro da
area, com o objetivo de minimizar a necessidade de manutencéao futura
e a ocorréncia de eventos de poluicdo ambiental, que contenha

descricdo de uso apds encerramento das atividades.

Por fim, o projeto deve ser de responsabilidade e subscrito por profissional
devidamente habiltado no CREA, assim como futura ampliacbes e
encerramento das instalacdes, e no presente material deve constar o numero
de registro e assinatura do autor do projeto, com identificacdo da Anotacao de
Responsabilidade Técnica — ART.
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9.3.6.7 IDENTIFICACAO DE AREAS FAVORAVEIS PARA DISPOSICAO FINAL
AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE REJEITOS, IDENTIFICANDO AS AREAS
COM RISCO DE POLUICAO E/OU CONTAMINAGCAO, OBSERVADO O PLANO
DIRETOR DE QUE TRATA O 8§ 1° DO ART. 182 DA CONSTITUICAO

FEDERAL E O ZONEAMENTO AMBIENTAL, SE HOUVER.

Segundo o Plano Estadual de Residuos Sélidos - Orientacdes Gerais do
Ministério do Meio Ambiente de 2011, estudo de regionalizacdo consiste na
identificacdo de arranjos territoriais entre municipios, contiguos ou nao, com o
objetivo de compartilhar servicos, ou atividades de interesse comum,
permitindo, dessa forma, maximizar os recursos humanos, infraestruturais e

financeiros existentes em cada um deles, de modo a gerar economia de escala.

O mesmo plano também diz que o processo da construcdo dos arranjos
intermunicipais se inicia no estabelecimento de critérios para o estudo das
varias opcgdes de agregacdo de municipios. Dentre os Varios critérios que

podem ser estabelecidos, destacam os seguintes:

e Area de abrangéncia pretendida para o consorcio (distancia méaxima
entre municipios);

e Contiguidade territorial,

e Bacia Hidrogréfica;

e Condicbes de acesso (infraestrutura de transporte entre 0s municipios);

e Similaridade quanto as caracteristicas ambientais e sGcio-culturais ;

e EXxisténcia de fluxos econbmicos entre municipios;

e Arranjos regionais pré-existentes (compartilhamento de unidades);

e EXxperiéncias comuns no manejo de residuos;

¢ Dificuldades locacionais para areas de manejo em alguns municipios;

e Existéncia de municipios p6lo com lideranca regional,;

e EXxisténcia de pequenos municipios que ndo podem ser segregados do
arranjo regional;

¢ NuUmero de municipios envolvidos;

e Populacao total a ser atendida (rateio de custos);

e Volume total de residuos gerados nos municipios.
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Alguns critérios podem ter relevancia para uma regido e nao para outras. Para
uma analise adequada, sugere-se uma classificacdo dos critérios pelo grau de

importancia.

A destinacéo final ambientalmente adequada € um conceito mais amplo e inclui
todos os possiveis destinos que um residuo pode ter, tais como a reutilizacéo,
a reciclagem, a compostagem, a recuperagao ou outras, inclusive para o aterro
sanitario, quando,ndo havendo mais possibilidade de aproveitamento, o

residuo passa a ser rejeito.

Dentre as unidades e infraestruturas para a destinacéo final de residuos podem

ser citadas:

e LEV - Locais de Entrega Voluntaria para Residuos Reciclaveis.
Dispositivos de recebimento de reciclaveis, como contéineres ou outros;

e PEV - Pontos de Entrega Voluntaria para RCD e Residuos Volumosos,
para acumulacdo temporaria de residuos da coleta seletiva e residuos
com logistica reversa (conforme NBR 15.112/2004);

e Galpéo de triagem de reciclaveis secos;

e Pétio de compostagem de organicos;

e ATT - Areas de Triagem, Reciclagem e Transbordo de RCD, volumosos
e residuos com logistica reversa;

e Aterros sanitarios (NBR 13.896/1997);

e ASPP - Aterro Sanitario de Pequeno Porte (NBR 15.849/2010);

e Aterros de RCD Classe A (NBR 15.113/2004).

Para o municipio de Conceicdo do Jacuipe foi proposto pelo Estudo de
Regionalizacdo um aterro compartilhado no préprio municipio, que contemplara
também Amélia Rodrigues e Coragdo de Maria. Entretanto, caso essa
alternativa ndo seja acatada pelo municipio é esperado que 0 mesmo construa
um aterro sanitario com estrutura compativel para atender a geracdo de
residuos do municipio. Sabe-se que o municipio de Concei¢cdo do Jacuipe
apresenta para o horizonte de planejamento uma producdo de no maximo
21,0331 Kg/dia e que esses aterros devem ser planejados para uma vida util
minima de 10 anos, segundo NBR 13.896 de 1997 .



=37 PREFEITURA MUNICIPAL DE
ﬂ-.ﬁ'.- i/ CONCEICAO DO JACUIPE m (
) _ ESTADO DA BAHIA Dl

s So TRz —

<on

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A escolha entre um aterro compartilhado e um aterro de pequeno porte envolve

uma analise econdmica financeira.

Segundo BARROS, 2012 o custo € mais elevado quando a disposicdo de
rejeitos em aterros sanitarios quando for feito por empresas privadas, o que se
explicou pelo fato da dificuldade de apropriacdo de custos pelas prefeituras,
atualmente essa € a realidade do municipio de Concei¢do do Jacuipe, porém
0s custos tendem a diminuir a medida que as escalas aumentam:
proporcionalmente as cidades de pequeno porte pagam mais, por conta disso o

beneficio de se criar aterros compartilhados.

Para a escolha da area de implantacdo do aterro, segundo Hamada (2009)

apud Barros (2012), podem ser utilizados métodos como:

e Ad Hoc: comparacdao de alternativas de forma narrativa sem definir
ordem de preferéncia, envolvendo julgamento profissional

e Listagem

e Econbmico

e Cartogréfico: com o uso intensivo de mapas

e Matricial:  constitui  modelos aditivos empregando operacfes
matematicas para ordenar preferéncias e determinar importancia
relativa.

e Comparac&o por pares

Dessa forma, podem ser selecionadas areas de forma a realizar a comparacao
entre elas e assim identificar a mais adequada para a implantacdo de tal
tecnologia. Para realizar a comparacéo séo atribuidos pesos a cada variavel e
assim é escolhida a area, quanto maior for a pontuacdo da area mais indicada

ela é para implantacdo do aterro.

Para determinacdo da é&rea existem diversas varidveis que podem ser
consideradas e estudos que devem ser feitos no solo a fim de determinar onde
o aterro deve ser construido, entretanto é possivel indicar possiveis areas para
a implantacdo. Existe a possibilidade de utilizar-se da area onde o lixdo esta
implantado atualmente, visto que essa € uma area degradada, entretanto o

monitoramento da qualidade da agua e do solo desse local pode sofrer
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interferéncia da contaminacao antiga dificultando a identificagdo do impacto

recente e antigo.

Seguindo alguns critérios propostos pela NBR 13.896 de 1997 deve ser

considerado:

e Topografia do local: para determinagcdo do método construtivo a ser
utilizado, sendo recomendado para locais em que a declividade esteja
entre 1% e 30%.

e Geologia e tipo de solo: esse &€ um critério importante devido a
velocidade de infiltracdo e capacidade de depuracdo do solo, sendo
indicado locais com deposito extenso com depdsito natural de solo com
permeabilidade inferior a 10°cm/s e zona ndo saturada com espessura
superior a 3,0 m.

e Recursos hidricos: avaliacdo da influéncia do aterro na qualidade dos
corpos hidricos préximos, devendo esse estar a uma distancia minima
de 200m de qualquer corpo hidrico.

e Vegetagdo: importante para controle de erosao, formagédo de poeira e
transporte de odores

e Acesso: facil acesso a caminhfes, mesmo em épocas de chuva

e Tamanho disponivel e vida (til: sendo a area disponivel para operacéo
de um aterro com vida util minima de 10 anos

e Custos: os custos estéo relacionados com o método construtivo utilizado
e com o tamanho do aterro, devendo ser elaborado um cronograma
fisico financeiro para analisar a viabilidade

e Distancia minima a nucleos populacionais: essa distancia minima devera
ser de 500m

Além desses critérios existem exigéncias, como:

— O aterro ndo deve ser executado em areas sujeitas a inundacodes
(periodo de recorréncia de 100 anos)

— Distancia vertical minima entre o lencol e a superficie da camada mais
inferior do aterro deve ser 1,5m de solo insaturado

— O aterro deve ser construido em local com solo de baixa permeabilidade
(coeficiente de permeabilidade inferior a 5.10°cm/s)
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— A construcdo deve obedecer a lei de uso e ocupacdo do solo do

municipio.

Além das variaveis citadas, outra condicéo € o licenciamento ambiental, a qual
deve verificar o disposto na Resolugdo CONAMA n° 404/08, que estabelece
critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de

pequeno porte de residuos solidos urbanos.

De acordo com Barros (2012), o mais indicado na escolha da éarea € o
aproveitamento de terrenos que possuem caracteristicas naturais que
favorecam a instalacdo de um aterro (depressfes naturais, antigas areas de
empréstimos de terra ou solo, e cavas de minas esgotadas, pedreiras
abandonadas etc), e locais com disponibilidade de materiais (para cobertura
por exemplo), uma vez que esse aproveitamento pode representar uma

significativa economia de recursos.

Dentre as muitas metodologias existentes para escolha da area de implantacao
do aterro, Barros (2012) apresenta na Tabela 89 algumas variaveis
consideradas importantes na selecdo do local para execucdo do aterro,

todavia, € necessario analisar concomitantemente a legislacdo existente.

Tabela 93: Variaveis importantes na selecdo do local para execucao
de aterro

Variaveis Condicao mais vantajosa

Distancia ao centro de producéo (Km) < 30 minutos, ida e volta

[o tempo é mais importante que a

distancia]

Acessibilidade ao local Entrada facil, segura e rapida até a(s)

(distancia a via de acesso, km) frente(s) de trabalho, durante todo o

ano

CondicBes de acesso durante o ano

Acesso permanente

Area do terreno (h4) [conjugar com

volume]

Proporcional a quantidade de residuos

sélidos (vida atil > 5 anos)
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Variaveis

Condicdo mais vantajosa

Propriedade do terreno

Municipal, comunal

Uso atual do terreno

Nenhum

Direcédo do vento

Sentido contrario &(s) populacao(6es)

Disponibilidade de material de cobertura

Local, quantidade suficiente, argiloso

Distancia horizontal aos corpos d’agua

>200 m

Permeabilidade (cm/s)

<10”

Profundidade do nivel freatico

>2m abaixo da base do terreno

Declividade do terreno

>2%

Densidade populacional da zona (hab/ha)

Tendendo a zero (—0)

Uso futuro do local

Area verde, parque, viveiro

Impacto do transito veicular sobre a Nenhum
comunidade
Congestionamento do trafego veicular Nenhum

Utilizacdo do aterro por outra

comunidade

Possibilidade de ratear custos

Opinido publica

Favoravel

— Fonte: Adaptado de Barros, 2012.

A enorme quantidade de variaveis envolvidas dificulta o processo de selecéo e

torna necessario que sejam consideradas diversas alternativas antes da

escolha final.

O Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (Monteiro et al.,

2001) trds uma compilacdo dos condicionantes e restricdes relativos as normas
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da ABNT, assim como 0s aspectos técnicos da legislacdo atualmente em vigor

para escolha do local de disposi¢éo dos residuos, Figura 54.

Figura 69: Critérios Técnicos

CRITERIOS
Uso do solo

Proximidade a cursos ddgua
relevantes

Proximidade a nicleos
residenciais urhanos
Proxcimidade a aeroportos

Distincia do lengol fredtico

Vida (til minima

Permeabilidade do solo
matural

Bctensio da bacia de

Fadilidade de acesso a
velculos pesados

Disponibilidade de material
de cobertura

OBSERVACOES
As dreas tém que se localizar numa regido onde o uso do solo seja
rural (agricola) ou industrial e fora de qualgquer Unidade de
Conservacio Ambiental.

As dreas ndo podem se situar a menos de 200 metros de corpos
digua relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e oceano. Também
nio poderido estar a menos de 50 metros de qualguer corpo digua,
inclusive valas de drenagem que pertencam ao sistema de drenagem
municipal ou estadual.

As dreas ndo devem se situar a menos de mil metros de niicleos
residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes,

As dreas ndo podem se situar priximas a asroportos ou aerddromaos
e devem respeitar a legislagao em vigor.

As distincias minimas recomendadas pelas normas federais e
estaduals 30 as seguintes:

* Para aterros com impermeabilizacio inferior através de manta
plastica sintética, a distinda do kencol fredtico & manta ndo poderd
ser inferior a 1,5 metro.

* Para aterros com impermeabilzacio inferior através de camada de
argila, a distincia do lengol fredtico & camada impermeabilizante
ndo poderd ser inferior a 2,5 metros e a camada imper meabilizante
deverd ter um coeficiente de permeabilidade menor gue 10r8cm/s.

E desejavel que as novas dreas de aterro sanitirio tenham, no
minimo, cinco anos de vida datil.

E desejivel que o solo do terreno selecionado tenha uma certa
impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as possibilidades de
contaminagdo do aglifero. As dreas selecionafas devem ter
caracteristicas argilosas e jamais deverdo ser arenosas.

A bacia de drenagem das dguas pluviais deve ser pequena, de modo
a evitar o ingresso de grandes volumes de dgua de chuva na drea do
aterro.

O acesso ao terreno deve ter pavimentaciao de boa qualidade, sem

rampas ingremes & sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o
desgaste dos velculos coletores e permitir seu livre acesso ao local

de vazamento mesmo na época de chuvas muito intensas.

Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar proximo a
jazidas de material de cobertura, de modo a assegurar a permanente
cobertura do lixo a baixo custo.

Fonte: Monteiro et al., 2001.

O mapa abaixo indica onde estao localizados as rodovias, 0S pogos e 0s rios, e

ainda os tipos de vegetacdo e do solo do municipio de Concei¢do do Jacuipe.

O mesmo tem por objetivo auxiliar na escolha de locais mais adequados para

se localizar o aterro sanitario, caso fique no proprio municipio.
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Vale ressaltar que devem ser feito estudos mais completos e pontuais para a
escolha do local de disposicéo final, a exemplo da permeabilidade dos solos, a

topografia da regido, a populacdo de entorno, entre outros, como foi dito acima.
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Figura 70: Caracteristicas variaveis do municipio para auxilio da escolha do aterro sanitario
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9.3.6.7.1 FECHAMENTO DE UM ATERRO E REMEDIACAO DE AREAS DEGRADADAS

(LIXAO)

Os aterros constituem obras complexas que exigem acompanhamento
constituem obras complexas que exigem acompanhamento durante anos apés
a saturacdo de sua capacidade volumétrica. Ao final da sua vida util, a &rea do
aterro podera estar cercada por zonas habitadas, que se aproximaram durante
seu funcionamento, a despeito da desvalorizacdo que o0s terrenos ou imoveis
préoximos sofrem (BARROS, 2012).

Nas areas recomposta de antigos aterros continuam ocorrendo recalques
diferenciais devido a degradacdo dos RS orgéanicos aterrados, porém essas

areas ainda podem ser utilizadas para alguns tipos de atividades, como:

e Zonas de preservagao
e Parques
e Estacionamentos
e Estruturas Leves
e Para outras etapas da gestdo de residuos:
v Estacéo de transbordo
v Instalacdo para compostagem
v Unidade de recuperacao de materiais (inclusive entulho)

Depois de encerradas as atividades de aterramento de residuos, 0s macicos
dos aterros apresentam deformacBes horizontais e verticais, gerando
percolados e gases, isso se deve a decomposicéo da fracdo organica, que gera
risco. Logo um plano de encerramento de um aterro necessita de
procedimentos para que haja sua conservacdo e manutencdo atrelada a um

programa de monitoramento tanto ambiental como geotécnico.

Pode se pensar o aterro sanitario como elemento que, ao cabo de alguns anos,
recupere uma area ja degradada, por exemplo, de uma jazida mineral. Nesta
fase final, e para desativacdo do local utilizado como aterro sanitario, deve-se

atentar para:

e Projeto Paisagistico e de uso futuro da area;
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e As condicbes de cobertura final, com uma eventual camada vegetal e
com arborizacdo. Neste caso, é preciso prever subsidéncias que
aparecem, em face de transformacédo dos RS em liquidos e gases, com
0 seu consequiente desprendimento: pode ser necessaria uma
recomposicao periodica(principalmente nos primeiros anos) do perfil do
terreno;

e Tratamento dos gases e percolados, que continuam a ser gerados anos
depois do encerramento do aterro;

e Inspecbes periédicas de campo, como monitoramento de parametros
importante (BARROS, 2012)

Existem as areas onde os residuos foram dispostos de forma errbnea e sem

critério algum, a exemplo de lixdes, essas areas precisam ser remediadas.

O grau de contaminacao local, do solo e do lencol freatico, normalmente ndo
justifica os gastos para restaurar condicdes prevalentes antes da descarga do
lixo. Assim, o que se faz € uma cobertura compacta (uma camada selante de
argila ou material assemelhado, que pode chegar a 1,0 m de espessura) como
camada impermeéavel que impeca a entrada de agua de chuva, e com uma

capa de solo fértil que sirva de suporte para vegetacdo. (BARROS, 2012).

A figura abaixo relaciona dados indispensaveis para acdes corretivas de lixées:
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Figura 71: Dados indispenséaveis para acao corretiva em lixdes

Itens

Informagdes a serem observadas

Localizagdo da
area

Relava

Praximidade de& centros habitados

Proximidade d& corpos de agua superficial

Acasso ao local

Tamanho da aerea

Areas de contaminagio

Clima

Pracipitagdo: maxima, minima, madia, frequéncia, intensidade

Temparaturas: maxima, minima, madia.

Dados de avaporagao

Gealogia,
Geoquimica a
Hidroligica

Entarno geolégico & parfis do solo

Caracteristicas fisicas & quimicas do solo

Profundidade do leito de rocha

Profundidade das aguas sublaranaas e do aguifero

Existéncia de zonas perigosas

Padrides da fluxo & volume das aguas subterrdneas

Localizacio dos pogos de confrole existentes a procedimenios de
instalacan

Resullado das analises de gualidade das aguas subtarrdneas a frequéncia
das analises

Caractarizagio
dos residucs
solidos & das

Tipos, caracteristicas e quantidade de RS presenies

Varagdo de residuos solides no local

Metodas de aterrameanto

Espessura do atarro

praticas de Materiais de cobertura e vegetagio
disposicao - —
Periodo da afividade do local
Periedo desde que a dltima canga de residuos foi disposta
Definicio da contaminagdo atual: aguas sublarrdneas, suparficiais,
Informagao producdo de chorumea, contaminagio do salo, migracado do gas
Adicional Tipos da estudos realizados (por quam, gquanda)

Medidas corretiva antenoras (se existentes, dalas)

Fonte: BARROS, 2012

O fechamento de um aterro ou lixdo deve ser planejado, através de
propaganda para ser discutido com a populacdo de entorno. Para que o
fechamento seja bem sucedido é importante que a camada final de cobertura
tenha no minimo 60 cm de espesura de argila, ja compactada, sobre a qual se
coloca a terra vegetal. Para se evitar excesso de infiltracdo e obter a vegetacao
€ necessario ter um sistema de drenagem de aguas pluviais. A importancia de
da vegetacdo consiste em estabilizar mais o solo e suavizar o impacto da
presenca do aterro anteriormente, pode ser necessario também corrigir o nivel
do terreno j4 que sdo comuns abatimentos e recalques na camada superficial,

como ja foi dito anteriormente.
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PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E ESPECIFICACOES MINIMAS A SEREM
ADOTADOS NOS SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA URBANA E DE MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS, INCLUIDA A DISPOSICAO FINAL

AMBIENTALMENTE ADEQUADA DOS REJEITOS

No ambito do saneamento basico as diretrizes e estratégias de gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos urbanos buscam atender aos objetivos do
conceito de prevencdo da poluicdo, evitando-se ou reduzindo a geracao de
residuos e expansao de poluentes nocivos ao meio ambiente e a saude
publica. Dessa forma busca-se priorizar: a reducdo na fonte, o
reaproveitamento, o tratamento e a destinacao final. Porém, cabe mencionar
que a hierarquizacdo dessas estratégias € funcdo das condi¢bes legais,
sociais, econdmicas, culturais e tecnoldgicas existentes dentro do municipio,
assim como das especificidades no manejo de cada tipo de residuo e as
atividades operacionais a elas exigidas para seu gerenciamento com eficacia.

E através da Lei n°® 12.305 de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
em seu Art. 199 item que exige que todo municipio realize o seu Plano
Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos — PMGIRS, o qual deve
conter os procedimentos operacionais, as especificagbes minimas a serem
aplicadas nos servicos publicos de limpeza e manejo de residuos solidos, além
de inserir também orientacfes voltadas para a disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, que devem estar em concordancia com Lei n® 11.445
de 2007, referente a Politica Nacional de Saneamento Basico, em especial ao:

Art. 7° Para efeitos desta Lei, o servico publico de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos € composto pelas
seguintes atividades:

| — de coleta, transbordo e transporte dos residuos sélidos
urbanos;

Il — de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de
tratamento, inclusive por compostagem, e disposi¢do final dos
residuos soélidos urbanos;

Il — de varricdo, capina e poda de arvores em vias e
logradouros publicos e outros eventuais servicos pertinentes a
limpeza publica urbana.
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9.3.6.9 ACONDICIONAMENTO

Conforme o Plano de Gestédo Integrada de Residuos Solidos, produzido pelo
Nucleo Regional Nordeste (2008), o acondicionamento € a primeira fase no
processo de gerenciamento dos residuos solidos. E onde os residuos sdo
preparados para tornar mais facil o seu manuseio nas etapas de coleta e
destinacdo final. Tal procedimento significa dar ao residuo uma embalagem
adequada, cujos tipos depende de suas caracteristicas e a forma com serdo

removidos, logo aumenta a seguranca e a eficiéncia dos servicos.

Segundo os preceitos do Manual de Gerenciamento Integrado dos Residuos
Solidos, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal - IBAM
(2001). A qualidade da coleta assim como do transporte dos residuos sélidos,
depende da maneira correta de acondicionamento, armazenamento e
disposicdo dos recipientes no local, dia e horarios estabelecidos pelos 6rgaos
publicos de limpeza urbana para coleta. Mas faz-se necessério a participacdo

efetiva da populacéo neste gerenciamento.
A escolha do tipo de recipiente mais adequado deve ser orientada em funcéo:

e Das caracteristicas dos residuos;
e Da geracao de residuos;

e Da frequéncia de coleta;

¢ Do tipo de edificacao;

e Do preco do recipiente.

Na tabela abaixo esta elencado as formas de acondicionamento dos residuos
sélidos urbanos, de acordo com seus caracteres, seguindo as diretrizes

estabelecidas pelo IBAM (2001) e NURENE (2008), para se realizar uma

melhor gestdo do servico prestado ao municipio.
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Tabela 94: Forma de acondicionamento para cada tipo de residuo
solido

TIPO DE RESIDUO FORMAS DE
ACONDICIONAMENTO

Domiciliares/comerciais Sacos plasticos;
Contéineres plasticos;

Contéineres metalicos

Varricdo Sacos plasticos descartaveis,

apropriados;
Contéiner coletor ou intercambiavel;
Recipientes basculantes — cestos;

Contéineres estacionarios;

Feiras livres e eventos Recipientes basculantes — cestos;
Contéineres estacionarios;
Tambores de 100 a 200L;

Cestos coletores de calcadas;

Podas Contéineres estacionarios;

Grandes geradores Contéineres  metalicos estacionarios
basculaveis, com capacidade de a'te

5m3;

Contéineres intercambidveis metalicos,

tipo roll-off, roll-on,cuja capacidade é de

até 30m3.
Residuos da construcéao civil Contéineres estacionarios de 4 a 5m3.
Pilhas e baterias Sacos plasticos (ser acondicionado
individualmente;

Contéineres selados e dispostos sobre
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TIPO DE RESIDUO

FORMAS DE
ACONDICIONAMENTO

estrados ou paletes;

OBS: Dispor os recipientes longe de

intempéries.

Lampadas fluorescentes

Bombonas plésticas rotuladas (estado
fisico na integra);

Contéineres selados e rotulados (para
lampadas quebradas);

OBS: Dispor a informacgao: “Lampadas

Quebradas — Contem Mercurio”.

Pneus

Armazena-los em ambientes cobertos

Residuos Industriais

Tambores metalicos nao corrosivos de
200L;

Bombonas plasticas de 200 a 300L

(materiais corrosivos ou semi-solidos);
Bib-bags (sacos de polipropileno
trancado);

Contéineres plasticos de 120 a 1600L

(para residuos que permitam o retorno da

embalagem);

Caixa de papeldo de até 50L (para

residuos a serem incinerados).

Residuos Radioativos

Recipientes confeccionados a prova de

radiacao.

Residuos de portos e aeroportos

Sacos plasticos;
Contéineres plasticos;

Contéineres metalicos
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TIPO DE RESIDUO FORMAS DE
ACONDICIONAMENTO

Residuos de servigos de Saude Seguir a NBR 9190 9191 da ABNT -

sacos plasticos;

Contéineres brancos identificados.

Fonte: Adaptado — IBAM (2001) e NURENE (2008).

Sobre os materiais utilizados no processo de acondicionamento dos materiais,
vale destacar (IBAM, 2001):

Os casos plasticos sao geralmente recomendados para realizar a coleta
manual, uma vez que sao leves, garantem o fechamento, assim evita
que se derramem ou exposi¢cdo dos residuos, ndo produzem tantos
ruidos ao serem manejados, facilitam o seu deslocamento no imével até
o local de coleta sem retorno (resulta numa coleta mais produtiva),
serem econOmicos, ou seja, 0S quais possam ser adquiridos pela
populacdo. Como base de uso correto tem-se a NBR 9190 da ABNT é
uma norma que orienta a forma correta o uso do saco plastico para
condicionar residuos solidos;

Vidros quebrados e superficies cortantes de origem doméstica devem
ser embrulhados em jornal;

Uso de contéineres plasticos, os quais se destinam tanto para
acondicionamento como transporte de lixo domiciliar urbano e publico.
Podem ser utilizados também como carrinho para coleta de residuos
publicos e conduzidos pelos garis nos logradouros. Estes recipientes
podem ser adotados pelos grandes geradores;

Os contéineres metalicos providos normalmente de quatro rodas, cuja
capacidade varia de 750 a 1500L e podem ser basculados por
caminhdes compactadores;

N&o tentar quebrar as lampadas florescentes, no intuito de facilitar o
acondicionamento, pois estas contém substancias toxicas;

Enviar as lampadas acondicionadas para a reciclagem acompanhadas

das informacdes do fornecedor, do transportador e do reciclador, assim
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como a quantidade enviada, data do carregamento. E conveniente
guardar esses registros por no minimo 3 anos;

e E conveniente triturar 0s pneus para ocupar menor espago Nos
recipientes coletores. Para gerenciamento correto deste material
recomendam-se seguir a Resolucdo CONAMA 416 de 2009;

¢ Na&o se deve queimar pneus, pois sédo altamente poluentes;

e Para os residuos de portos e aeroportos seguem as mesmas rotinas e si
utiliza os recipiente empregados no acondicionamento do residuo
domiciliar, porém, em caso de alerta de quarentena, quando cuidados
devem ser tomados cuidados especiais, em especial com os residuos
das pessoas ou com cargas provenientes de paises em situacdo de
epidemia;

¢ O manuseio adequado dos residuos de saude esta regulamentado pela
norma NBR 12809 da ABNT. O procedimento essencial no
gerenciamento de residuos de saude € separar na origem, o lixo
infectante dos residuos comuns, visto que o0 primeiro representa apenas
10 a 15% do total de residuos, ja o lixo comum nao necessita de
cuidados mais especificos;

e Recomenda-se que 0s abrigos temporarios para os residuos de saude
sejam ladrilhados e com cantos arredondados, pois facilita a sua
lavagem,;

¢ Os limites maximos aceitaveis de peso e de volume de residuo sélido a
ser coletado regularmente sdo estabelecidos por normas da prefeitura
que devem refletir as peculiaridades locais, além disso, recomenda-se
gue os gestores municipais orientem e eduguem a populacdo, pois a
colaboracédo dos habitantes é fundamental para a boa execucdo das

atividades.

De acordo com o SEBRAE (2006) € necessério identificar quais sdo o0s
métodos de manuseio e acondicionamento dos residuos, logo as principais

razdes pra uma gestdo adequada dos residuos sélidos séo as seguintes:

- O manuseio e acondicionamento correto dos residuos promoverao
maximizar as oportunidades de com reutilizagdo e reciclagem, uma vez que,

determinados residuos podem ficar irrecuperaveis se acondicionados de forma
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inadequada, ou seja, havendo mistura dos residuos de classes diferentes,
residuo ndo perigoso pode ser contaminado e tornar-se perigoso, dificultando

seu gerenciamento e elevando os custos a ele associados

- A separacao especificada permite um tratamento diferenciado, a

racionalizacéo de recursos despendidos e colabora com a reciclagem,;

- Reduz o risco de contaminacdo do meio ambiente, do trabalhador e da
comunidade. Assim fica menos oneroso manusear e acondicionar 0s residuos
de forma técnica e ambientalmente adequada, do que a recuperacdo de
recursos naturais contaminados e também o tratamento de salde do pessoal

envolvido com os residuos.

Contudo, para que se realize o manuseio acondicionamento adequados, é
indicado efetuar uma separacdo adequada dos residuos. A seguir serdo
apresentado alguns cuidados minimos que deverdo ser adotados durante a
separacéo dos residuos (SEBRAE, 2006):

e Separar os residuos no local de origem;

e Dede-se separar os residuos que possam gerar condicBes perigosas
guando combinados;

e E necesséario evitar a mistura de residuos de classes distintas de

periculosidade ou incompativeis entre si.

Para padronizar a segregacao dos residuos, a Resolucdo CONAMA 275 de
2001 orienta as cores que poderdao ser utilizadas para identificacdo dos
recipientes que contém os diferentes tipos de residuos. A Figura a seguir

apresenta as especificacdes da presente Resolucéao.

Figura 72: Padréao de cores Resolugcdo CONAMA 275/2001

1 [ o

. VERMELHO [T

{*) nao reciclavel ou misturado, ou contaminado nao passivel de separacao.

Fonte: SEBRAE, 2006.
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9.3.6.10 COLETA E TRANSPORTE DOS RESIDUOS SOLIDOS

bY

A coleta visa a remocdo de residuos soélidos obedecendo aos preceitos
exigidos pelo Poder Publico, os quais devem ser encaminhados ao tratamento
e/ou a destinacdo final. Isto é, coletar o residuo significa recolhé-lo apos
acondicionado por quem produz, para encaminhd-lo, mediante transporte
adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a um eventual tratamento
e por fim a disposicao final. Coleta-se os residuos para evitar problemas de

salude que os mesmo possam desencadear.

Ha diferentes tipos de coletas de Residuos Sdélidos Urbanos segundo a
NBR12980/1993, os quais foram adotados pela pelo Manual expedido pela
NURENE (2008). A tabela a seguir os apresenta.

Tabela 95: Tipos de coleta do sistema de gestao dos residuos
sélidos

TIPO DE COLETA ESPECIFICACAO

Coleta Domiciliar Coleta dos residuos domésticos e
comerciais que tenha caracteristicas

semelhantes com o domestico.

Coleta de residuos de feira, e Coleta dos residuos oriundos da
calcaddes limpeza e varri¢cdo de feiras e calgaddes.
Coletas Especiais Quando a remocao dos residuos

que, em fungcdo de suas caracteristicas
especiais, ndo séo retirados pela coleta
de lixo domiciliar. Em geral séo residuos
volumosos, restos de folhagem e
podagoes, veiculos abandonados,
animais mortos ou residuos cuja coleta
exija equipamentos especiais e/ou
estejam definidos na legislagcdo do
municipio. Quando a geracdo dos
residuos excede o0 volume méaximo

estabelecido pela legislacdo municipal,

cabe ao gerador providenciar a sua
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TIPO DE COLETA ESPECIFICACAO

coleta, como, os grandes volumes de

residuos da construcao civil.

Os residuos de grandes
geradores devem ser coletados por
empresas particulares, cadastradas e
autorizadas pela prefeitura.

Coleta de residuos de servigos E realizado a parte, por

de saude apresentar riscos a saude superiores a
coleta domiciliar. Essa coleta é executada
por veiculos exclusivos de forma a nédo
ocorrerem problemas de espalhamento
de residuos, o derramamento de liquido
em vias publicas ou problemas de

contato manual.

Coleta Seletiva E aquela em que a populacdo
separa e acondicionam o0s materiais
segundo suas caracteristicas (papel,
plastico, aluminio e vidro), para posterior
coleta pelo Poder Publico. Sugere-se
estabelecer de todos o0s materiais
reciclaveis acondicionados juntos, para
posterior triagem, reduzindo o custo da
coleta que pode ser de frequéncia de
uma vez por semana. A Coleta Seletiva
pode ser feita de diferentes maneiras:
porta-a-porta, Pontos de Entrega
Voluntaria (PEV’s) ou Locais de Entrega
Voluntaria(LEV’s), Unidades ou Centrais
de Triagem.

Fonte: Adaptado do Manual NURENE, 2008.
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A tabela abaixo mostra medidas operacionais que devem ser consideradas na
elaboracao do Plano de Coleta.

Tabela 96: Itens que devem ser considerados na elaboragdo de um
Plano de Coleta

ITENS MEDIDAS OPERACIONAIS
Setores de abrangéncia de Determinados com base na
coleta estimativa de quantidade de residuos

gerada pela populacdo em cada setor.

Rotas De cada setor em funcdo da
distancia até a sua area de destinacéo
final, bem como da velocidade dos

veiculos coletores.

Velocidade Condicionada a obstaculos, tais
como: topografia da area, intensidade do
transito de veiculos e pedestres,
existéncia de locais de dificil acesso, etc.

Detalhamento grafico Indicando no mapa pontos bases
para cada setor de coleta, de forma a
evitar deslocamentos improdutivos do

caminhdao.

Roteiro descritivo Com a visualizagdo do roteiro de
coleta tracado, deforma que permita
estimar o tempo produtivo e previsdo de
horarios aproximados de atendimento em
cada trecho do setor de coleta. Esse
dado é de fundamental importancia para
que o0s moradores disponham 0s
residuos para a coleta no horério

adequado.

Veiculos coletores Utilizados em funcdo em das

caracteristicas de cada setor, dificuldade
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ITENS MEDIDAS OPERACIONAIS

de acesso, quantidade de residuos, etc.

Quantidade de garis Calculada em  fungcdo das
necessidades de cada regido, das
caracteristicas dos equipamentos a

serem empregados, da geracdo de

RSU.
Frequéncia e horério Determinados em funcdo de
alguns parametros, tais como:

equipamentos, pessoal, combustivel,
localidade e volume de coleta. Podendo
ser no horario diurno ou frequiéncia diaria

ou alternada.

Fonte: Adaptado do Manual da NURENE, 2008.

Vale ressaltar que para implantar a coleta é necessario que a limpeza publica
do municipio esteja bem equacionada, principalmente o sistema de tratamento
e destinacdo final. No municipio ndo deve conter vias publicas sem coleta
normal, sua populacdo deve ser educada quanto ao acondicionamento dos
residuos solidos e os horarios de colet. Além disso, € preciso evitar e fiscaliza
para que nao haja pontos de acumulo ou descarga indiscriminada de residuos.
Assim como, ndo se deve analisar somente o custo-beneficio como indicador
anico indicador da viabilidade da coleta seletiva, visto que, mesmo com o
aumento dos custos devido a utilizacdo de veiculos especiais e a criacdo de
rotas e freqléncia de coleta alternativas, € preciso considerar os beneficios

ambientais e sociais obtido com a reciclagem (NURENE, 2008).

O transporte consiste na transferéncia dos residuos do seu local de origem
para o tratamento e posterior destinacdo final. Logo, é necessério utilizar
veiculos coletores que atendam as especificacbes de cada tipo de residuo, e
na escolha do modelo de veiculo coletor devem ser levados em consideracao

(IBAM, 2001; NURENE, 2008):

e Tipo de residuo;
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¢ Quantidade de residuo;

e Custo dos equipamentos;

e As condicOes locais;

e A mao de obra;

e As caracteristicas das vias publicas (largura, declividade e
pavimentacgao);

e Densidades populacionais;

e Tréafegos;

e Custos operacionais de manutencao;

e Nao permitir derramamento de residuos,

e Dispor de local adequado para transporte dos trabalhadores;

e Apresentar descarga rapida do residuo no destino (no maximo 3 minutos
— estimativa para transporte de residuos domiciliares);

e Possuir capacidade adequada de manobra e vencer aclives;

e Apresentar capacidade adequada para o menor numero de viagens ao
destino, nas condicfes de cada area;

e Durante a coleta o veiculo deve esgotar sua capacidade de carga no
percurso antes de se dirigir ao local de transbordo, tratamento ou
destinacéo final,

¢ Na viagem os residuos secoS deverao ser pesados e enfardados para
comercializacdo junto as industrias de reciclagem dos diferentes

materiais (papel, plastico, metal, entre outros).

A tabela a seguir apresenta os veiculos e ferramentas mais indicadas para os

servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos.

Tabela 97: Principais veiculos transportadores de residuos

TIPO FUNCOES

Lucator Coleta imediata dos residuos de varri¢ao;
Trafega em locais de vias estreitas;

Facil limpeza e manutengéo
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TIPO

FUNCOES

Trac&o animal

Apropriado para zona rural (pequenos

povoados);
N&o consumo combustivel;

Baixo custo.

Caminhao basculante

Possibilidade de utilizagdo em outros
servicos do municipio, como: na poda e

alguns servicos especiais.

Compactador

Capacidade de transportar  muito

residuos;

Baixa altura de carregamento, facilitando
0s servicos dos coletores que

apresentam maior produtividade;

Rapidez na operacdo de descarga do
material, ja que sdo providos de

mecanismos de ejecéo;

Elimina inconvenientes sanitarios
decorrentes da presenca de trabalhador
arrumando o residuo na carroceria ou do

espalhamento do material na via publica

Microtrator

Essa composicao destina-se ao apoio a
coleta de lixo no interior de favelas e
comunidades carentes, em locais
ingremes, estreitos e ndo pavimentados,
onde 0s veiculos coletores

compactadores ndo conseguem chegar.

Coletor compactador de saude

BN

Destinado a coleta de residuos
infectantes de servicos de saude

(hospitais, clinicas, postos de saude);

O descarregamento s6 devera ser feito
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TIPO FUNCOES

nas unidades de tratamento e disposicdo

final desse tipo de residuo.

Poliguindastes (para operagdo com destina-se a coleta, transporte,

cagambas de 7ton e 5m3) basculamento e deposicdo de cagcambas
ou contéineres de até 5m3 de
capacidade volumétrica, para
acondicionamento de residuo publico e

residuos de construcao civil.

P& carregadeira Trator escavo - carregador com rodas
usadas para amontoar terra, entulho,
lama, lixo e encher os caminhfes e
carretas em operagdo, nas vias publicas

e nos aterros sanitarios.

Fonte: Adaptado do IBAM (2001); NURENE (2008).

9.3.6.11 LIMPEZA DE LOGRADOUROS PUBLICOS

Os principais objetivos para realizar a limpeza publica no municipio sdo para
prevenir doencas resultantes da proliferacdo de vetores em depdsitos de lixo
nas ruas ou terrenos baldios, reter o acumulo de poeira, prevenir danos aos
veiculos causados por impedimentos ao trafego, como galhadas e objeto
cortantes, além de deixa-lo mais seguro, evitar o entupimento do sistema de
drenagem de aguas pluviais, o que auxilia na menor incidéncia de enchentes e
assoreamento dos recursos hidricos. Como fator positivo para comunidade
promove a melhoria da aparéncia estética do municipio, atrais novos residentes

e turistas, valoriza os imoéveis locais e tras investimentos financeiros.

Os servicos de limpeza dos logradouros costumam cobrir atividades de
varricdo, capina, raspagem, rogagem, limpeza de ralos, limpeza de feiras livres
e mercados municipais, servicos de remocgdo, pintura de meio — fio,
desobstrucéo de ramais e galerias, desinfestacdo e desinfecgbes, podas de

arvores e lavagem de vias publicas.
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O vestuario a ser utilizado pode ser o mesmo da maioria dos servigcos de

limpeza urbana: calca, blusdo, borzeguim, boné, méascaras, botas e protetor

solar. Por razbes de seguranca, € conveniente a utilizacdo de faixas reflexivas

no uniforme, utilissimas especialmente para o trabalho noturno.

Segundo a NURENE (2008) a varricao envolve despesas significativas e deve

ser executada por um plano de varricédo, estabelecendo:

e Setores da cidade e suas respectivas frequéncias de varricao;

e Produtividade esperada por varredor (km varridos/jornada).

e Roteiro e nimero necessério de servidores e equipamentos;

e Propbe-se que a turma de varricdo se subdivida em duas equipes,

posicionadas no lado direito e esquerdo das vias publicas para maior

produtividade e seguranca dos operarios. Cabe ao executor do carrinho

recolher e acondicionar os residuos em sacos plasticos os quais devem

ser dispostos em pontos de confinamento para posterior remocao nas

vias publicas e esvaziamento dos cestos coletores.

A cada varredor compete (IBAM, 2001):

Recolher lixo domiciliar espalhado na rua (ndo acondicionado);

o Efetuar a varricdo do passeio e da sarjeta no roteiro determinado;

e Esvaziar as caixas coletoras de papéis;

e Arrancar o mato da sarjeta e ao redor das arvores e postes (uma vez
cada 15 dias);

e Limpar os ralos do roteiro.

A tabela abaixo apresenta as principais atividades realizadas para limpeza e

manutenc¢ao do espaco publico de um municipio.

Tabela 98: Servicos realizados para limpeza publica

SERVICO

FUNCAO

EQUIPAMENTOS

Varricao

Varri¢cdo das vias, calgadas,
sarjetas, escadarias, tuneis e outros

logradouros publicos, em geral

Vassoura grande e
pequena, pa quadrada,
chaves de abertura de
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SERVICO FUNCAO EQUIPAMENTOS
pavimentados. ralos, enxada para

limpeza de ralos, mini-
varredeira, varredeira

mecéanica

Capinacdao e

rocagem

A capinacao consiste na retirada de
terra, corte e retirada total da

cobertura vegetal que cresce de
forma indesejada. Pode ser:

manual, mecéanica ou quimica.

A rogagem consiste em cortar rente
ao chdo a vegetacéo rasteira, na
gual se mantém uma cobertura

vegetal minima sobre o solo.

A periodicidade do servico varia de
30 a 120 dias, dependendo do clima

e movimento de uso do logradouro.

Enxadas, pas quadradas,
chibanca, raspadeira,
ancinhos, foice, alfanje,
vassoura de mato,
vassoura tradicional,
rogadeira, motosserra,
triturador de galhos e
microtator aparador de

grama.

Pintura de meio

fio

Servico realizado ap6s a capinagéo,
raspagem de terra, varricao e
lavagem de vias. A aplicacéo da
pintura pode ser em linha continua
ou em linha interrompida, sendo a
composicao da pintura feita a base

de agua, cal e éleo.

Auxilia pra o efeito visual das vias e

segurancga no transito.

Pincel

Limpeza de Feiras

livres e mercados

Servigo realizado apés o
encerramento do expediente da

feira ou mercado.

As areas onde foram
comercializados carne, frutas e

verdura, devem ser lavadas e

Vassouras, pas, roda de
madeira e carrinhos de

mao.
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SERVICO FUNCAO EQUIPAMENTOS

desinfetadas.

Fonte: Adaptado do Manual do IBAM, (2001) e NURENE, (2008).

O manual do IBAM (2001) instru¢Bes para minimizar a quantidade de residuos

sélidos nos logradouros publicos, através das seguintes acdes:

e Arborizacdo com espécies que nao percam folhas em grandes
quantidades, vérias vezes por ano;

e Colocacao de papeleiras nas vias com maior movimento de pedestres,
nas esquinas, pontos de 6nibus e em frente a bares, lanchonetes e
supermercados;

e Varredura regular e remocéo dos pontos de acumulo de residuos ("lixo
atrai lixo", enquanto "limpeza promove limpeza");

e Pavimentacéo lisa e com declividade adequada nos leitos das ruas, nas
sarjetas e nos passeios;

¢ Dimensionamento e manutencéo corretos do sistema de drenagem de
aguas pluviais;

e Campanhas de motivacdo da cidadania, em relacdo a manutencao da
limpeza;

e Sancles para os cidaddos que desobedecem as posturas relativas a

limpeza urbana.

9.3.6.12 TRATAMENTO E DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo o Guia de Sustentabilidade para Pequenos Negocios do SEBRAE
(2015) os residuos sélidos seguem algumas tecnologias de pré-tratamento, sdo

elas:

- A reciclagem que permite o retorno dos materiais ao ciclo produtivo

reduzindo assim o volume de residuos a ser dispostos nos aterros;

- A trituracdo, onde apos a separacao, os residuos podem ser triturados

para reduzir seu volume;

- A logistica reversa que estabelece os canais de retorno dos residuos

ao seu fabricante, que é responsavel por sua disposicdo adequada.
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J& as tecnologias de tratamento dos residuos sélidos indicadas sao:

7

- Compostagem, é uma reciclagem da matéria organica oriunda da
geracdo de residuos solidos que resulta em um composto organico (adubo
natural), cuja utilizacdo no solo oferece maior qualidade ao meio ambiente, em

especial para uso na agricultura e regeneracao da flora;

- Incinerac@o é um processo de oxidagcdo com temperaturas elevadas,
acima de 1000°C, no qual acontece a transformacao de materiais e distribuicdo
de microorganismos Tal processo resulta na diminuicdo drastica do volume de

residuos, reduz o impacto ambiental pode gerar energia;

- Pirdlise consiste em um processo de destruicdo térmica que absorve
calor, se processa na auséncia de oxigénio. Através deste método os materiais
a base de carbono sdo decompostos em combustiveis gasosos ou liquidos e

carvao. Muito comum no tratamento de residuos de servi¢os de saude;

- Coprocessamento, consiste no reaproveitamento dos residuos para
fabricacdo de cimento, utiliza também os residuos como substituicdo parcial

dos combustiveis.

A destinacdo final escolhida vai depender de cada tipo de residuo. E
necessario realizar uma analise do curto;beneficio de acordo com todas as
possibilidades viaveis. As variaveis comumente avaliadas para definir a

destinacdo ambientalmente adequada para os residuos sdo (SEBRAE, 2006):

e Tipo de residuos;

e Classificacdo do residuo;

¢ Quantidade do residuo;

e Métodos técnica e ambientalmente viaveis de tratamento ou disposicao;

e Custos dos métodos de tratamento ou disposicao.

9.3.6.13 DIspPOSICAO FINAL DE REJEITOS

Os rejeitos consistem em um residuo solido que ndo pode ser reaproveitado,
assim como nao ha tecnologia viavel ou existente para realizar a sua
reciclagem, logo, a depender das suas caracteristicas, podem ser dispostos em
aterros sanitarios ou aterro para residuos da construcao civil (SCHNEIDER et
al. 2013).
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9.3.6.14 MEDIDAS DE SEGURANCA DO TRABALHO PARA REALIZACAO DA

LiMPEZA PUBLICA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Conforme a Norma Regulamentadora NR N° 588 de 30 de janeiro de 2017, a
qual dispbe sobre os requisitos minimos para a gestdo da seguranca, saude e

conforto nas atividades de limpeza urbana. Desta, pode-se destacar:

- Adocdo de medidas para reduzir esforgos e aumentar o conforto dos

trabalhadores;

- O material de apoio a realizacdo das tarefas, como ferramentas,
equipamentos e outros, devem ser acondicionados em compartimentos
resistentes e isolados, realizar a limpeza apds os servicos executados, além de

realizar freqientemente a sua manutencao;

- E assegurado ao trabalhador interromper suas atividades exercendo o
direito de recusa, sempre que constatar evidéncia de risco grave e iminente
para sua seguranca e saude ou a de terceiros, comunicando imediatamente o

fato a seu superior hierarquico;

- Deverad ser elaborado Plano de Emergéncia contendo: nome e
informacdes dos responsaveis técnicos pela elaboracdo, estabelecimento dos
possiveis cenarios de emergéncia assim como o0s procedimentos de respostas

as emergéncias;

- O empregador deve garantir, nos postos de trabalho situados em
rotas/frente de servico, suprimento de agua potavel, filtrada, fresca e fornecida
em recipientes portateis hermeticamente fechados, armazenados em locais

higienizados, sendo proibido o uso de copos coletivos;

- O transporte de trabalhadores deve ser feito por meio de veiculos
autorizados pelos 6rgéos competentes e conduzidos por motoristas habilitados

para a sua categoria, observando-se as normas de seguranca vigentes;

- No processo de gerenciamento das atividades deve-se elaborar o
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais e Programa de Controle Médico
e Saude Ocupacional - PCMSO;
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- Em toda ocorréncia de acidente ou adoecimento, com ou sem
afastamento do trabalhador, deve ser emitida a Comunicacdo de Acidente de

Trabalho - CAT, sem prejuizo das demais providéncias previstas na NR-07;
- Realizar Analise Ergondémica do Trabalho;

- E obrigacdo do empregador o fornecimento gratuito, lavagem e
higienizacdo dos EPIs, respeitando as Normas Regulamentadoras NR N° 6 NR

N°9 e de acordo com o tipo de servico realizado;

- Os EPIs devem possuir sinalizacao refletiva de forma a permitir a
visualizagdo do trabalhador na realizagdo de trabalhos externos; ser restritas
ao ambiente laboral, sendo vedado aos trabalhadores deixar o local de trabalho
utilizando tais vestimentas.

- Todos os materiais e ambientes laborais devem ser tecnicamente

projetados e avaliados para posterior inicio das atividades.

A Figura abaixo apresenta um Mapa de Risco para os servicos de limpeza
urbana.

Figura 73: Mapa de Risco para Servi¢gos de Limpeza Urbana
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Fonte: NUCASE, 2008.
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Segundo o SEBRAE (2006), durante a etapa de implantacdo do PGR, deve-se
avaliar cautelosamente as pessoas a ser em envolvidas nos processos
inerentes a gestao de residuos, as quais deverdo ter a competéncia técnica
necessaria para conduzir os processos. Além disso, os profissionais envolvidos
com o0 manuseio de residuos devem ter conhecimento dos aspectos ambientais
e das atividades desempenhadas. Logo, na realizagdo de um treinamento
basico para estes colaboradores dos servicos de limpeza publica e manejo de

residuos soélidos, o curso deve conter no minimo:

e Orientacdo quanto a execucdo das tarefas de coleta, transporte e
armazenamento;

¢ Informacdes quanto as caracteristicas e 0s riscos inerentes ao trato de
cada tipo de residuo;

e Utilizacdo adequada de Equipamentos de Protecdo Individual — EPI
necessarios as suas atividades;

e Procedimentos de emergéncia em caso de contato ou contaminacao

com o residuo, tanto individual como ambiental.

9.3.6.15 INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL E AMBIENTAL DOS

SERVICOS PUBLICOS DE LIMPEZA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A formulacdo de indicadores de desempenho que possam ser aplicados no
processo de gestao de residuos sélidos, tem por objetivo promover a avaliacao,
monitoramento, o nivel de qualidade dos servicos prestados. Os Quadros
abaixo representam indicadores que contemplam questdes sociais, ambientais
e econbmicas. Enfatizando que para o sucesso do modelo proposto é
necessario que a Secretaria responsavel em conjunto com os funcionérios e
fiscais que constituem a equipe dos servicos de limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos atualize freqlentemente os dados de cada indicador
(SANETECH, 2013).

9.3.6.16 ALTERNATIVAS TECNICAS DE TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL

AMBIENTALMENTE ADEQUADA

A disposicao final de rejeitos produz a emissao de gases causadores do efeito

estufa. Com o crescimento populacional e o proporcional aumento da producao
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de residuos sodlidos, torna-se evidente a necessidade de um correto
gerenciamento da disposi¢ao final dos rejeitos gerados (MMA, 2017).

Por vezes, 0s rejeitos carecem passar por um tratamento antes de seguir para
destinacao final, visando evitar a poluicdo do meio ambiente, bem como,

potenciais perigos a populacao.
e Tratamento

Para escolha do tratamento a ser utilizado € preciso considerar a
disponibilidade orcamentaria do municipio, uma vez que o nivel de
automatizacéo e sofisticacdo dos equipamentos é proporcional ao investimento
inicial e as despesas com a manutencdo da unidade. Bem como, deve-se
considerar o tipo de residuo a ser tratado para analisar o custo beneficio de
cada tecnologia. A seguir, sdo descritas algumas tecnologias de tratamento

gue podem ser utilizadas para distintos tipos de residuos.
e Compostagem

A compostagem consiste em um processo natural no qual micro-organismos
degradam a matéria organica. A transformacéo do material organico, seja este
de origem doméstica, urbana, industrial, agricola ou florestal, para um
composto organico apropriado para nutrir 0 solo, representa importantes
vantagens ambientais e econdmicas. (Manual Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos, 2001). A Figura 74 apresenta um fluxograma do processo de

compostagem.
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Figura 74. Processo de compostagem
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Fonte: Barros, 2012
Durante o processo, o teor de umidade deve ser controlado, pois, a estrutura

dos micro-organismos que atuam ha compostagem € composta por
aproximadamente 90% de agua. A umidade, temperatura e granulometria séo
fatores que influenciam na disponibilidade de oxigénio utilizado pelos
microorganismos, sendo que sua falta acarreta na emanacdo de odores

desagradaveis. (Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, 2001)

O processo de aeragdo do composto pode ser feito revolvendo-se o material
com pas carregadeiras ou maquinas especiais. Em pequenas unidades, este

reviramento pode ser feito a mao.

Os produtos oriundos da compostagem séo largamente utilizados em jardins,

hortas, substratos para plantas e na adubacdo do solo para producgéo agricola
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em geral, servindo como um adubo orgéanico que devolve a terra os nutrientes
que ela necessita, aumentando a sua capacidade de retencdo de &gua,
possibilitando o controle da eroséao e evitando o uso de fertilizantes sintéticos
(GODOQY, 2017).

Os compostos produzidos através da compostagem podem ser utilizados tanto
por particulares em suas residéncias ou propriedades rurais, quanto pela
administracdo publica em parques, jardins, hortas escolares, dentre outras
possibilidades. Inclusive, individuos podem se unir em associacbes para
aproveitar maiores volumes de matéria organica através dessa técnica,
objetivando uso proprio ou até mesmo a comercializacdo, garantindo emprego
e renda para populacdo. A Figura 75 apresenta a compostagem desde a

obtencdo da massa vegetal até o uso do insumo produzido.

Figura 75. Producgéo e uso dos compostos

Fonte: http://www.jardimacapulco.com.br/compostagem.php

E proposto que o municipio de Concei¢éo do Jacuipe implante programas de
compostagem no municipio. Devem ser criados programas que estimulem a
compostagem no domicilio, como j& ocorre no municipio de Sdo Paulo. No
programa Composta Sao Paulo foram selecionados domicilios que
apresentassem um perfil compativel com a pratica de compostagem e assim foi
criado um grupo de compostagem. Os integrantes desse grupo receberam em
suas casas composteiras que funcionam pelo sistema de caixas, como é
mostrado na figura a seguir.

Figura 76 — Composteira por sistema de caixas
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Fonte: Sdo Paulo, 2014.
A figura 76 mostra que o sistema € formado por trés caixas, a primeira caixa é
alimentada e a ultima é a caixa coletora utilizada para coleta do composto
liguido, as caixas sdo perfuradas para promover a movimentacdo das
minhocas entre as caixas e permitir a passagem do liquido para a caixa inferior.

Esse programa pode ser utilizado para residéncias com pouco espaco

disponivel.

Entretanto, com espaco disponivel é possivel que sejam utilizadas leiras de
compostagem. E indicado que esse local tenha facil acesso a agua e espaco o
suficiente para que a pilha seja revolvida, além disso, a pilha deve ser feita em
local com boa drenagem, solo permeavel, para que a agua possa escoar,
segundo Oliveira et al, 2006. O revolvimento da pilha pode ser realizado com
enxada, antes que a primeira camada de residuos organicos sejam
depositados, mas para a manutencao da pilha deve-se ter materiais como: pa,
carrinho de méo, mangueira com agua, ancinho, enxada e vergalhdo de ferro,

como afirma Oliveira et al, 2006.

As camadas da pilhas ou leiras devem ser feitas com camadas com espessura
de 20 cm, as camadas devem ser feitas alternadas: restos de capina, restos de
alimentos e camada de serragem, restos de alimento e assim sucessivamente
devendo todas as camadas serem irrigadas, de acordo com Oliveira et al,
2006. O mesmo autor ainda sugere que outros métodos como a mistura dos
materiais de forma uniforme e cobrindo a pilha com palha. Uma figura da leira é

mostrada a sequir.

Figura 77 — Formacéao da pilha de compostagem
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Fonte: Oliveira et al, 2006

As leiras de compostagem devem ter de 1,2 a 1,5 mde alturaede 1,5a 2,0 m
de largura, com comprimento variando de 2 a 4 m, como sugere Oliveira et al.
(2006). Entretanto essas dimensdes podem ser alteradas a depender da
quantidade de residuos orgéanicos disponiveis, mas 0s autores indica que
essas ndo devem ter dimensées inferiores a 1m3. E necessario que seja
realizado o controle da temperatura da leira, devendo essa estar e torno de
40°C, o acompanhamento da temperatura pode ser feito com o uso de
termdmetro, mais preciso, ou de vergalhdo de ferro que deve ser inserido até o
centro do composto. A diminuicdo da temperatura é feita quando a leira &
revirada, quando se utiliza a barra de ferro essa temperatura é atingida quando
utilizando-se a palma da mao nao se suporta o toque, se a barra estiver fria
quer dizer que a compostagem nao estd ocorrendo, caso 0 composto esteja
seco € necessario que umedecé-lo uniformemente, como afirma Oliveira et al.
(2006).

A compostagem dura de 9 a 16 semanas, variando com 0S compostos
orgéanicos utilizados, condigbes ambientais e do cuidado no revolvimento, o
composto apresenta cor marrom escura, segundo Oliveira et al (2006). O
composto resultante pode ser utilizado nas residéncias, caso os moradores

tenha interesse ou pode ser utilizado nos jardins do municipio.

Outra alternativa € a criacdo de hortas comunitarias, nessas hortas podem ser
recebidos o material organico e la pode ser realizada a compostagem, para

ISSO deve-se ter uma associagdo que se organize para que seja feita a coleta
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do material e que a disponibilidade dos alimentos seja feito de forma
organizada também.

e Conversdo biol6gica dos residuos sdlidos em energia

A metanizagdo, como também é conhecida a conversao bioldgica dos residuos
sélidos em energia, € um processo de decomposicdo da matéria organica em
digestores através da acdo microbiana na auséncia de oxigénio, sendo
produzida uma mistura de metano (CH4) e de gas carbbnico (CO2) chamada
de biogds, bem como, uma parte dos residuos ap6s o tratamento vira
composto que pode ser usado como adubo, todavia, no processo € gerado

agua residuaria que precisa ser tratada (BARROS, 2012), Figura 78.

Figura 78. Processo de Metanizagdo
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Fonte: Barros, 2012

Em geral, a geracdo de biogas inicia-se ap0s a disposicdo dos rejeitos
existindo registros de metano nos primeiros trés meses apos a disposicao,
podendo perdurar por um periodo de 20, 30 ou mais anos depois do

encerramento do aterro (MMA, 2017).

Residuos urbanos (domeésticos e lodos de ETE), agricolas e industriais sao
passiveis de serem utilizados na producdo do biogads. O objetivo do
aproveitamento energético do biogas produzido através da degradacdo dos
rejeitos é converté-lo em uma forma de energia Util tais como: eletricidade,
vapor, combustivel para caldeiras ou fogdes, combustivel veicular ou para
abastecer gasodutos com gas de qualidade (BARROS, 2012; MMA, 2017).

No Brasil, jA existem diversos projetos de aproveitamento energético, a
exemplo dos aterros Bandeirantes e Sao Jodo, localizados no municipio de

Séo Paulo, que ja produzem energia elétrica (MMA, 2017).
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e Incineracgéo

A incineracdo € um processo de queima, ha presenca de oxigénio, no qual os
materiais a base de carbono sdo decompostos. Em geral, aplica-se um
excesso de oxigénio durante o processo de incineragdao em torno de 10 a 25%
acima das necessidades de queima dos residuos (Manual Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos, 2001), reduzindo o peso do deste em até 70%
e do volume em até 90% (BARROS, 2012), fato que diminui o volume que

efetivamente ir4 para a disposi¢ao final.

Este € um método de processamento de residuos que € utilizado pela
humanidade a muitos anos, sendo que, durante as Ultimas décadas, vem
sendo amplamente utilizada com o desenvolvimento de técnicas cada vez mais
modernas com o intuito de melhorar o rendimento do processo em termos de
eficiéncia de queima e geracado de energia, bem como reduzir as emissdes de
poeira e gases na atmosfera (SHINOTSUKA e NAKAGAWA, 2014)

A referida técnica além de ser um tratamento eficaz na reducdo de volume,
torna o residuo inerte em um curto espaco de tempo quando realizada de
forma adequada. Todavia, os custos de sua implantacdo e funcionamento séo
geralmente caros, principalmente devido a necessidade de filtros e
implementos tecnolégicos mais sofisticados para minimizar ou eliminar a
poluicdo do ar provocada por gases gerados durante a queima do lixo (Manual
Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos, 2001).

Barros (2012) salienta que a incineracao permite a recuperacao de energia. O
vapor produzido no resfriamento dos gases da combustdo pode ser
aproveitado na geracdo de energia elétrica, aquecimento industrial ou
calefacdo domiciliar. Um exemplo citado pelo autor foi 0 uso desse processo
em conjunto com uma estacao de tratamento de esgoto, no qual o calor gerado
na incineracdo pode ser usado na secagem do lodo, de modo que este sera

aterrado com menor umidade.

Existem distintos incineradores no mercado. As figuras 79,80 e 81,

representam alguns tipos.
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Figura 79: Incinerador de grelha fixa
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Fonte: Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos (2001)

Figura 80: Incinerador de leito movel
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Figura 81: Incinerador rotativo
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Fonte: Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos (2001)
e Pirdlise
A pirélise, assim como a incineracdo, também consiste em um processo de
destruicdo térmica, contudo ocorre na auséncia de oxigénio, fazendo com que
a matéria organica seja convertida em diversos subprodutos (gases,
combustiveis liquidos, residuos sélidos — madeira, char), permitindo a

recuperacgédo de parte da energia (BARROS, 2012).

Figura 82: Pirolisador
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Fonte: Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (2001)

A temperatura dos pirolisadores varia com o modelo, Figura 82, girando em

torno de 400 a 1200°C, sendo muito utilizados no tratamento dos residuos de
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servicos de saude, no qual o poder calorifico dos residuos mantém uma certa
temperatura durante o processo (Manual Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos, 2001).

Dentre as vantagens de realizar a Pirélise, Barros (2012) cita:

e Obtencéo de energia de facil transporte e armazenamento (combustiveis

sélidos e liquidos);

e Reducado significativa do volume apresentando menores riscos de

poluicéo do ar.

Ja dentre as desvantagem o Manual Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos (2001) cita a:

+ Custo elevado de operacédo e manutencéo;

* Manutencdo dificil, requerendo trabalho constante de limpeza no
sistema de alimentacdo de combustivel auxiliar, exceto se for utilizado

gas natural,

* Elevado risco de contaminacéo do ar, com geracao de dioxinas a partir
da queima de materiais clorados existentes nos sacos de pvc e

desinfetantes;
* Risco de contaminacgéo do ar pela emissao de materiais particulados;
» Elevado custo de tratamento dos efluentes gasosos e liquidos.

A producéo de carvao vegetal tem sido a grande aplicacdo da técnologia de
pirdlise, cujo rendimento pode chegar a 40% em peso quando relacionado a
matéria prima. J& na fase gasosa, que € utilizada como fonte de energia
suplementar durante o processo, 0 rendimento pode variar de 5 a 20% em
peso, a depender da temperatura (BARROS, 2012).

e Autoclavagem

A autoclavagem é um tratamento térmico, comumente utilizado em hospitais,
bem como para esterilizagdo de materiais em geral. De forma resumida, a
autoclavagem consiste em um sistema de alimentacdo que leva os residuos
até uma camara estanque no qual é feito vacuo e injetado vapor d'agua (a

temperaturas entre 105 e 150°C) sob pressédo na ordem de 03 a 3,5 bar. Os
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residuos permanecem na camara durante um determinado periodo até se
tornarem estéreis, ocorrendo o descarte da agua por um lado e dos residuos

pelo outro. (Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos, 2001;
NOVAK, 2017),

De acordo com Barros (2012), as autoclaves sdo mais baratas quando
comparadas aos incineradores. O Manual Gerenciamento Integrado de

Residuos Solidos (2001) cita as respectivas vantagens e desvantagem do uso
da autoclavagem:

- Vantagens
» Custo operacional relativamente baixo;
» Nao emite efluentes gasosos e o efluente liquido é estéril;
» Manutencéo relativamente facil e barata.

- Desvantagens

> Nao existe garantia de que o vapor d'dgua atinja todos os pontos
da massa de residuos, salvo quando previamente é realizada
uma adequada trituracao;

» Nao reduz o volume dos residuos, a ndo ser que haja trituracao
prévia;
» O processo ocorre em batelada, ndo permitindo um servico

continuado de tratamento.
e Micro-ondas

No processo de tratamento usando micro-ondas, 0s rejeitos séo triturados,
umedecidos com vapor a 150°C e colocados continuamente em um forno de
micro-ondas que contém um dispositivo para revolver e transportar a massa,
garantindo que todo o material receba a radiacdo de maneira uniforme.

(Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, 2001).
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Figura 83: Micro-ondas

Fonte: Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos (2001)

De acordo com Barros (2012), a referida técnica , assim como a autoclave,
mata os agentes infecciosos por calor e presséo, sendo em geral mais caros

gue as autoclaves e mais baratos que os incineradores.
e Radiacgéo ionizante

Na radiacdo ionizante, Figura 84, os residuos sao submetidos a raios gama
gerados a partir de uma fonte de cobalto 60, inativando os microrganismos. E
um processo continuo, ndo havendo emissdo de efluentes de qualquer
natureza (DOMINCIANO, 2014).

Todavia, essa tecnologia apresenta eficiéncia de tratamento questionavel, uma
vez gque ocorre a possibilidade de que nem toda massa de residuos fique
exposta aos raios eletromagnéticos, bem como, existe a necessidade de se
dispor adequadamente a fonte exaurida de cobalto 60, que é radioativo
(Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos, 2001).
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Figura 84: Radiacdo ionizante

Desodorizador [Desodorizador

Filtro Hepa Coletor

- Préfiltra de poeira
Fortas o _
aulomalicas L

-

Filtro Hepa
Pré-filtro

Prensa hidr.

Fosso de | Triturador primario  Triturador secundirio

Balanca recepgin | Ciclones primdrios  Ciclones secunddrios
-\\_.-pE | fquiers
Recebimento dos residuas Trituracdo e homogeneizacio

LInidade de

Para o
aterro sanitario

“ontéiner E .
1

Prensa Transporte Res i dun{s
o E Painéis de Classe C
| controle

Tratamento
Fonte: Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos (2001)
e Desativacao eletrotérmica
Consiste em uma pré trituracdo, trituracdo e transporte por pirélise da massa
até um tubo de tratamento (RSS, 2017). Por esse tipo de tratamento os
microorganismos sao inativados devido a exposicdo ao campo elétrico, assim
0S micro-organismos absorvem a energia elétrica disponibilizada pelo campo
magneético e se aquecem, atingindo temperaturas entre 90°C e 100°C, por 15

minutos, como afirma Martini (2016).

O uso dessa técnica apresenta como vantagem a diminuicdo do volume de
residuos, cerca de 80% segundo Martini (2016), entretanto o chorume

produzido deve ser enviado para tratamento adequado.

Segundo Martini (2016) apdés o uso dessa técnica os residuos pode ser
destinados ao aterro convencional, como os residuos domeésticos. O ciclo

utilizado para esse tipo de tratamento é apresentado na figura a seguir.
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Segundo a figura 85 o tratamento se inicia ha pesagem do caminhdo seguido
pela sua descarga no fosso, o percolado do fosso € recolhido e enviado ao
tratamento junto com os residuos, os RSS sao retirados do fosso e
encaminhados para tratamento, com auxilio do pélipo (popularmente conhecido
como garra), o ar do fosso ndo vai para o ambiente externo devido ao uso do
exaustor que seguem para 0 sistema de tratamento de ar, os RSS sé&o
triturados para descaracterizagdo e em seguida encaminhados pela esteira
rolante para a extrusora para que entrem no tubo onde recebem a energia
elétrica gerada pelas ondas de radio frequéncia, esses residuos sdo entao
compactados e colocados dentro de um container que é encaminhado para o

aterro sanitério, de acordo com Martini (2016).
e Tratamento quimico

Nesse tipo de tratamento os residuos dos servigos de saude séo triturados e
posteriormente mergulhados numa solucdo desinfetante, podendo ser:
hipoclorito de sodios, didxido de cloro ou gas formaldeido. Os residuos ficam
mergulhados por alguns minutos e depois seguem para a secagem. O efluente

liguido desse processo é nocivo e precisa ser neutralizado. Esse tipo de

tratamento apresenta como vantagem: economia operacional e de manutencéo
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e eficiéncia no tratamento, entretanto existe a necessidade de posterior
neutralizagdo dos efluentes além de n&o haver diminuicAo do volume de
residuos. (Machado, 2015). Um esquema desse tratamento pode ser verificado
na Figura 86.

Figura 86 — Esquema de tratamento quimico de RSS
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Fonte: Machado, 2015.

e Central de tratamento de RSS

As centrais de tratamento operam segregadas do ambiente externo por portas
gue devem contar com uma area para lavagem e desinfec¢do dos contéineres
utilizados na coleta. (Machado, 2015). A Figura 87 ilustra o layout de uma

central.

Essas centrais e tratamento podem concentrar diversas formas de tratamento e
costumam ser implantados quando h4 uma grande quantidade de RSS sendo
geradas no municipio, no ano de 2015 foi inaugurada uma central no municipio
de Sédo Paulo, essa central tem capacidade ara recebe até 50 t. Entretanto a
implantagédo desse tipo de alternativa demanda um investimento muito elevado
0 que torna mais viavel para cidades com menor producdo de RSS o
gerenciamento desse tipo de residuo por empresa que realize a coleta dos

residuos de forma adequada e posteriormente dé uma destinacdo adequada.
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Figura 87 — Esquema de Central de tratamento de residuos dos servigos
de saude.
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Fonte: Machado, 2015.

e Custos operacionais
Os custos apresentados a seguir para as tecnologias possiveis de serem
utilizadas podem variar a depender da regido e do tipo de equipamento
empregado. Porém foi organizada uma tabela com os custos operacionais de

algumas tecnologias, como é mostrado a seguir.

Tabela 99 — Custo operacional

Tipo de tratamento Custo Unidad Fonte
operacional e

Compostagem 6alo US$/it Silva e Andreoli

convencional (2010)

Compostagem acelerada 20a90 US$/it Silva e Andreoli

(2010)

Incineracdo 150 a 180 US$/t Novi (2011)
Pirélise 1202180 | US$h Novi (2011)
Autoclavagem 45 a 75 US$/t Novi (2011)
Micro-ondas 75 a 85 US$/t Novi (2011)
Radiacdo ionizante 75a 90 US$/t Novi (2011)
Tratamento quimico 35a50 US$/t Novi (2011)

Fonte: Novi (2011) e Silva e Andreoli (2010), modificado.
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Além desse custo cabe destacar outras tecnologias, como o biodigestor que

apesar de apresentar custo na implantacdo e operacao existe a possibilidade

de aproveitamento energético e producdo de fertilizante, o que torna a

alternativa viavel como aponta Cervi (2009).

Quanto ao tratamento dos residuos por desativacao eletrotérmica foi indicado

por Rocha (2012) que esse é u tratamento com custo elevado, sendo superior

a incineracao.

A tabela 96 apresenta um resumo das vantagens e desvantagens das técnicas

apresentadas.
Tabela 100: Tabela resumo das técnicas apresentadas
Tratamento Vantagens Desvantagens
Compostagem Baixo custo; Necessita de separagdo e triagem
Diminui volume de rejeito; prévia,
Possibilidade de tratamento Dificuldade para absorver grandes
de residuos organicos variagcdes na producao de
facilmente degradados; residuos;
Recuperagao de solos Controle operacional é delicado;
exauridos; Necessita de disposicdo para 0s
Geracgao de composto rejeitos;
organico. Flutuagéo das condi¢bes de
comercializacdo do produto.
Conversio Permite o aproveitamento As aguas residuarias carecem de
biolégica dos RS energético; tratamento;
em energia Geracgao de composto
organico;
Diminui o volume de rejeito.
Incinerago Permite o aproveitamento Alto custo;
energetico; Possibilidade de geracéo e
Reduz o volume do residuo; emissao de compostos perigosos;
Necessita de areas reduzidas; Carece de disposicao para
Torna o material inerte; escorias e cinzas.
Pirdlise Permite o aproveitamento Alto custo;

energeético;

Torna o material inerte;

Dificil manutencéo;
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Tratamento

Vantagens

Desvantagens

Reduz o volume do residuo;

Risco de contaminacao do ar;
Carece de tratamento para

efluentes gasosos e liquidos.

Autoclavagem

Baixo custo;
N&o emite efluentes gasosos;
Efluente liquido é estéril;

Manutencao facil e barata.

Necessita triturar previamente;
Processo em batelada;

N&o reduz o volume de residuos.

Micro-ondas

Auséncia de emissao de
efluentes;

Processo continuo.

Alto custo;

N&o reduz volume.

Radiagéo ionizante

Auséncia de emissao de
efluente;

Processo continuo.

Existe possibilidade de que nem
toda massa de residuo fique
exposta aos raios
eletromagnéticos;

Necessidade de disposi¢éo

adequada do cobalto 60.

Desativacao

Eletrotérmica

Auséncia de emissado de
efluentes;

Processo Continuo.

Alto Custo;
N&o reduz volume;
Necessidade de manutencéo do

equipamento.

Tratamento

Quimico

Economia operacional e de
manutencao;
Eficiéncia do tratamento dos

residuos.

Necessidade de neutralizar os
efluentes liquidos;

N&o reducéo do volume do lixo, a
nao ser que seja feito a prévia
trituracéo

Fonte: Autor, 2017
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Tabela 101 — Residuos e seus respectivos tratamentos

Tratamento Doméstico | Podas Saude Industrial Residuos de
ETA/ETE

Compostagem

Incineracdo

Pirdlise

XXX X

Converséao biolégica

>
X |X [X |X |IX

Autoclavagem X

Microondas X

Radioacdo ionizante X

Desativacao
eletrotérmica

Tratamento quimico X X

Central de tratamento X
de RSS

Fonte: Autor, 2017
9.3.7 PLANO DE REGIONALIZAQAO

O municipio de Concei¢cdo do Jacuipe, segundo Bahia (2012), pertence a
Regido de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Portal do Sertdo, a criacdo
dessa regido foi criar solucdes que torne viavel economicamente, por exemplo,
a implantagcdo de um aterro sanitério. Esse tipo de tecnologia demanda a
investimento alto para implantacdo e especialmente para a manutencéo, visto
que existem na Bahia casos de aterros que se transformaram em “lixdes”
devido a mé gestao, por esse motivo a SEDUR — BA. Partindo desse principio

essa RDS é dividida em arranjos, esses arranjos consideraram aspectos.

Tabela 102 — Organizacdo dos municipios em arranjos

N° do Municipio polo do Municipios
arranjo arranjo
1 Santo Estevao Santo Estevio
Ipecaeta

Antonio Cardoso

Rafael Jambeiro

2 Santanépolis Santanopolis

Santa Barbara




7 PREFEITURA MUNICIPAL DE

—————— ~
-f_ H\y CONCEIGAO DO JACUIPE
Y cemooonuumn PORTALSERTAO
N° do Municipio polo do Municipios
arranjo arranjo
Irard
Tanquinho
Agua Fria
3 Conceicéo do Conceicéo do
Jacuipe Jacuipe

Coracao de Maria

Amélia Rodrigues

4 Terra Nova Terra Nova

Teodoro Sampaio

5 Feira de Santana Feira de Santana

S&o Gongalo dos
Campos

Conceicéo da
Feira

6 Serra Preta Serra Preta

Anguera

Fonte: Bahia, 2012.

Conceicdo do Jacuipe € o municipio P6lo do Arranjo 3, para esse arranjo foi
estimado por Bahia (2012) que 20% das producdes domiciliares diarias de
residuos serdo consideradas reciclaveis, tendo esse valor como referéncia para
o dimensionamento das unidades de triagem do arranjo. Ainda segundo Bahia
(2012), para a proposi¢cédo da disposicéo final e das estagbes de transbordo,
considera-se a producao total de residuos sdlidos; nos Planos Intermunicipais
de Residuos Sdlidos e projetos destas unidades a caracterizacao e projecao
dos residuos sélidos devem ser elaboradas considerando os tipos, a
destinacdo e disposicao final proposta para os tipos especificos de residuos
sélidos. Para o arranjo em questdo Bahia (2012) foram propostas as solucdes

citadas na Tabela 103.
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Tabela 103 — Acdes propostas para o arranjo 03 da RDS Portal do
Sertao

Arranjo

Municipios

Acdes

Conceicéo do
Jacuipe

Conceicéo do
Jacuipe

Encerramento do aterro simplificado

Uma unidade de triagem

Um PEV central de RCC e volumosos

Um Aterro de RCC inerte

Aterro sanitario convencional
compartilhado + unidade de
compostagem

Conceicéo de
Maria

Encerramento do Lixao

Amélia Rodrigues

Uma remediagéo de lixao
Uma unidade de triagem
Um PEV central de RCC e volumosos

Fonte: Bahia, 2012.

Vale ressaltar que o lixo de Conceicao do Jacuipe ainda esta sendo destinado

para o aterro simplificado existente no municipio, porém o mesmo ndo se

encontra em uma situacdo adequada.

Salienta-se que essa alternativa de arranjo € uma proposta feita pelo governo

estadual, mas ndo é uma exigéncia visto que o municipio que ndo considerar

suas necessidades contempladas podera propor outra alternativa.

9.3.8 TIPOS DE ATERRO

A NBR n° 8.419/96 da a definicdo do aterro sanitario:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos a saude publica e a sua seguran¢a, minimizando os

impactos ambientais,

método este que utiliza principios de

engenharia para confinar os residuos sélidos & menor area possivel e
reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a
intervalos menores, se necessario. ABNT (1996)

Entende-se que essa é uma técnica que demanda um custo elevado para o

municipio e assim impossibilita a utilizacdo dessa técnica por municipios de

pequeno porte. Por esse motivo foram criados os aterros de pequeno porte,
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regulamentados pela Resolugdo CONAMA n° 404 de 2008, esses aterros

apresentam a disposicao diaria de até 20 t, segundo a resolucéo.
1. ATERRO DE PEQUENO PORTE

Esse tipo de aterro apesar de ter pequeno porte é capaz de receber diferentes
tipos de residuos como: residuos solidos domiciliares, de residuos de servi¢os
de limpeza urbana, de residuos de servigos de saude, bem como de residuos
sélidos provenientes de pequenos estabelecimentos comerciais, industriais e
de prestacdo de servicos, segundo CONAMA n° 404/2008. Outros tipos de
residuos podem ser recebidos pelo aterro, entretanto, a viabilidade técnica para
isso deve ser comprovada como, por exemplo, a disposic¢éo final de lodo seco
nao perigoso das estacdes de tratamento de agua e esgoto. Porém os residuos

perigosos ndo podem ter essa destinacao.

Para o uso desse tipo de aterro alguns critérios devem ser atendidos, como
sugere a Resolugdo CONAMA n° 404 de 2008, critérios esses atrelados ao

licenciamento do aterro:

i.  vias de acesso ao local com boas condicdes de trafego ao longo de todo
0 ano, mesmo no periodo de chuvas intensas;

ii. respeito as distancias minimas estabelecidas na legislagdo ambiental e
normas técnicas;

iii. respeito as distancias minimas estabelecidas na legislacdo ambiental
relativas a areas de preservacdo permanente, Unidades de
Conservacao, ecossistemas frageis e recursos hidricos subterraneos e
superficiais;

iv. uso de areas com caracteristicas hidrogeoldgicas, geograficas e
geotécnicas adequadas ao uso pretendido, comprovadas por meio de
estudos especificos;

V. uso de areas que atendam a legislacdo municipal de Uso e Ocupacéao
do Solo, desde que atendido o disposto no art. 50 e 10 da Resolucao
CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, com preferéncia
daquelas antropizadas e com potencial minimo de incorporagéo a zona

urbana da sede, distritos ou povoados e de baixa valorizacdo imobiliaria;
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vi. uso de &reas que garantam a implantacdo de empreendimentos com
vida util superior a 15 anos.

vii.  impossibilidade de utilizacdo de areas consideradas de risco, como as
suscetiveis a erosdes, salvo apos a realizacdo de intervencdes técnicas
capazes de garantir a estabilidade do terreno.

viii.  impossibilidade de uso de é&reas ambientalmente sensiveis e de
vulnerabilidade ambiental, como as sujeitas a inundacoes. |

ix. descricdo da populacdo beneficiada e caracterizacdo qualitativa e
quantitativa dos residuos a serem dispostos no aterro;

X.  capacidade operacional proposta para o empreendimento

xi.  caracterizacdo do local:

xii.  métodos para a prevencao e minimizacado dos impactos ambientais;

xiii.  plano de operagédo, acompanhamento e controle;

xiv.  apresentacdo dos estudos ambientais, incluindo projeto do aterro
proposto, acompanhados de anota¢ao de responsabilidade técnica,

Xv. apresentacdo de programa de educacdo ambiental participativo, que
priorize a ndo geracgao de residuos e estimule a coleta seletiva, baseado
nos principios da redugéo, reutilizacdo e reciclagem de residuos solidos
urbanos, a ser executado concomitantemente a implantacao do aterro;

Xvi. apresentacdo de projeto de encerramento, recuperacdo e
monitoramento da é&rea degradada pelo(s) antigo(s) lixdo(des) e
proposicdo de uso futuro da area, com seu respectivo cronograma de
execucao;

xvii. plano de encerramento, recuperacdo, monitoramento e uso futuro

previsto para a area do aterro sanitario a ser licenciado;

Apresentacdo de plano de gestéo integrada municipal ou regional de residuos
sélidos urbanos ou de saneamento béasico, quando existente, ou compromisso

de elaboracao nos termos da Lei Federal no 11.445/2007;

Os critérios de dimensionamento do aterro de pequeno sdo definidos segundo
a ABNT, NBR 15.849 de 2010. Segundo essa norma o0 aterro de pequeno porte
pode ser definido como:

Aterro sanitario para disposicdo no solo de residuos sélidos
urbanos, até 20 t por dia ou menos, quando definido por legislacédo
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local, em que, considerados os condicionantes fisicos locais, a
concepcdo do sistema possa ser simplificada, adequando os
sistemas de protecdo ambiental sem prejuizo da minimizagdo dos
impactos ao meio ambiente e a saude publica. (ABNT,2010)

Para escolha do melhor local para implantacdo do aterro de pequeno porte,

segundo a NBR 15849 de 2010, deve-se observar alguns fatores de analise:

Para tipo, consisténcia e granulometria das camadas de subsolo na
base do aterro, recomenda-se a utilizacdo de solos naturalmente pouco
permeaveis (solos argilosos, argilo-arenosos ou argilo-siltosos)

No caso de existéncia de corpos d’agua superficiais a area ou em seu
entorno imediato; recomenda-se o respeito a uma distancia minima de
200m de qualquer colegéo hidrica ou curso d’agua

Proximidade do freatico em relacdo a base do aterro ou em seu entorno
imediato

Ocorréncia de inundacdes: as areas com essas caracteristicas nao
devem ser utilizadas

As caracteristicas topograficas da area devem ser tais que permitam
uma das solucbes adotaveis para o preenchimento do aterro,
recomendando-se locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%
Recomenda-se distancia do limite da area util previsivel do aterro
sanitario de pequeno porte de ser implantado na area deve ser superior

a 15 anos

Deve se garantido que esses aterros de pequeno porte ndo comprometam a

qualidade das &guas subterrdneas, sendo entdo necessario 0 monitoramento

da qualidade das aguas subterraneas, a NBR 15849/2010 prop&e a construcao

pocos de monitoramento a montante e a jusante do aterro de forma que se

tenha mais de um poco a jusante e que esses poc¢os de jusante nao estejam

alinhados. E necessario também que as aguas superficiais sejam protegidas

evitando o contato com do lixiviado com essas aguas. Para isso e necessario

gue seja implantado um sistema de drenagem

Para a manutencéo da qualidade ambiental devem ser implantados, quando for

necessario os elementos de protecdo ambiental, que de acordo com a NBR

15849 sao: impermeabilizagdo complementar, drenagem, reservacao e

tratamento dos lixiviados e drenagem e tratamento dos gases.
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Os aterros de pequeno porte podem ser divididos segundo € mostrado na
Tabela 100.

Tabela 104 — Tipos de aterros de pequeno porte

Tipos de aterro Definicdo - NBR 15.849

Aterro sanitario de Instalacdo para disposi¢cdo no solo de residuos
peqgueno porte em vala | sélidos urbano, em escavacbes com profundidade
limitada e largura variavel, confinada em todos os lados,
oportunizando opera¢do ndo mecanizada

Aterro sanitéario de Instalacdo para disposi¢cdo no solo de residuos
pequeno porte em sélidos urbanos, em escava¢fes sem limitacdo de
trincheira profundidade e largura, que se caracteriza por

confinamento em trés lados e operacdo mecanizada
Aterro sanitario de Instalacdo para disposicdo no solo de residuos
pequeno porte em sélidos urbanos, caracterizada pelo uso de taludes
encosta preexistentes, usualmente implantado em éareas de
ondulacdes ou depressdes naturais e encostas de

morros

Aterro sanitario de Instalacdo para disposicdo no solo de residuos

peqgueno porte em area | sélidos urbanos, caracterizada pela disposicdo em
areas planas acima da cota do terreno natural

Fonte: ABNT (2010).

|.  Aterro sanitario de pequeno porte em vala:

Os aterros em vala, como afirma S&do Paulo (2005), sdo indicados para
municipio que apresentem pequena geracao de residuos por dia, a dificuldade
na manutencao dos aterros por esses municipio se da pelos equipamentos que
sao utilizados na compactacéo dos residuos. Os tratores esteira, como afirmou
0 mesmo autor, devem ser utilizados na compactacéo entretanto sédo indicados
para operar com até 150 t/dia, como pequenos municipio ndo atingem esse
valor a maquina fica para tendo outro fim, ou ndo sdo adquiridas. Dessa forma,
o aterro em vala visa facilitar essa condi¢ao visto que a operacéo é feita com o
preenchimento de valas escavadas, com dimensfes apropriadas e a
compactacéo e fechamento da vala é feita de forma manual, os equipamentos
NAo necessarios, portanto, na abertura das valas. Para esse tipo de aterro a
vala ndo é completamente aproveitada porque existem vazios que ndo séo
preenchidos. O uso desse tipo de aterro € previsto apenas quando se tem um

lencol freatico muito profundo
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Para a localizacdo desses aterros € necessario considerar, segundo Silva
(2016): zoneamento da regido, plano diretor do municipio, grau de urbanizacao
da cidade, aceitacdo da populacdo, parametros técnicos das normas e
diretrizes federais, estaduais e municipais, distancia de vias de transporte e

fonte de abastecimento de 4gua.

Antes da implantacdo do aterro de pequeno porte no municipio é necessario
gue sejam feitos estudos, como sugere Silva (2016), deve ser feito um estudo
de viabilidade que envolva aspectos sociais, custo e impactos ambientais. Em
resumo, trés etapas basicas sdo necessarias para a analise da area escolhida:
levantamento de dados, pré-selecdo de areas e estudo de viabilidade
(CEMPRE, 2010, apud SILVA, 2016).

Esse tipo de aterro demanda a escavacao da vala com a acumulagédo do solo
em um dos lados da vala para que o mesmo seja utilizado para cobrimento
apos o enchimento. O enchimento da vala e a compactacdo dos residuos séo
feitos manualmente pelos funcionarios, sendo que os residuos ndo devem ficar
expostos, dessa forma a vala deve ser fechada todos os dias para evitar a
proliferacdo de vetores. E indicado por S&o Paulo (2005) que ha um recalque o

que possibilita fazer um cobrimento que ultrapasse o nivel do solo.

Esse método é indicado para locais com solos impermeaveis com lencol
freatico muito profundo para evitar a infiltracdo do chorume, com grande
predominéncia de silte e argila. Quando o solo apresentar capacidade de
infiltracdo elevada e ndo houver outra solucdo € possivel realizar a
impermeabilizacdo da vala com mantas e sua respectiva rede de drenagem de
lixiviado, entretanto esse procedimento tornara essa técnica de disposicao final
mais cara. As etapas de funcionamento desse tipo de aterro sdo mostradas na

figura a sequir.
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Figura 88 — Esquema de funcionamento do aterro sanitéario de
pequeno porte por valas

e b I

Preenchimento da vala com Cobrimento das valas com
residuos terra

¥

‘ Terreno disponivel para outro uso | ‘."’

’ Encerramento da vala ‘

Fonte: CETESB, 2010, modificado.

Apesar de ndo existir rede coletora de lixiviado na superficie do aterro é

essencial que se tenha a rede de drenagem superficial a fim de evitar

(@)

aumento do volume de lixiviado produzido no aterro.

Assim como 0s outros tipos de aterro a area deve ser isolada evitando a

entrada de pessoas e animais.

Para o projeto desse tipo de aterro deve-se considerar alguns critérios
propostos pela NBR 15849/2010:

a) Separacao entre as bordas superiores das valas de no minimo 1,0
metro, deixando espacamento suficiente para operacao

b) A profundidade de escavacéo das valas deve estar limitada ao maximo
de 3,0 metros, observadas as condi¢des de estabilidade dos taludes e o
nivel freatico

c) Largura da vala que pode ser variavel, em decorréncia do equipamento
de escavacdo atentando-se para que nao seja excessiva a ponto de
dificultar a cobertura operacional dos residuos; recomenda-se que a
largura da vala na superficie ndo supere 5,0 metros

d) A escavacdo de cada vala deve ser executada de uma s6 vez e o
dimensionamento feito de modo a permitir a disposi¢céo dos residuos por

um periodo aproximado de 30 dias. Para uma vida util maior,



PREFEITURA MUNICIPAL DE
&--H\) CONCEIGAO DO JACUIPE AI- O
ESTADO DA BAHIA Pl

I

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

recomenda-se que no fundo da vala sejam mantidos septos de solo
natural que definam subareas hidraulicamente separadas, com vida uitil
aproximada de 30 dias

e) Sistema de drenagem superficial para desviar o fluxo das aguas pluviais,
gue pode ser implementado por meio de drenos escavados no solo; no
caso de solos erodiveis, tais drenos devem ser revestidos;

f) No caso de adocdo de sistema de drenagem de lixiviado, as
declividades longitudinais e transversal devem ser de 2% no minimo

g) A eventual drenagem do fundo das valas deve ser realizada com
materiais que garantam a drenagem, de maneira a se evitar a
colmatacéo do dreno ao longo do tempo

h) Cobertura diaria com camadas de solo ou outro material apropriado,
reutilizavel ou néo

i) A declividade da conformacéo final da vala deve ser de no minimo 7%
na menor dimensdo, sendo a cobertura para o fechamento final
constituida de camada minima e continua de 1,0m de solo compactado
para evitar a acumulacédo de agua apos recalque. Posteriormente a vala
deve ser coberta com colo organico e cobertura vegetal

Il.  Aterro sanitario de pequeno porte em trincheira

Nesse tipo de aterro o caminhdo realiza o despejo dentro da trincheira
escavada, ao contrario do aterro anteriormente descrito, em que o caminhdo
despejava os residuos da borda da vala. Para que o caminh&o chegue ao local
de destino dos residuos é feita uma rampa de acesso ao caminhdo que entra

em marcha ré.

O cobrimento dos residuos é feito com o auxilio de uma pé carregadeiras que
pode ser utilizada por cerca de trés vezes na semana, como afirma UNIPAC
(2016). Ao final da semana, como afirma o mesmo autor se faz necessario que
as pilhas sejam compactadas a fim de realizar nivelamento. Para evitar a
proliferacdo de vetores e diminuir o contato das aguas pluviais para evitar o
aumento do volume do lixiviado, ao final do dia deve-se fazer o cobrimento com
lona de PVC.
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Esse

tipo de aterro demanda a mesma impermeabilidade do solo que a técnica

anterior, porém ha um sistema de drenagem de lixiviado que leva esse efluente

até o poco de coleta de chorume. Além da consideracdo sobre o solo &

essencial que o lencol freatico seja profundo.

Para

a escolha do local de implantagcdo para esse tipo de aterro deve ser

considerado, segundo UNIPAC (2016):

©)

o

o

Para

segui

a)

b)

d)

Mapa de localizacédo da atividade e do seu entorno com raio de 1.500m,
a partir do perimetro da area;

Fora da area de influéncia direta do manancial de abastecimento; -
200m distante de rios e nascentes do perimetro da area;

1500m de distancia de nucleos populacionais, a partir do perimetro da
area;

Deve ser observada a profundidade do lencol freatico e tipologia de solo;
300m de distancia do perimetro da area de residéncias isoladas.

esse tipo de aterro a NBR 15849/2010 propde que sejam observados o0s

ntes critérios:

Profundidade de escavacao deve estar condicionada a estabilidade dos
taludes e ao nivel do freético

Sistema de drenagem superficial, que deve ser implementado no terreno
de entorno para desviar o fluxo das aguas pluviais, por meio de drenos
escavados no solo ou ressaltos resultantes do proprio relevo, e sobre o
macico de residuos para captar as aguas pluviais sobre ele incidentes
Caso seja necessario realizar a impermeabilizacdo complementar essa
deve ser executada realizando o revolvimento e a recompactagcéo, em
pelo menos trés camadas, de um horizonte minimo de 0,60 metros do
solo local na base do aterro mantendo-se no minimo o coeficiente de
permeabilidade do solo natural

No caso de adocdo de sistema de drenagem de lixiviado, as
declividades longitudinais e transversal devem ser de 2% no minimo.
Neste caso o tratamento e disposi¢éo final do lixiviado devem atender a

legislagdo ambiental
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e) A eventual drenagem do fundo pode ser realizada com material rochoso,

f)

9)

h)

de dimensdo caracteristica minima recomendada 0,10m, ou outros
materiais alternativos, de forma a permitir espacos livres que evitem a
sua colmatacdo. Caso necessario, o dreno deve ser recoberto com
material que permita infiltrar os liquidos e reter as particulas finas e deve
ser dimensionado de modo que carga hidraulica do lixiviado na base do
aterro nao ultrapasse 0,3m

Cobertura diaria com camadas de solo ou outro material apropriado,
reutilizavel ou néo

A declividade da conformacao final do maci¢co de residuos deve ser no
minimo 7% na menor dimensédo, sendo a cobertura para o fechamento
final constituida de camada minima e continua de 1,0 metro de solo
compactado para evitar a acumulacdo de agua apoOs possiveis
recalques. Posteriormente, o aterro sanitario de pequeno porte deve ser
coberto com solo organico e cobertura vegetal

A drenagem de gases deve ser executada por meio de drenos verticais
com espacamento maximo de 30 metros. Tais drenos devem, na sua
base, estar conectados a eventual drenagem longitudinal de lixiviado

Aterro sanitario de pequeno porte encosta

A implantacdo dessa tecnologia também ¢é feita em locais em que o solo

apresenta caracteristicas de impermeabilidade. Para implantacdo dessa

técnica devem ser utilizados locais que apresentem encostas com declividade

segura para que os residuos sejam colocados preenchendo essas “falhas” do

terreno. Essa técnica evita o processo de escavacao do terreno havendo

apenas a cobertura dos residuos.

Para esse tipo de aterro, segundo a NBR 15849/2010, deve ser observado no

projeto desse tipo de aterro:

a)

b)

A conformacdo dos taludes do maci¢co do aterro deve ser definida por
estudo das condicdes de estabilidade
Altura das camadas de até 5 metros, dependendo dos equipamentos

utilizados na operacgao do aterro
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c) Sistema de drenagem superficial, que deve ser implementado no terreno
de entorno para desviar o fluxo das aguas pluviais, por meio de drenos
escavados no solo, ou ressaltos resultantes do proprio relevo, e sobre o
macico de residuos para captar as aguas pluviais sobre ele incidentes.

d) No caso de né&o ser indicada a implementacdo da impermeabilizagao
complementar, devem ser executados o0 revolvimento e a
recompactacdo, em pelo menos trés camadas, de um horizonte minimo
de 0,60 metros do solo local na base do aterro, mantendo-se no minimo
o coeficiente de permeabilidade do solo natural

e) A eventual drenagem do fundo pode ser realizada com material rochoso,
de dimensao caracteristica minima recomendada de 0,10 metros, ou
outros materiais alternativos, de forma a permitir espacos livres que
evitem sua colmatacdo. Caso necessario, o dreno deve ser recoberto
com material que permita drenar os liquidos e reter particulas finas e
deve ser dimensionado de modo que a carga hidraulica do lixiviado na
base do aterro ndo ultrapasse 0,30 metros

f) Sempre que for verificada a possibilidade de formacgéo de lixiviado e o
aterro for executado em mais de uma camada, deve ser previsto sistema
de drenagem intermediaria executado nas mesmas condi¢des da alinea
anterior, para evitar o afloramento do lixiviado nos taludes

g) O espalhamento dos residuos em camadas de aproximadamente 0,30
metros e a compactacao destes residuos por meios mecanizados

h) Cobertura diaria com camadas de solo ou outro material apropriado,
reutilizavel ou ndo

i) A declividade da conformacéo final do macico de residuos deve ser de
no minimo 7% na menor dimensdo, sendo a cobertura para o
fechamento final constituida de camada minima e continua de 1,0 metro
de solo compactado para evitar a acumulacdo de agua apds recalques.
Posteriormente, o aterro sanitario de pequeno porte deve ser coberto
com solo organico e cobertura vegetal

IV. Aterro sanitario de pequeno porte em area

Esse tipo de aterro também deve ser implantado em areas que o0 solo

impossibilite a percolagéo do lixiviado, além de ser necessario que a cobertura
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dos residuos seja realizada diariamente ao fim de cada frente de trabalho. Essa
técnica ndo demanda a escavacdo do terreno o que diminui o custo de

implantacdo e de manutencao.

As consideracdes para esse tipo de aterro propostas pela NBR 15849/2010sé&o

as mesmas propostas para o aterro de encosta.

Segundo Iwaii (2012), em estudo realizado em alguns aterros tipo vala no
estado de S&o Paulo, foi identificado que a concentracdo dos contaminantes €
minimizada pela atenuacdo natural do solo e até o momento do estudo nao
tinham sido observados riscos significativos ao ambiente. O mesmo autor
afirma ainda que a carga de contaminantes depende da caracterizagcdo dos
residuos, dos aspectos executivos e operacionais do aterro e mecanismos

relacionados a caracterizacdo do solo.

Para os aterros de maior porte o custo de implantacdo € muito maior do que 0s
de pequeno porte, e por esse motivo a implantacdo dessa tecnologia demanda
gue pequenos municipios sejam consorciados para ratearem 0S custos e assim

suplantar a implantacdo e manutencao.

Dentre as técnicas citadas salienta-se que essas devem ser usadas se as
condicbes naturais do terreno propiciarem a implantacdo de tal. Segundo
Barros (2012) as vantagens de implantacdo dessas técnicas sao:

Tabela 105 — Vantagens e desvantagens da utilizacao de aterros de
pequeno porte

Vantagens Desvantagens
Custos relativamente baixos de | Necessidade de grandes areas
implantacéo e de operagéo adjacentes aos centros produtores de

residuos

Capacidade de absorver grande | Grande influéncia das  condicdes
guantidade de residuos sélidos meteorologicas
Disposicdo do lixo de forma |Demanda por material de cobertura
sanitariamente adequada, com | disponivel nas imediacdes
drenagem, coleta e tratamento dos

liquidos percolados e dos
gerados
organica

gases
na degrada da matéria

Controle das condi¢cdes de proliferacdo
de vetores

Necessidade de drenagem e tratamento
dos gases e liquidos percolados
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Vantagens Desvantagens

Drenagem das aguas pluviais,
diminuindo a geragdo de chorume

Desvalorizacdo das areas vizinhas

Possibilidade de recuperacédo de areas
degradadas e de baixo valor comercial
para fins de lazer e de recreacao
publica

Possibilidade de aproveitamento da
energia contida nos gases gerados
pela decomposicdo da matéria
organica

Limitacdo da acdo dos catadores

Fonte: Barros (2012), modificado.
2. ATERRO SANITARIO CONVENCIONAL

Caso ndo seja possivel implantar essas alternativas no municipio se faz
necessario a construcdo de um aterro sanitario, devido ao custo relativo ao uso
dessa técnica. Dessa forma, uma alternativa € a criacdo de um consércio
publico que envolve o rateio dos custos de implantacdo e manutencao entre 0s

municipios participantes.

O aterro sanitario convencional pode ser classificado de acordo com a
execucdo das células em trincheira, rampa ou area, como € mostrado na
Figura 89.

Figura 89 — Tipos de aterro por forma de execucéo de célula

Area

Arte: D. Vilela

Trincheira

Fonte: Barros (2012)

Outra classificagao é feita de acordo com o metabolismo dos micro-organismos
pode ser: anaerébios, sanitario anaerdbio, sanitario anaerdbio melhorado,

semiaeroébio e aerébhio.
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Com a determinacgédo do tipo de aterro a ser construido € necessario que seja
feita a escolha da é&rea segundo critérios determinados, seja feito o
licenciamento ambiental (licenca prévia, de instalacdo e operacédo) e plano de
fechamento do aterro. Para o funcionamento do aterro € necessario que alguns
equipamentos mantenham a garantia do bom funcionamento, como: tratores
para movimento de terras, tratores para compactacdo dos residuos, pas-
carregadeiras, retroescavadeiras, caminhdes, motoniveladoras entre outros
equipamentos que propiciem o funcionamento adequado do aterro. Além
desses equipamentos sdo necessarias algumas estruturas como: balanca de
rodovia, pogos de monitoramento para controle da qualidade subterranea e dos
movimentos de terra, dutos coletores de gas e seus respectivos queimadores
(quando o gas ndo for aproveitado), escritorios da administracdo, patio,
canaletas de drenagem para lixiviado e seguimento para seu respectivo

tratamento.

A operacdo do aterro envolve a impermeabilizacdo do fundo e etapas
sucessivas de impermeabilizacdo, rede de coleta de lixiviado, construcédo dos
dutos de gas, disposicdo dos residuos e recobrimento. Essas etapas e a
configuracéo final do aterro séo apresentadas na figura a seguir.

Figura 90 — Operacao de um aterro sanitario

Balangas pareodas Estata deea respomsavel
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Os processos que ocorrem no aterro envolvem a decomposi¢do dos residuos
sélidos, essa decomposi¢ao ocorre em etapas, essas etapas segundo Matsufuji
(1994) apud Barros (2012), sdo: aerbbia, anaerdbia acida, metanogénica

instavel, metanogénica estavel e maturacao.

Salienta-se que essa tecnologia deve receber apenas rejeito, ou seja, 0s
residuos que ndo apresentam mais serventia, ao passo que o0 material
organico, reciclavel, residuos da construcao civil (RCC), residuos dos servi¢os

de saude (RSS) e perigosos devem ter outro tipo de destinacéo.

Alguns cuidados devem ser tomados para que os impactos ambientais gerados
pelo aterro sejam minimizados, como: sistema de protecdo de aquiferos,
drenagem das aguas pluviais, sistema de drenagem do liquido percolado,
tratamento do chorume, drenagem dos gases e monitoramento do aterro

sanitario.
3. ATERRO DE RCC

Os RCC séao classificados segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 nas
classes: A, B, C e D. O aterro de RCC néo pode receber todas essas classes

de residuos, como afirma a supracitada resolugéo:

Aterro de residuos da construcdo civi: é a &area onde serdo
empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construcdo civil
Classe “A” no solo, visando a reservacdo de materiais segregados de
forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagdo da area,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente
(CONAMA, 2002)

Em poucas palavras o aterro de RCC € apenas um espaco em que esse tipo
de residuo é armazenado enquanto é aguardado um uso para 0s residuos
classe A. Entretanto o aterro de RCC, segundo a NBR 15.113/2004 indica que
€ possivel armazenar temporariamente residuos Classe D, quando esses

estiverem protegidos contra intempéries.

Para que esse tipo e aterro seja implantado, de acordo com a NBR
15113/2004, € necessario considerar a area em que sera construido, o acesso
ao local, isolamento e sinalizacdo, a iluminagcdo e energia, comunicacao,
analise do residuo para evitar que residuos sem procedéncia conhecida e
composicdo entre no aterro, treinamento dos funcionario e sistema de

monitoramento para protecdo das aguas subterrdneas e superficiais. Essas
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consideracbes devem ser avaliadas segundo o proposto pela NBR
15.113/2004.

Esses locais devem receber os residuos apds esses passarem pela triagem,
sendo entdo necessario que se tenha uma unidade de triagem de RCC no
municipio ou na estacdo de transbordo, caso esse aterro ndo esteja localizado
no municipio. Para os RCC pertencentes a outras classes se faz necessério a

utilizacdo de uma usina de reciclagem.
4. ATERRO DE RESIDUOS PERIGOSOS

Os aterros para residuos perigosos sdo projetados seguindo o proposto pela
NBR 10.157/1957, os critérios estabelecidos por essa norma indicam o0s

cuidados que se deve ter com 0 material perigoso.

s

Para a implantacdo desse tipo de aterro, segundo NBR 10.157/1957, é
necessario atender a algumas exigéncias relativas a localiza¢do, segregacao e
andlise de residuos, monitoramento, inspecdo, fechamento da instalacdo e

treinamento de pessoal.

A localizacéo desse tipo de aterro deve considerar, segundo NBR 10.157/1987:
0 impacto ambiental que sera gerado com a instalacdo, a aceitacdo pela
populacao do local, cumprimento do proposto pelo zoneamento da regido e que
0 mesmo possa ser utilizado por um longo periodo com o minimo de obras
possivel. Além dessas consideracfes deve-se respeitar a topografia (avaliacao
da declividade do terreno), geologia e tipo de solos existentes (para avaliacdo
da capacidade de depuragcédo do solo e velocidade de percolagdo), recursos
hidricos (com relacdo as distancias minimas), vegetacao (devido a erosdo que
pode ocorrer no local caso a vegetacdo nao seja adequada, poeira e transporte
de odores), acesso, tamanho disponivel e vida util (tendo o aterro vida (util
minima de 10 anos), custos (elaboracdo de cronograma fisico-financeiro para
analise de viabilidade) e distancia minima dos nucleos populacionais

(recomenda-se 500m).

A construcdo do aterro deve garantir que esse apresente isolamento e
sinalizacdo adequados, que 0s acessos estejam protegidos, que exista acesso
a energia de forma que ndo comprometa os procedimentos realizados além de

permitir acdo de emergéncia mesmo a noite, sistema de comunicacao interno e
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externo para que as a¢gfes de emergéncia possa ser executadas, analise dos

residuos e treinamento dos funcionarios.

A analise dos residuos deve ser priorizada visto que é necessario conhecer as
propriedades fisicas e quimicas e assim encaminha-lo para o tratamento
adequado, para isso deve ser feita uma amostragem dos residuos que chegam
ao aterro, por esse motivo o aterro deve contar com laboratorio capaz de
realizacdo dos testes fundamentais. Segundo a NBR 10.157/1987 esse tipo de
aterro ndo deve receber residuos inflamaveis ou reativos além de nao ser

possivel receber residuos liquidos.

O controle da qualidade da &gua subterrdnea ou superficial deve estar em
acordo com os padrdes de protecdo dessas aguas, para essa garantia devem
ser utilizados pocos de monitoramento que devem funcionar mesmo apos o
fechamento desse aterro (cerca de 20 anos ap6és o fechamento). Outro cuidado
que se deve ter com os corpos hidricos diz respeito a impermeabilizacdo e a
drenagem do liquido percolado visto que a membrana impermeabilizante a ser
utilizada deve ser constituida por material compativel com as propriedades dos
residuos e ser instalada de forma que possa exercer sua fungcdo sem
apresentar prejuizo a sua integridade. O sistema de drenagem deve captar o

liquido percolado e envia-lo para o sistema de tratamento.

Ha um cuidado especial com esse tipo de aterro devido aos residuos que séo
dispostos nele, por esse motivo a seguranca do aterro € um item a ser
considerado devido a possibilidade de incéndio, explosdo ou derramamento
dos residuos perigosos no ambiente, podendo comprometer a saide humana e
ambiental. Destarte, a mistura entre os residuos deve ser pensada de modo
que a mistura de alguns tipos de residuos pode provocar efeitos indesejaveis.
Para controle dessas situa¢cfes o aterro deve ter um plano de emergéncia além

de inspec¢do e manutencao frequente.

Apés o tempo de operacdo do aterro se faz necesséario ter um plano de
encerramento com o objetivo de minimizar a manutencdo futura e evitar a
liberacdo de gases ou liquidos que tenham percolado no volume do aterro para

corpos hidricos e atmosfera. Mesmo apés o fechamento o percolado continuara
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sendo produzido e assim o sistema de drenagem e o de tratamento manterao o

funcionamento.

Devido a grande quantidade de exigéncias requeridas por essa tecnologia é
indicado que os geradores dos residuos perigosos deem a destinacao

adequada a esse tipo de residuos.

10. ARTICULAGAO DAS ALTERNATIVAS DE GESTAO DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 30, institui competéncia para
organizar e prestar, diretamente ou sob-regime de concess&o ou permisséo, 0s
servicos publicos de interesse local dos municipios, assegurando sua
autonomia administrativa. Assim sendo, 0 servico publico de saneamento
basico é claramente atribuido aos municipios, sendo este ente federado
competente para presta-lo e organizd-lo conforme interesse local ou

predominantemente local destes servigos.

O municipio € o responsavel pela prestacdo dos servicos de saneamento,
assim como as politicas publicas inerentes a melhoria desses servicos. A Lei
Federal n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007 em seu capitulo Il dispbe a
respeito do exercicio da titularidade dos servicos de saneamento e prevé que o
municipio, devera formular a politica de saneamento basico, devendo para
tanto, assumir alguns itens, previstos no art. 9°, como: elaborar os planos de
saneamento basico; prestar diretamente ou autorizar delegacdo dos servicos;
definir ente responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo dos servigcos; adotar
parametros para garantia do atendimento essencial a salde publica; fixar
direitos e deveres dos usuarios; estabelecer mecanismos de controle social;

estabelecer sistema de informacdes sobre 0s servicos.

Art. 9° O titular dos servicos formulard a respectiva
politica publica de saneamento basico, devendo, para
tanto:

| — elaborar os planos de saneamento basico, nos

termos desta Lei;
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Il — prestar diretamente ou autorizar a delegacéo
dos servicos e definir o ente responsavel pela sua
regulacao e fiscalizagdo, bem como os procedimentos de

sua atuagao;

Il — adotar parametros para a garantia do
atendimento essencial a saude publica, inclusive quanto
ao volume minimo per capita de dgua para abastecimento
publico observada as normas nacionais relativas a

potabilidade da agua;
IV — fixar os direitos e os deveres dos UsSuarios;

V — estabelecer mecanismos de controle social,
nos termos do inciso IV do caput do art. 3° desta Lei;

VI — estabelecer sistema de informacdes sobre os
servicos, articulado com o Sistema Nacional de

Informacdes em Saneamento;

VIl — intervir e retomar a operagcdo dos servi¢cos
delegados, por indicacdo da entidade reguladora, nos
casos e condi¢cdes previstos em lei e nos documentos

contratuais (Brasil, 2007).

Apesar da titularidade municipal na prestacdo dos servicos de saneamento
basico, o art 8° da referida Lei estabelece que: “Os titulares dos servicos
publicos de saneamento basico poderdo delegar a organizacao, a regulacéo, a
fiscalizagdo e a prestacdo desses servigcos, nos termos do art. 241 da
Constituicdo Federal e da Lei n°® 11.107, de 06 de abril de 2005”.

“A Unido, os estados, o Distrito Federal e os Municipios
disciplinardo por meio de lei os consércios publicos e os
convénios de cooperacao entre federados, autorizando a
gestdo associada de servicos publicos, bem como a
transferéncia total ou parcial de encargos, servicos,

pessoal e bens essenciais a continuidade dos servigos

transferidos.”
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E da Lei n® 11.107, de 06 de abril de 2005, que dispbe das normas para
consoércios publicos ou por convénio de cooperacdo, através de uma gestao
associada dos servicos entre municipios € uma boa opc¢ao para execucao dos

servicos publicos.

No que se refere a titularidade dos residuos soélidos a Lei n° 12.305, de 02 de
agosto de 2010, preconiza que o titular dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos é responsavel pela organizacéo e
prestacdo direta ou indireta desses servicos, devendo ser formulada uma

politica publica de saneamento basico.

Segundo a Lei Federal n° 11.445, a gestdo dos servigcos de saneamento basico
no Brasil deve envolver cinco elementos fundamentais, a saber: o
planejamento, a regulacdo, a fiscalizacdo, a prestacdo dos servicos e o

controle social, conforme demonstrado na figura abaixo.

Figura 91 - Elementos da Gestdo dos Servicos de Saneamento
Basico

Planejamento

Controle

Regulacgéo Sereel

Prestacao
Fiscalizacdo dos
Servigos

Fonte: ReCESA, 2008

Perante as exigéncias legais supracitadas € indispensavel apresentar
alternativas institucionais para o exercicio das atividades de planejamento,
regulacdo, fiscalizacédo e prestacdo de servigos, assim como a formulacdo de
estratégias, politicas e diretrizes para alcancar os objetivos e metas do Plano
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Municipal de Saneamento Bésico, incluindo a criagdo ou adequagéo de 6rgaos
municipais de prestacdo de servico e de assisténcia técnica.

10.1 PLANEJAMENTO DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BAsICO

O Decreto n® 7.217, de 21 de junho de 2010 que regulamenta a Lei n°
11.445/2007 define o planejamento como:

“as atividades atinentes a identificacdo, qualificacéo,
guantificacdo, organizacdo e orientacdo de todas as
acOes, publicas e privadas, por meio das quais 0 servico
publico deve ser prestado ou colocado a disposicao de

forma adequada’.

Ainda de acordo com o decreto, em seu capitulo Il art. 24, que disp&e sobre a
qguestdo do Planejamento e envolve varios requisitos para planejamento dos
servicos publicos do setor de saneamento, como a elaboracdo dos planos de
saneamento béasico pelo titular, a elaboragdo do Plano Nacional de
Saneamento Basico — PLANSAB pela Unido e a elaboragdo dos planos

regionais elaborados pela Unido.

“O planejamento dos servigos publicos de saneamento
basico atendera ao principio da solidariedade entre os
entes da Federacdo, podendo desenvolver-se mediante

cooperacgao federativa”.

O inicio do planejamento para as questdes do saneamento basico por um
municipio est4 na elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, que
além de estar de acordo com o disposto no art. 19 da lei 11.445/ 2007 devera
conter um diagnostico da situacdo e avaliagdo de seus impactos nas condi¢cdes
de vida da populacéo, a definicdo de objetivos e metas para a universalizacao
do servico, o estabelecimento de programas e projetos, a definicdo de acbes
para emergéncias e contingéncias e o desenvolvimento de mecanismos e
procedimentos para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das acdes

programadas, devendo contar com a participacao e o controle social.

O Plano Municipal de Saneamento Basico deve abranger os componentes do

saneamento basico: servicos de abastecimento de &gua, esgotamento
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sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e manejo

dos residuos sdlidos.

O PMSB devera ser revisto periodicamente a cada quatro anos, antes da
elaboracdo do Plano Plurianual, devendo englobar integralmente o territério do

ente da Federacéo que o elaborou, exceto quando o mesmo for regional.

Cabe a entidade reguladora e fiscalizadora dos servigos a responsabilidade de
verificar o cumprimento dos planos de saneamento basico por parte dos
prestadores de servi¢cos, na forma das disposi¢cdes legais, regulamentares e

contratuais.

Por fim, os planos de saneamento passam a ser instrumento importante ndo s6
para o planejamento e avaliacdo da prestacdo dos servicos como também para
obtencéo de financiamentos. Isso porque, segundo a Lei 11.445, a alocacao de
recursos publicos federais sera feita em conformidade com as diretrizes e
objetivos da Politica Federal de Saneamento Basico art. 48 e 49, e com 0sS
planos de saneamento. Ou seja, 0s planos passam a ser referencial para a

obtencéo de recursos.

10.2 REGULACAO E FISCALIZACAO DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO
BAsICcO

Para melhor entender qual a funcdo da regulacdo e fiscalizacdo, o Decreto
Federal n°® 7.217, de 21 de junho de 2010 em seu Art. 2°, | e Il, define esses

dois itens como:

‘Regulacdo: Todo e qualquer ato que discipline ou
organize determinado servico publico, incluindo suas
caracteristicas, padrées de qualidade, impacto
socioambiental, direitos e obrigacdes dos usuarios e dos
responsaveis por sua oferta ou prestacdo e fixacdo e
revisdo do valor de tarifas e outros precos publicos, para

atingir os objetivos do Art. 27.)”.

“Fiscalizacdo:  Atividades de  acompanhamento,
monitoramento, controle ou avaliagdo, no sentido de

garantir o cumprimento de normas e regulamentos
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editados pelo poder publico e a utilizacdo, efetiva ou

potencial, do servigo publico’.

E de competéncia do municipio (titular) a regulacio e a fiscalizacdo da
prestacdo dos servicos de saneamento, podendo tais atividades serem
exercidas pelo préprio municipio ou ainda ser autorizada a sua delegagéo a
qualguer entidade reguladora constituida dentro dos limites do respectivo
Estado, conforme disposto na Lei Federal 11.445/2007.

Ainda de acordo com a Lei 11.445/2007, em seu art. 14 e 15, na prestacéo
regionalizada dos servigcos publicos de saneamento basico, aquela em que ha
um unico prestador para varios municipios e uniformidade de fiscalizacdo e
regulacdo dos servicos, a regulacao e a fiscalizacdo podera ser exercida por
orgdo ou entidade da Federacdo, com delegacdo através de convénio de
cooperacao entre 0s entes ou ainda, por consorcio de direito publico integrado
pelos titulares.

Dessa forma, fica a critério do titular exercer a regulacdo e a fiscalizacéo
diretamente ou delegar tais atividades a uma entidade reguladora estadual ou

consorciada.

Na Bahia, a regulacdo dos servicos de saneamento é realizada pela Agéncia
Reguladora de Saneamento Basico do Estado da Bahia — AGERSA, Autarquia
em Regime Especial vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Urbano —
SEDUR, criada pela Lei 12.602 de 29 de novembro de 2012.

A AGERSA, que tem a competéncia de exercer as atividades de regulacéo e
fiscalizacdo dos servicos publicos de saneamento basico, mediante delegacéo
enquanto ndo houver ente regulador criado pelo Municipio, ou agrupamento

dos Municipios, por meio de cooperacao ou coordenacdao federativa.

Embora a AGERSA tenha as atribuicbes para fiscalizar e dar providéncias
quanto a regulagdo nas tarifas, 0 municipio pode optar em realizar a sua
propria legislacdo e criacdo de agéncia reguladora propria ou de forma

consorciada, tendo plenos poderes para atuar junto a concessionaria dos

Servigos.
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10.3 PRESTACAO DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

De acordo com o Decreto n° 7.217/2010 a prestacado de servico publico de
saneamento basico é definida em seu Art. 2° como:

“Atividade, acompanhada ou ndo de execug¢édo de obra,
com o objetivo de permitir aos usuarios acesso a servico
publico de saneamento béasico com caracteristicas e
padroes de qualidade determinados pela legislacao,
planejamento ou regulag&o”.

Conforme previsto na Lei 11.445/2007, existem trés modalidades de prestacéo

dos servicos de saneamento basico, que sdo: a prestacdo direta, a prestacdo
indireta e a gestdo associada, conforme demonstrado na figura abaixo.

Figura 92 — Formas de Prestacao de Servi¢co Publico

Prestacao de Servigo

Publico
|

| |
qireta Indireta ’
itralizada ® Terceirizacdo I
’ ® Permissao &

® Aulorizagéo
tralizada

* Concessao

A = {':.Auquu'a S . =y {: patrato de |
i*Orgdo da Adm.; {®Empresa Publica | 3PP Administrativa | e |
Puablica i*Soc. de Econ. Mista; “EPPP Palrocinada / 0
____________________________ . Fundagéo f .

Fonte: ECOTECNICA, 2013, com base em Brasil, 2007.

10.3.1 PRESTACAO DIRETA

A Lei 11.445/2007 prevé que o Municipio preste diretamente 0s servicos
publicos de saneamento basico, onde a prestacdo pode ocorrer via
administracdo central ou descentralizada, através de outorga.
v' Prestacdo centralizada: Ocorre quando a execucdo do servigo publico

for realizada pela Administracdo direta, isto é, pelo préprio titular do
servico publico.

]
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v' Prestacdo descentralizada: Por autarquia, empresa publica, sociedade
de economia mista e fundacdo, cujas caracteristicas encontram-se

descritas na Figura a seguir.

Figura 93 — Caracteristicas Gerais da Administragcao

Descentralizada

Conceito | Regime
Definigio Juridico
Cirgaos da rapartiches da Dimsllo Elwﬂﬂll Titularidade do | Confunde-se com a
Administracio | Adm. Piblica Piiblco oo do sarvico, em noma | da Adminksiracio
Direta Regme estatal & Massm da Adrinistrage Pliblica
desconcantrado
Aularauia A Organizagio, | Tilularidade do
Fundacdo auld Diredto exploracao e sanvico Translesida da
Piiblca — erlados por el Plblco | concessdodo | Eransferida pela Admiresiragio
Direite Poblico por servigo Admintstragao
Empresa Sociedades
Pliblica mercantl-
Socledadeds | industials para Bxlirmchio d
Economia cumprr fungio Titulandade nda Dirata £obre
Mista plblca relavaris Diresto fransferda. 3c30 -
Entidade sem fins Privado Presmogathas transferda do poder
E lucrativas, Prestac3o do | eslabalecidas no concadanis
w destinada a servigo sem | 210 de criag3o
- cumprir sarvico oblencdo de
Rl Fihmat de Inbaresse luere
plblico
Socledade
Empresa indusirial de Exploracino do Direta sobre a
o] prestagio de 60 | ridaridade ndo g -
servico sferida transferda do poder
Diredto won ) concadenbs
Fundarso Entidades sam Privado Sarvign o0 Premogatias
Privada fires Iucrativas, atividades inesanies ao
Socledads Chd cﬂﬁfp:?ma auxiliares sem senvigo Do podar
sam Fing dalntarm: obtencao de concedante — nao &
Lucratives ik luero transferida

Fonte: ReCESA, 2008.

10.3.2 PRESTACAO INDIRETA

No caso da prestacao indireta, o Poder Publico Municipal, titular dos servicos
publicos de saneamento basico, pode delegar a prestacdo dos servicos para
terceiros, sempre por meio de licitagdo, na forma de concesséo, permissao,

autorizacao ou terceirizacdo, no art. 38 do Decreto n° 7.217/2010 dispde:

‘Indiretamente mediante concessdo ou permissao,

sempre precedida de licitagdo na modalidade de

concorréncia publica, no regime da Lei n°® 8.987/1995”.
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Existem trés alternativas de delegacdo que sdo consideradas viaveis para o
setor: as concessbes comuns, a parceria publico-privada e os contratos de

terceirizacao.

v' Concessdo Comum: A administracdo publica delega a prestacédo das
atividades para uma empresa privada ou estatal que devera atender a
legislacéo e regulacdo do titular, as normas gerais da Lei n° 8.984/1995,
que dispde sobre o regime de concessao e permissdo da prestacdo de
servicos publicos. Nesta modalidade, o poder concedente ndo paga ao
particular pelos servigos publicos, pois ha uma relagdo direta entre a
concessiondria e o usuario, ou seja, hdo ha despesa publica envolvida o
usuario é quem paga.

v' Parceria publico-privada (PPP): A concessdo administrativa visa
justamente o oposto da concessdo comum, ou seja, a Administracéo
Plblica assume o papel de usuério, e paga pelo servico em seu lugar. E
necessario investimento minimo do particular de 20 milhdes, e prazo
contratual de, no minimo cinco anos, conforme dispde a Lei n°
11.079/2004.

v' Contratos de terceirizacdo: Consiste basicamente em terceirizar a
execucao dos servicos publicos por meio de contratos de colaboracao
firmados com um ente particular. Nao se exige investimento minimo do

particular, nem se vincula a remuneragédo ao desempenho.

Ressalta-se, ainda, que a Lei n® 11.445/2007 prevé a prestacdo dos servigos
publicos de saneamento basico por meio de autorizacdo pelo Poder Publico,
gue sdo os casos de usuarios organizados em cooperativas ou associacoes,
desde que se limite a: determinado condominio e localidade de pequeno porte,
predominantemente ocupada por populacdo de baixa renda, onde outras
formas de prestacdo apresentem custos de operacdo e manutencao

incompativeis com a capacidade de pagamento dos usuarios.

10.3.3 GESTAO ASSOCIADA

Segundo definicdes da Lei n°® 11.445/2007 e do Decreto 6.017/2007, gestdo

associada:
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“E a associacdo voluntaria de entes federados, por
convénio de cooperacdo ou consorcio publico, para o
exercicio das atividades de planejamento, regulacdo ou
fiscalizagdo de servicos publicos, mediante um contrato
de programa que traga a constituicdo e a regulacdo das
obrigacdes entre os entes federados conveniados ou

consorciados”.

O supracitado dispositivo demanda que a prestacdo de servicos de
saneamento basico por terceiro ndo integrante da Administracdo Publica do
Municipio (titular) ocorra por intermédio de contrato, vedando-se

expressamente a utilizacao de instrumentos juridicos, como convénio.

Neste caso, é recomendavel a utilizacdo do mecanismo de Consorcio Publico
Intermunicipal, o qual se apresenta como espécie de consorcio publico com
personalidade juridica de direito publico, de natureza autérquica, regidas pela
Lei Federal n® 11.107/2005, onde sobressai como um acordo contratual entre
municipios com o objetivo de alcancar metas comuns previamente constituidas.
Através de gestdo autbnoma de cada municipio integrante, as contribuicbes
poderdo ser igualitdrias entre 0s municipios, tornando 0s custos menos

onerosos, podendo ainda variar conforme a receita de cada um.

10.4 CONTROLE SOCIAL DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

O Decreto Federal n® 7.217, de 21 de junho de 2010 em seu Art. 2°, VI, define

controle social como:

“Conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem
a sociedade informacdes, representacfes técnicas e
participacdo nos processos de formulacéo de politicas, de
planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos

publicos de saneamento basico”.

Segundo o Decreto mencionado acima, o controle social dos servicos de

saneamento pode ser instituido mediante ado¢do de mecanismos, tais como:
| — Debates e audiéncias publicas;

Il — Consultas publicas;
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I1l — Conferéncias das cidades ou;

IV — Participacdo de 6rgaos colegiados de carater
consultivo na formulacdo da politica de saneamento

basico bem como no seu planejamento e avaliagdo.

No caso de 6rgaos colegiados mencionados acima é assegurada pelo Decreto

a participacao de representantes:
| — Dos titulares dos servicos;

Il — De oOrgdos governamentais relacionados ao

setor de saneamento;

Il — Dos prestadores de servicos publicos de

saneamento;

IV — Dos usuarios de servicos de saneamento

basico e;

V — Entidades técnicas, organizacfes da sociedade
civil e de defesa do consumidor relacionados ao setor de

saneamento basico.

A Lei 11.445/2007 trouxe como exigéncia a adocdo de mecanismo de
Participagdo e Controle Social na elaboragdo do Plano Municipal de
Saneamento, 0 que recomenda como melhor ado¢édo a criacdo do Conselho
Municipal de Saneamento Bésico, definido como um férum de discussao
permanente, no qual seria estimulado o debate e o fortalecimento da
participacdo da sociedade. O mesmo deve ser criado por Lei Municipal e a
participacdo da populacdo se da pela representacdo de segmentos
organizados da sociedade, como sindicatos, associacdo de moradores e de

classes, entre outros, de forma paritaria com o Poder Publico.

Além dos Conselhos Municipais, as Conferéncias Municipais de Saneamento
séo outro exemplo de mecanismo com metodologia especifica de implantagédo
e forma distinta de incorporagéo da participacéo da populacdo. As conferéncias
sdo foruns tematicos, periodicos, nas quais 0S principais problemas do

municipio serdo debatidos de forma organizada, delegada e deliberativa, para
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gue possam ser estabelecidas diretrizes gerais para resolugédo das demandas

levantadas nesses foruns.

De acordo com o Decreto n° 7.217/2010 o titular dos servicos de saneamento
basico, deve garantir o estabelecimento de mecanismos de participacdo e
controle social, tendo isso como uma diretriz dentro de uma Politica de

Saneamento Basico.

O exercicio de controle social através dos conselhos municipais se concretizara
pela participacdo da sociedade no planejamento, acompanhamento,
fiscalizacdo e avaliacdo da gestdo das politicas publicas, visando potencializar

seus resultados e a ampliagédo dos servigos oferecidos a populagéo.

Além disso, o controle social, através de um Orgdo colegiado especifico, é
critério basico para o acesso a recursos federais destinados a saneamento
bésico, assim como a elaboracdo do Plano de Saneamento Basico, cujo prazo
atual é definido até 31 de dezembro de 2017, conforme Decreto n° 8.211/2014.

10.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS MODELOS DE GESTAO DE SERVICOS DE

SANEAMENTO

Cada modelo de gestédo de servicos de saneamento possui suas caracteristicas
e peculiaridades, as quais podem trazer maior ou menor viabilidade em
determinados aspectos, como organizacionais, gerenciais e operacionais. A
Figura a seguir, apresenta um resumo das principais vantagens e

desvantagens de cada um dele.



PREFEITURA MUNICIPAL DE

CONCEIGAO DO JACUIPE

ESTADO DA BAHIA Dl
I—3

DO

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Tabela 106 — Vantagens e desvantagens de cada um dos modelos de gestdo de servicos de saneamento.

Modelo de Gestdo

Prestagdo do Servigo

Diretamente pelo municipio através da
administracao direta, autarquia ou empresa

runicipal.

Vantagens

Viabilidade de tarifas & de recursos
orcamentarios compativeis.

Desvantagens
» regulacio através de lei municipal;
» escala para ratear os custos administrativos, comerciais,
de engenharia, técnicos, para confroles sanitirios e
ambientais;
» dificuldades: acesso a financiamentos; manutencio de

larifas realistas; reciclagem tecnolbgica do pargue
produtive; continuidade técnica & adminisirativa.
Viabilidade de tarifas, fimnanciamentos, | - regulacio especifica;
Empresa privada, para um ou varios | municipios ou regies de alto consuma, | - tarifas mais elevadas para garantir a rentabilidade;
runicipios. poder aquisitivo alio elou sisternas com | = restrigdo de mercado;
baixa necessidade de investimentos. » baixa aceitagdo da populago.
Em parceria pelo poder plblico (municipal . .
ou estadual) e por empresas privadas, | Tarfas especificas para os servigos !'::“.EE d;ﬁ::mm::;d
geralmente, parte do sistema & construido e | prestados, financiamentos, orcamento, | i ) !
nper&dupehsetnrpmadqpnrum periodo | vidvel em sistemas com problemas -gsmmhg?;;;andnmmdn'
&hl o, L e (ETAs, 1o s = financiamentos especificos.
Tarifas, financiamentos, economia de | Maiores dificuldades:

escala, recursos  orgamentarios, | - construgdo de agente regulador Gnico ou regional,
Empresa estatal estadual. evolugdo tecnolbgica, participacdo dos | - atender simultaneamente as demandas de todos os
poderes concedentes na gestdo e | municipios;
audiéncias publicas. = repasse de todos os cusltos para as tarifas.
Tarifas, financiamenios, economia de " ININKCANGS VIZBNOE iclerogancos; o
. » construgdo de agente regulador regional;
escala, recursos  orgamentarios, | critérios para indi dos gestores;
Empresa de um conjunto de municipios. evolugdo tecnolbgica, participacdo dos g c&g&n_ - !
o » gontinuidade administrativa com mudangas dos
poderes na gestéo e execulivas municipais,

consalhos do cidadao.

= repasse de todos os cuslos para as tarifas.

Fonte: ReCESA, 2008.
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10.6 MODELOS DE GESTAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

10.6.1 MODELO DE GESTAO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para localidades onde existe de forma atuante o prestador do servico que
possui concessdo, caso 0 municipio ndo tenha condigbes de assumir esse
papel de maneira rapida, pode-se optar em manter-la. Nesse caso, € preciso o
responsavel pela regulacéo e fiscalizacdo, exigindo ao prestador que o servi¢co
seja de forma que atenda o maior numero de casas possiveis, tanto da zona
urbana como da zona rural, atestando que a mesma quando for preciso vai

utilizar alternativas tecnologicas para que a demanda seja atendida.

A EMBASA continuando como prestadora de servico em abastecimento de
agua potavel, o municipio pode exigir que algumas melhorias ocorram, como:
acOes para que os usuarios tenham mais informacdes a respeito dos servicos
prestados e também comunicar e esclarecer qualquer acao que seja realizada
no sistema, dessa forma pode-se evitar conflitos entre o prestador e a

populacao.

Outra opcéo que o municipio pode adotar é o0 consorcio para a contratacdo de
uma autarquia municipal com o objetivo de prestar servigo de abastecimento de
agua ou ainda, em longo prazo, o titular podera optar em criar uma autarquia
municipal com a finalidade de prestar os servicos de abastecimento de agua,
podendo inclusive, atuar em todo 0 municipio e em mais de um componente

do saneamento.

As autarquias sdo entes administrativos autbnomos, criados por lei especifica,
com personalidade juridica de direito publico, patrimbnio proprio e atribuicdes
outorgadas na forma da lei, tendo como principio fundamental a
descentralizacdo. Diferentemente dos departamentos, possuem total
autonomia juridica, administrativa e financeira, competindo-lhes em geral
exercer todas as atividades relacionadas a administracdo, a operacao, a
manutencao e a expansédo dos servigos de agua e esgoto. Os servi¢os de agua
e esgoto sdo desmembrados da administracdo direta, ou seja, do aparelho
administrativo da prefeitura, e agrupado em uma autarquia municipal com o

objetivo de integrar, num mesmo 0rgao, as atividades-fim e as atividades-meio,
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tornando mais eficiente o processo de gestdo e evitando o compartilhamento
de poderes, como ocorre na administracdo direta (FUNASA, 2003).

A figura abaixo mostra o comparativo entre departamentos, autarquias e

entidades paraestatais.

Tabela 107: Comparativo entre departamento x autarquia x
entidades paraestatais

Entidades
Departamentos A
Aspectos utarguias
Criagdo e Lel de organizagdo da ,
Extingdo adminlstracie piblica Lol ecpecilica Lol ecpecifica
Personalidade i ; Direito privade
jurldica Direito publico Direito piblico p
Ordenador de Prefeito Diretoria da Presidente da
despesas municipal allanguia Emprasa
Regime judldico de Quadro da prafeitura Quadro propric Quadre proprio
passoal estalutario ou CLT estalutario ouw CLT CLT
Autonomia
Total Total
financaira Menhuma
Autonomia Compartilhada
administrativa Tl Total
Prestacio de Tribunal de contas Tribunal de contas Tribunal de contas
conlas do estado do estado do estado
Imposto de renda, IPVA
Tributos Isento Isento Cofins, Senai, ICMS, etc.

Fonte: FUNASA, 2003

O SAAE (Servico Autbnomo de Agua e Esgoto) é uma autarquia bastante
conhecida, pode propiciar a populacao efeitos mais eficazes em relagcdo aos
indices operacionais, isso pode ser explicado pela proximidade com os

usuarios e com a administracao publica local.

Para localidades que utilizam alternativas coletivas de abastecimento de agua,
a EMBASA pode assumir essa responsabilidade no que diz respeito a
manutencdo e operagao, cobrando tarifa de acordo com a realidade dos
usuarios. Outra opcao seria o titular assumir a prestacdo e contratar equipe
técnica especializada para suporte na manutencdo e operacdo dos sistemas
podendo os préprios moradores locais serem contratados para compor a
equipe de trabalho, desde que haja capacitacao técnica prévia dos mesmos.

Segundo o Plano de Saneamento Béasico de Planalto na Bahia (2015), a
viabilidade desta alternativa fica condicionada a necessidade de sanar as
deficiéncias identificadas nessas solugdes alternativas de abastecimento, como

por exemplo, maior investimento visando a melhoria dos sistemas de
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abastecimento de agua, garantindo que as instalagfes e infraestruturas sejam
reformadas e que seja incluida etapa do tratamento simplificado nos sistemas
dessas localidades, além disso, caso o titular assuma esta responsabilidade, a
manutencado e operacdo deverdo ser realizadas por equipe responsavel a
ser definida e acompanhada periodicamente pelo ente responsavel pelo

planejamento das a¢Bes de saneamento basico no municipio.

Pode- se citar como alternativa para pequenas comunidades rurais a
autogestdo, esse modelo consiste basicamente na manutencéo e operacdo do
sistema pela prépria comunidade, através de contrato de prestacao de servico.
Esta alternativa encontra premissa no paragrafo 1° do art. 10° da Lei n°
11.445/2007 ao permitir que o titular autorize a prestacdo do servico a usuarios
organizados em cooperativas ou associacdes, desde que se limite a
determinado condominio e a localidade de pequeno porte, predominantemente
ocupada por populacdo de baixa renda, onde outras formas de prestacéo
apresentem custos de operacdo e manutencdo incompativeis com a
capacidade de pagamento dos usuarios (PMSB/ Planalto, 2015). Para que o
sistema seja implantado € recomendado que haja a comunicacdo com 0s
moradores para que cada um entenda sua responsabilidade no processo, e
para q seja apresentado as vantagens e responsabilidades que a comunidade

tera apds a conclusao da implantacao.

A tabela abaixo mostra algumas vantagens e responsabilidades desse modelo

de gestao.
Tabela 108: Vantagens e Responsabilidades do modelo de
autogestao
Vantagens Responsabilidades
Uso racional da agua Pagar mensalmente a concessionaria

gue fornece agua

Reconhecimento do sistema como | Operar e manter o sistema de rede de

patriménio publico distribuicéo

Acompanhamento e controle dos | Cortar o fornecimento dos consumidores

consumos pelas préprias familias gue ndo efetuarem o pagamento devido




PREFEITURA MUNICIPAL DE

- 2 Z 3 ~
=) _ ESTADO DA BAHA Dl

CONSORCIO PUBLICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

<o

Vantagens Responsabilidades

Participagcdo de todos os moradores | Fiscalizar e tomar providéncias para

Nno processo possiveis irregularidades

Escolha democratica do operador pela | Consultar previamente a concessionaria
prépria comunidade para que seja verificada a viabilidade
técnica para que seja efetuada qualquer

expansao na rede.

Fonte: Autor, 2017

Para viabilizar a autogestdo € necessario que o0 ente responsavel pelo
planejamento das acdes de saneamento basico organize esfor¢cos na tentativa
de incluir a Central de Associacbes Comunitdrias para Manutencdo dos
Sistemas de Saneamento (CENTRAL) na prestacdo dos servicos nas
localidades da zona rural, garantindo o acesso a agua potavel. A CENTRAL é
uma associacao civil de direito privado, sem fins lucrativos, com personalidade
juridica, patrimoénio e administracdo propria, atua na manutencao, preventiva
e corretiva, de sistemas de abastecimento de &gua e possui equipe
administrativa, financeira e técnica. Entretanto, vale ressaltar que para
viabilizar a autogestdo, deve-se fortalecer as associacdes locais, além de
implementar uma ampla discussdo sobre 0 modelo de prestacdo a ser
adotado, bem como sobre as tarifas para garantir a sustentacdo dos servigos
(PMSB/Planalto, 2015).

Para os locais na zona rural onde as propriedades séo dispersas e utilizam de
solugdes individuais de abastecimento de agua, o ideal é o poder publico
municipal disponibilizar acessoria técnica a fim de orientar as familias na
construcdo dessas tecnologias e na operacdo e manutencdo das mesmas.
Deve — se prestar atencdo nas acdes que devem ser feitas no que diz respeito
a educacdo ambiental, orientando quais cuidados se deve ter para que seja
garantida uma solucdo ambientalmente adequada e sem prejuizos a saude

publica.
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10.6.2 MODELO DE GESTAO ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio ndo dispbe de rede de esgotamento sanitario, existe apenas 6%
de esgotamento localizado no condominio minha casa, minha vida,
considerando que a EMBASA ja tem a concessao do servico de abastecimento
de &gua e j& detém de bastantes informacbes a respeito de diversas
caracteristicas do municipio, recomenda para &reas urbanizadas e para
localidades das zonas rurais mais préximas e densamente povoadas que a
propria concessionaria fiqgue responsavel pela esgotamento sanitario de
Conceicdo do Jacuipe. O municipio deve esta sempre ciente do andamento
dos projetos de implantacdo, entre outros de maneira a fiscalizar-los exigindo
eficiéncia em todos os aspectos. Além disso, deve-se informar a populagcédo da
obrigatoriedade se fazer a ligacdo onde a mesma existir e a respeito da tarifa
de cobranca, com preocupacdo na realidade social e financeira das diferentes
familias contempladas.

O consorcio com outro municipio para contratacdo de um érgdo municipal para
realizar este servico de esgotamento sanitario também é uma alternativa. Ou
ainda, em longo prazo, o titular podera optar em criar uma autarquia municipal

com a finalidade de prestar os servicos de esgotamento sanitério.

Nas zonas rurais densamente povoadas, 0 sistema coletivo descentralizado
pode ser o ideal, esses sendo implantados precisam de operacdo e
manutencdo para que funcione da forma esperada. O 6rgdo que possuir a
concessao do servico pode assumir a responsabilidade nesse aspecto ou até o
titular, porém nesse caso sera necessario ter uma equipe de profissionais para
esta finalidade, pode ser os proprios moradores das comunidades, mas 0s
mesmos precisam passar por treinamento para desempenhar a funcdo, o
beneficio deste ultimo é a geracao de trabalho e renda para as préprias familias
beneficiadas.

Para as areas da zona rural, onde suas residéncias sao mais dispersas
podemos usar modelos como o descrito no Plano de Saneamento Basico de
Planalto na Bahia. O mesmo diz que nesses casos as soluc¢des individuais
apresentam-se como melhor opcdo para o esgotamento sanitario. Porém é
preciso que 0 gestor garanta que essas tecnologias sejam construidas

observando os principios técnicos, o que nao ocorre atualmente no municipio
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de Conceicao do Jacuipe, deve também viabilizar o servigo de desobstrucdo e
limpeza, para que dessa forma se alcance o objetivo final, o eficiente
funcionamento da tecnologia, protegendo o meio ambiente e a saude publica.
Este servico pode ser feito pela prefeitura ou por empresas terceirizadas que
trabalhem no ramo. Pode — se adotar nesses casos também o reuso das aguas
para agricultura, por exemplo, pata tal deve-se por meio de corpo técnico
especializado, realizar capacitacbes para o uso adequado dessas alternativa e
acompanhamento ao longo dos anos, para se viabilizar esta opcdo €
necessario que exista uma forma de prestacdo compartilhada entre os usuéarios

e o0 gestor, com o oferecimento de respaldo técnico.

10.6.3 MoODELO DE GESTAO DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
O modelo atual de prestacao de servi¢co nessa area do saneamento é feita pelo

municipio, é possivel observar varias deficiéncias e falta de estruturacéo.

Para que este servico possa chegar ao ideal no municipio é preciso que a
prefeitura desempenhe uma gestdo mais especifica para 0 mesmo, com
profissionais capacitados, para que seja feito estudo e posteriormente projeto
de melhorias neste setor, sempre caminhando junto com os outros itens do
saneamento, principalmente esgoto e residuos soélidos, os quais sendo geridos
de forma inadequada podem contribui para o0 mau funcionamento do sistema

de drenagem, em alguns aspectos.

No que diz respeito a garantia do aspecto financeiro, deve-se assegurar
repasse de recursos para tais atividades, podendo ser incluido no orcamento

municipal.

10.6.4 MODELO DE GESTAO DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O atual modelo de prestacéo de servigo de gestao de limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos atual do municipio ndo séo eficientes em alguns aspectos,
como: regularidade, contemplacdo de toda a populacao rural, destinagéo final,
fiscalizagdo, nenhuma acédo a respeito da implantacdo da coleta seletiva,
nenhuma acédo a respeito do reaproveitamento de reciclaveis e de matéria

organica e falta de informacéo e educacao ambiental para a populacéo.

Portanto, para o municipio, € de fundamental a definicAo de um modelo de

gestdo e gerenciamento considerando as especificidades locais baseado
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na observancia da legislagdo vigente para o setor, estabelecendo
procedimentos e comportamentos corretos por parte da populacdo e

acOes eficientes por parte do poder Publico (PMSB/Planalto, 2015).

Como solucbes para a prestacdo do servico manejo de residuos sélidos no
municipio de Concei¢cdo do Jacuipe, o mesmo podera optar por prestar-lo
diretamente de forma centralizada através de secretaria que integre sua
administracdo, ou de forma descentralizada por autarquia, ou empresa publica,
ou sociedade de economia mista ou fundacdo. Ou ainda, o municipio podera
adotar a prestacao regionalizada através de consorcio publico com municipios
vizinhos ou por meio de convénio de cooperacdo entre entes federados. Vale
ressaltar que o titular podera optar, no ambito da prestacdo dos servicos,
por diferentes prestadores para diferentes atividades e para os diferentes tipos

de residuos solidos, de acordo com especificidade de cada situagéo.

11.PREVISAO DE EMERGENCIAS E CONTIGENCIAS

De acordo com a Lei 11.445/07, estd previsto acfes de emergéncias e
contingéncias nos planos de saneamento basico, inclusive o racionamento.
Neste aspecto, as acdes de emergéncia e contingéncia versardo nos quatro
eixos do saneamento basico: Abastecimento de 4gua, esgotamento sanitério,
drenagem e manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos. De acordo com o Art. 40° desta Lei, os servicos poderdo ser
interrompidos pelo prestador em situacbes de emergéncia que atinjam a

seguranca das pessoas e bens.

Segundo o Plano de Saneamento Basico — Mdodulo Limpeza Urbana e Manejo
e Residuos Sdlidos da cidade de Maringd — PR, basicamente, emergéncia
trata-se de situacao critica, acontecimento perigoso ou fortuito, incidente, caso
de urgéncia, situacdo moérbida inesperada e que requer tratamento imediato; e
contingéncia trata-se da qualidade do que é contingente, ou seja, que pode ou
ndo suceder, eventual incerto; incerteza sobre se uma coisa acontecera ou

nao.

O planejamento minucioso deve ser trabalhado com os o0rgdos publicos

envolvidos e com a populacdo afetada, e todos os acidentes devem ser
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registrados e documentados para andlise de todos os eventos historicos e
concepcdo de um plano de atendimento adequado, além do cadastro do
sistema, possibilitando verificacdo das condicbes operacionais, mas
considerando as possiveis ocorréncias relacionadas as condicionantes

geoldgicas e ambientais.

Diante do exposto, um plano de acdo de emergéncia é um documento que tem
a finalidade de prover concomitantes diretrizes, dadas e informac¢des no que
tange a respeito de medidas a serem adotadas em situacdes emergenciais,
caracterizando-se como uma série de procedimentos necessarios para sanar
possiveis eventos criticos, que possam causar danos a populacdo e ao meio
ambiente. Assim, as acdes de contingéncia, apresentam-se fundamentais
nesse contexto, de modo a evitar o desencadeamento de consequéncias

negativas.

A seguir, serdo apresentadas as acdes de emergéncias e contingéncias que
poderdo ser adotadas para o0s servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e manejo de aguas pluviais e limpeza

publica e manejo de residuos solidos.

11.1 ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Béasico do Rio de Janeiro —
PMSB/RJ (2010) os principais problemas relativos a distribuicdo e consumo de
agua podem acontecer em qualquer uma das etapas do processo: captacdo e
aducao, tratamento e distribuicdo. Eventuais faltas de agua e interrup¢cées no
abastecimento podem ocorrer, por manutencdo do sistema, eventualidades,

problemas de contaminagéao, falhas no sistema, dentre outros.

Dependendo de qudao critica é a situacao de escassez ou da abrangéncia da
contaminacdo de recursos hidricos, pode ser necessaria a adocdo de
racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos hidricos.
Segundo o Art. 46 da Lei 11.445, 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. Para suprir a populacdo da quantidade minima necessaria de agua,

deve-se fazer um abastecimento emergencial (PMSB/RJ, 2010).
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Segundo a Secretaria Nacional de Defesa Civil, os sistemas de captacéo,
tratamento, aducao, distribuicdo e consumo de agua potavel sdo vulneraveis as
contaminacgdes acidentais ou mesmo intencionais, que podem ocorrer de forma
subita ou gradual, e colocar em risco a saude e o bem estar das populacdes
abastecidas. Nao existem redes de distribuicdo absolutamente estanques, 0s
riscos de contdgio da dgua encanada, pela 4gua existente no lencol freatico,
estdo sempre presentes. (PMSB/RJ, 2010)

A vigilancia epidemiologica permite caracterizar o surgimento de um surto
epidémico de doencas veiculadas pela dgua. A partir da constatagdo do surto,
a investigacéo epidemioldgica minuciosa permite definir as principais causas do
problema, assim como o0s reservatorios de agentes infecciosos, 0s
hospedeiros, as fontes de infeccdo e os mecanismos de transmissdo. O
controle de qualidade da agua é da competéncia dos 6rgdos de vigilancia
sanitaria, enquanto que os poluentes quimicos e radioativos sdo controlados
pela vigilancia ambiental (PMSB/RJ, 2010)

Quando a falta de agua € consequéncia de falta de energia elétrica, sistemas
de geracdo autbnoma de energia em elevatdrias estratégicas podem solucionar
o problema (PMSB/ RJ, 2010).

A tabela abaixo mostra de forma resumida a origem, ocorréncia e plano de

contingéncia para o servico de abastecimento de agua.
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Tabela 109: Emergéncia e Contingéncia para Abastecimento de agua

Ocorréncia

Origem

Plano de Contingéncia

Falta d'agua
generalizada

Inundacgéo das captacdes de agua com danificacdo de
equipamentos eletromecanicos/ estruturas

Verificagdo e adequacao de plano de agdo as
caracteristicas da ocorréncia

Deslizamento de encostas, movimentacéo do solo ou
solapamento de apoios de estruturas com arrebentamento da
aducdo de agua bruta

Comunicacao a populacao, instituicdes, autoridade e
defesa civil

Interrupcéo prolongada no fornecimento de energia elétrica nas
instalac6es de producado de agua

Deslocamento de caminhdo pipa

Vazamento de cloro nas instala¢des de tratamento de agua

Controle da agua disponivel em reservatorios

Qualidade inadequada da agua dos mananciais

Reparo das instalac6es danificadas

Implementacao de rodizio de abastecimento

Acbes de vandalismo

Comunicacao a policia

Falta d'agua
parcial ou
localizada

Deficiéncias de aguas nos mananciais em periodos de
estiagem

Verificagcdo e adequacao de plano de agdo as
caracteristicas da ocorréncia

Interrupgdo temporaria no fornecimento de energia elétrica nas
instalacdes de producdo de agua

Comunicacao a populacgéo, instituicbes, autoridade e
defesa civil

Interrupgdo no fornecimento de energia elétrica em setores de
distribuicdo

Deslocamento do Caminhéo Pipa

Danificagcdo de equipamentos de estacdes elevatodrias de agua
tratada

Reparo das instalagfes danificadas

Danificagdo de estruturas de reservatorios e elevatorias de agua
tratada

Rompimento de redes e linhas adutoras de agua tratada

Transferéncia de agua entre setores de
abastecimento

Acdes de vandalismo

Comunicacao a policia
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Ocorréncia Origem Plano de Contingéncia

Contaminaca

Contato da 4gua com produtos quimicos toxicos
o0 da agua

Comunicar a populacao, instituicdes e autoridades

Presenca de micro-organismos patogénicos devido a falta Deslocamento de caminh&o pipa
de eficiéncia no tratamento de esgoto

Contato com contaminantes fisicos Controle do nivel de 4gua nos reservatorios

Eficiéncia no tratamento de esgoto

Protecdo dos mananciais

Fonte: Planalto(2011) e Cajamar(2011), modificado
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11.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

No caso do esgoto, o principal motivo de interrupcdo dos servicos é o
vazamento, que pode ocorrer, entre outras razdes, por paralisacdo de
elevatorias e entupimentos (PMSB/RJ, 2010).

De forma analoga a agua, quando a paralisacdo da elevatéria é consequéncia
de falta de energia elétrica, sistemas de geracdo autbnoma de energia podem
soluciona-lo. Os procedimentos a serem adotados em caso de acidente sdo 0s

seguintes:
* |dentificar areas com estrutura danificada;
« Identificar abrangéncia da area afetada;

* |dentificar se ha casos de contaminagdo; em caso afirmativo, encaminhar

para 6rgdo de saude, para os procedimentos indicados. (PMSB/RJ, 2010)

A tabela abaixo mostra de forma resumida a origem, ocorréncia e plano de

contingéncia para o servi¢co de esgotamento sanitério.
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Tabela 110: Emergéncias e Contingéncias para o servico de esgotamento sanitario

Paralizacédo da

Interrupcéo no fornecimento de energia elétrica nas instalagdes

Comunicagao a concessionéria de energia elétrica

estacao de de tratamento
tratamento de . - ] . ] . o .
esgoto Danificacdo de equipamentos eletromecanicos / estruturas Comunicacédo aos 6rgados de controle ambiental
Acdes de vandalismo Comunicacgdo a policia
Instalacdo de equipamentos reserva
Reparo das instala¢ctes danificadas
Extravasament Interrupg&o no fornecimento de energia elétrica nas instalacdes Comunicacéo a concessionaria de energia elétrica

0 de esgotos
em estacodes
elevatorias

de bombeamento

Acionar gerador alternativo de energia

Danificagcéo de equipamentos eletromecanicos / estruturas

Comunicacao aos 6rgaos de controle ambiental os
problemas com os equipamentos e a possibilidade de
ineficiéncia e paralisacdo das unidades de tratamento

Instalar tanque de acumulagéo para esgoto extravasado
com o objetivo de evitar contaminacao do solo e agua

Acbes de vandalismo

Comunicacao a policia

Instalacdo de equipamentos reserva

Reparo das instalac6es danificadas

Rompimento
de linhas de
recalque,
coletores
tronco,
interceptores
e emissarios

Desmoronamento de taludes e paredes de canais

Comunicacao aos 6rgaos de controle ambiental

Erosao de fundo de vale

Reparo das instalacfes danificadas

Rompimento de travessia
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Paralizacédo da
estacao de
tratamento de
esgoto

Interrupcédo no fornecimento de energia elétrica nas instalacdes
de tratamento

Comunicacédo a concessionaria de energia elétrica

Danificacdo de equipamentos eletromecanicos / estruturas

Comunicacédo aos 6rgaos de controle ambiental

Acdes de vandalismo

Comunicacéo a policia

Instalacdo de equipamentos reserva

Reparo das instalac6es danificadas

Ocorréncia de
retorno de
esgoto e
imoéveis

Lancamento indevido de aguas pluviais em redes coletoras de esgoto

Comunicacao a vigilancia sanitaria

Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das redes de
esgoto e de captacdo da aguas pluviais com o objetivo de
identificar ligacbes clandestinas, regularizar a situagéo e
implantar sistema de cobranca de multas e punicéo para
reincidentes

Obstrucado em coletores de esgoto

Execucdo dos trabalhos de limpeza e desobstrucao

Reparo das instalacdes danificadas

Isolar o trecho danificado do restante da rede com o
objetivo de manter o atendimento das areas nédo afetadas pelo
rompimento

Vazamentos e
contaminacgéo
de solo, curso
hidrico ou
lencol freatico
por fossa

Rompimento, extravasamento, vazamento e/ou infiltragéo de
esgoto por ineficiéncia de fossas

Promover o isolamento da area e contencao do residuo
com o objetivo de reduzir a contaminacgéo

Conter o vazamento e promover a limpeza da area com
caminhao limpa fossa, encaminhando o residuo para a estacao
de tratamento de esgoto
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Paralizacédo da
estacao de
tratamento de
esgoto

Interrupcédo no fornecimento de energia elétrica nas instalacdes
de tratamento

Comunicacédo a concessionaria de energia elétrica

Danificacdo de equipamentos eletromecanicos / estruturas

Comunicacédo aos 6rgaos de controle ambiental

Acdes de vandalismo

Comunicacéo a policia

Instalacdo de equipamentos reserva

Reparo das instalac6es danificadas

Construcéo de fossas inadequadas e ineficientes

Exigir a substituicdo das fossas negras por fossas
sépticas e sumidouros ou ligacao do esgoto residencial a rede
publica nas areas onde existe esse sistema

Inexisténcia ou ineficiéncia do monitoramento das fossas (construcéo,
gerenciamento, etc)

Ampliar o monitoramento e fiscalizacéo desses equipamentos
na area urbana e na zona rural, principalmente nas fossas
localizadas préximasaos cursos hidricos e pontos de captagéo
subterranea de agua para consumo humano

Rompimento
de
interceptores,
coletores,
emissarios

Desmoronamento de taludes ou paredes de canais

Executar reparo da area danificada com urgéncia

Sinalizar e isolar a &rea como meio de evitar acidentes

Eroséao de fundo de vale

Comunicar aos 6rgédos de controle ambiental sobre o
rompimento em alguma parte do sistema de coleta de esgoto

Executar reparo da area danificada com urgéncia
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Paralizacédo da
estacao de
tratamento de
esgoto

Interrupcédo no fornecimento de energia elétrica nas instalacdes
de tratamento

Comunicacédo a concessionaria de energia elétrica

Danificacdo de equipamentos eletromecanicos / estruturas

Comunicacédo aos 6rgaos de controle ambiental

Acdes de vandalismo

Comunicacéo a policia

Instalacdo de equipamentos reserva

Reparo das instalac6es danificadas

Sinalizar e isolar a area como meio de evitar acidentes

Rompimento de pontos para travessia de veiculos

Comunicar ao 6rgdo de controle ambiental sobre o rompimento
em alguma parte do sistema de coleta de esgoto

Comunicar as autoridades de transito sobre o rompimento da
travessia

Sinalizar e isolar a &rea como meio de evitar acidentes

Executar reparo da &rea danificada com urgéncia
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11.3 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A falta de planejamento e a propria ocupacdo desordenada influenciam
diretamente na composicdo do territério e sua dindmica. Normalmente a
ocupacao de areas de riscos ocorre principalmente por populacdo de baixa
renda, a qual fica mais exposta aos eventos indesejados. Muitas destas
ocupacdes acontecem em APPs, influenciando diretamente na ocorréncia
destes eventos. Dentre eles estdo os deslizamentos de terra, alagamentos,

enchentes, inundacdes, entre outros.

E de conhecimento que desde o inicio da humanidade, o aspecto fisico do
saneamento é uma Iuta do homem com o ambiente, ocorrendo
desenvolvimento com a evolucdo das civilizagdes, ou retrocedendo com o fim
das mesmas e surgimento de novas, mas a importancia do saneamento para

salde remonta as antigas culturas (ROSEN, 1999).

A tabela abaixo mostra de forma resumida a origem, ocorréncia e plano de

contingéncia para o servico de drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais.
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Tabela 111: Emergéncia e Contingéncia para o servicos de drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais

Inundacéo de
areas planas

Precipitagdo de intensidade acima da capacidade de escoamento
do sistema e grande contribuicdo de montante, tendo em vista a
area da bacia

Comunicacgao a populacéo, institui¢cfes, autoridade e
defesa civil

Quebra de equipamentos eletromecanicos por fadiga ou falta de
manutengao

Reparo das instalag6es danificadas

Mau funcionamento do sistema por presenca de residuos e entulhos,
comprometendo a capacidade de escoamento

Limpeza frequente dos dispositivos de micro e macrodrenagem

Acbes de vandalismo

Comunicacao a policia

Enxurradas
nas areas dos
morros

Precipitacdo de intensidade acima da capacidade de escoamento do
sistema e grande contribuicdo de montante, tendo em vista a area da
bacia

Comunicacao a populagéo, instituicdes, autoridade e defesa
civil

Mau funcionamento do sistema por presenca de residuos e entulhos,
comprometendo a capacidade de escoamento

Reparo das instalagfes danificadas

Acdes de vandalismo

Comunicacao a policia

Deslizamento

de encostas e

movimento do
solo

Precipitacdo de significativa intensidade em periodos intercalados com
precipitac6es de menor intensidade, e prolongados

Comunicacao a populagéo, instituicdes, autoridade e defesa
civil

Desmoronamento de taludes e paredes de canais

Reparo das instala¢des danificadas
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Eroséao de fundo de vale

Comunicacao a policia

Rompimento de travessia

Criacdo de plano de evacuacao das areas criticas

Cortes em taludes sem critério

Implantag&o de fundo de seguro para ressarcimento de
prejuizos e danos causados

AcUmulo de residuos

Lancamento de esgoto a céu aberto

Retirada da vegetacgdo

Ocupacéao desordenada em areas consideradas de risco ou

vulneréaveis
Eroséo de Remocéo da protecdo vegetal dos terrenos Obras de drenagem urbana em conformidade com as politicas
estradas de desenvolvimento urbano e de uso e ocupacéo do solo
vicinais
Alagamento, Remocéo da protecdo vegetal dos terrenos Zoneamento das areas de inundagdo com mapeamento das
inundacodes e areas suscetiveis a alagamentos/inundacées
enchentes.

Servico de previsdo e alerta contra cheias

Gerenciamento dos recursos hidricos

Fonte: Planalto(2011) e Cajamar(2011), modificado
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Para aplicar com melhor eficiéncia e robutez os mecanismos e procedimentos,
sdo recomendados estudos, sugeridos os modelos: hidrolégicos (simulagcdo do
escoamento da agua em rios, lagos, etc), de transformacdo chuva-vazéo, de
operacdo de reservatorios; de balanco hidrico no solo; de previsdo de cheias;
de transporte de constituintes e de reagdes cinéticas (modelagem de qualidade
de &gua) para estrutura do Plano Diretor de Drenagem urbana.

Vale ressaltar neste item também a importancia da existéncia de comisséo
municipal de defesa civil. A defesa Civil € o conjunto de acdes preventivas, de
socorro, assistenciais e reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar os
desastres naturais e o0s incidentes tecnoldgicos, preservar a moral da
populacdo e restabelecer a normalidade social. Ela constitui 0 processo
continuo pelo qual todos os individuos, grupos e comunidades gerem 0s
perigos num esforco de evitar ou de amenizar o impacto resultante da
concretizacéo daqueles perigos. E necessario que a comunidade participe das
atividades da defesa civil no municipio, se organizando desde o planejamento

das acdes até a execucdo das mesmas.

11.4 LiIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo o Plano de Saneamento Basico — Mdodulo Limpeza Urbana e Manejo
e Residuos Sdlidos da cidade de Maringa — PR, no setor de Limpeza Publica e
Manejo de Residuos Sdlidos, considera-se que a paralisa¢cdo dos servicos de
coleta de residuos e limpeza publica, a ineficiéncia da coleta seletiva e a
inexisténcia de sistema de compostagem poderdo gerar incdmodos a
populacdo e comprometimento da saude publica e ambiental. A limpeza das
vias através da varricdo trata-se de servico primordial para a manutencéo de
uma cidade limpa e salubre. A paralisacdo dos servicos de destinacdo de
residuos ao aterro interfere no manejo destes residuos, provoca mau cheiro,
formacdo excessiva de chorume, aparecimento de vetores transmissores de
doencas e compromete a saude publica. Diante disso, medidas de contingéncia
devem ser adotadas para casos de eventos emergenciais de paralisacdo dos

servicos relacionados a limpeza publica, coleta e destinacdo de residuos.

A tabela abaixo mostra de forma resumida a origem, ocorréncia e plano de

contingéncia para o servigo de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.
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Tabela 112: Emergéncias e Contingéncias para o servi¢co de limpeza publica e manejo de residuos sélidos

Quebra de Falha, defeito mecanico ou acidente no transito da cidade Providenciar veiculo reboque
equipamento
coletor de : . :
residuos Comunicar a ocorréncia ao Departamento de Transito
Providenciar veiculo equivalente para conclusédo da coleta na
rota prevista e atendimento nos dias seguintes
Verificar os tramites legais e operacionais da PM da Bahia
Impedimento Greve de funcionérios, acado publica de impedimento ao acesso de Mobilizar os poderes constituidos para desobstrucao do acesso
de acesso ao veiculos coletores
Aterro
Sanitario . , . .
Transferir os residuos, diretamente pelos veiculos coletores, a
outros aterros sanitarios licenciados na regiao
Impedimento Greve de funcionarios, acédo publica de impedimento ao acesso de Os residuos deveréo ser transportados e dispostos em outros
para veiculos coletores aterros devidamente licenciados, em carater emergencial, em
disposicéo cidades vizinhas
final no aterro
sanitario
Impedimento do acesso por chuva intensa Os residuos deveréo ser transportados e dispostos em outros
aterros devidamente licenciados, em carater emergencial, em
cidades vizinhas
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Paralizacéo do
sistema de
varricao,
capina,
rocagem e
coletados
residuos

Greve dos funcionarios da empresa

Celebrar contrato emergencial com empresas licenciadas e
especializadas na coleta

Acionar os funcionarios da empresa publica responsavel pela
infra estrutura da cidade, para efetuarem a limpeza dos pontos
mais criticos e centrais da cidade

Fonte: Planalto(2011) e Cajamar(2011), modificado
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