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DEFINICOES
Para os efeitos deste trabalho, considera-se:
Saneamento basico: conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes

operacionais de:

Abastecimento de 3agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacbes necessarias ao abastecimento publico de 3gua potdvel, desde 3

captacao até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medi¢do;

Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos
esqgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langcamento final no meio

ambiente;

Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo domeéstico e do lixo originadrio da varricdo e

limpeza de logradouros e vias publicas;

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de 3gquas pluviais,
de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,

tratamento e disposi¢cdo final das 3dquas pluviais drenadas nas areas urbanas;

Universalizag¢do: ampliacdo progressiva do acesso de todos os domicilios

ocupados 3o saneamento basico;

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem 3
sociedade informacdes, representacdes técnicas e participagdes nos processos de
formulacado de politicas, de planejamento e de avalia¢do relacionados a0s servigos

publicos de saneamento basico;

Subsidios: instrumento econOtmico de politica social para garantir a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico, especialmente para populacdes

e localidades de baixa rends;

13
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1. APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Plano Municipal de Saneamento
Basico do Municipio de Formigueiro (RS), coordenado pelo Consorcio
Intermunicipal da Regido Centro - CIRC e Urbana Logistica Ambiental do Brasil
Ltda. Para sua elaboracdo foram consideradas as diretrizes apontadas na Lei
Federal n° 11.445/2007 (Lei de Saneamento Bdsico) e em seus decretos
requlamentadores (Decretos Federais n° 7.217/2010, n° 8.211/2014 e n°

8.629/2015), que instituem a Politica de Saneamento Basico no Brasil.

Para a elaboracdo deste plano, também foram observadas as metas
estabelecidas no Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), documento de
autoria da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das

Cidades.

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Formigueiro contemplard um
horizonte de 20 anos de planejamento, sendo que a area de abrangéncia serd
todo o territorio do municipio, considerando as localidades rurais e urbanas

envolvendo os sistemas de:

- Abastecimento de 3gua potavel,
- Esgotamento sanitario,
- Limpeza urbana e manejo de residuos solidos,

- Drenagem e manejo das 3guas pluviais urbanas.

Para que o0s objetivos sejam atingidos de forma satisfatoria € importante
destacar a participacdo e o envolvimento da sociedade durante a constru¢ao do
plano, ao longo de todo o periodo de elaboracdo do PMSB, por meio do Plano de
Mobilizagdo Social - PMS, que prevé, entre outras atividades, a realizacdo de

reunides técnico-participativas e audiéncias publicas.

O sucesso dependerd principalmente da capacidade executiva, da
mobilizagao social, da existéncia de uma estrutura requlatéria capaz de efetuar a
verificacdo do cumprimento do PMSB e das revisdes peridodicas em prazos nao

superiores a 4 anos.

15
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As diretrizes para a Politica Nacional de Saneamento Basico foram definidas
3 partir do estabelecimento de nova forma de organizagdo para a gestdo
municipal do saneamento basico, compreendida pelo planejamento, prestagdo de
servigos, requlac¢do, fiscalizagdo, participacdo e controle social. Neste contexto, o
Plano Municipal de Saneamento Basico configura-se como ferramenta estratégica
de planejamento e gestdo, com vistas a alcancar melhorias nas condicdes
sanitarias e ambientais, com reflexos diretos na melhoria da qualidade de vida da

populacao.

O trabalho objetiva dialogar saneamento basico, educagdo ambiental e
saude. A compreensao de que saneamento, saude e meio ambiente estdo inter-
relacionados e de que dependem um do outro é fundamental para o
planejamento dos sistemas de saneamento dos centros urbanos e para o
estabelecimento do PMSB como instrumento central da gestdo dos servigos. As
acdes de saneamento s30 consideradas preventivas para a saude quando
garantem a qualidade do abastecimento da 3gqua, a coleta, o tratamento, a
disposicao adequada de dejetos humanos e residuos solidos, além de serem
necessarias para prevenir a poluicdo dos corpos de 3qua e a ocorréncia de

enchentes e inundacodes.

Serviram de base para elaboracdo e desenvolvimento deste estudo
documentos disponibilizados pelo Poder Publico Municipal, pelas concessionarias
e terceirizadas de servicos publicos, alem de levantamentos de campo feitos pela

empresa consultora.
Este plano é dividido em seis etapas:

ETAPA 1 - 8 - Plano de Trabalho,

ETAPA 1 - b - Plano de Mobilizacdo Social;

ETAPA 2 - Diagndstico da situagcdo da prestacdo dos servicos de
saneamento basico e seus impactos nas condicoes de vida e no
ambiente natural, caracterizacdo institucional ds prestacdo dos
servicos e capacidade econdmico-financeira e de endividamento do
municipio,

ETAPA 3 - Prognosticos e alternativas para universalizacdo dos

16



EEEEEEEEEE

4 »J URBANS
L4

servicos de saneamento basico. Objetivos e Metas,

ETAPA 4 - Concepgcdo dos programas, projetos e acées necessarias
para atingir os objetivos e as metas do PMSB. Definicdo das acoes
para emergéncia e contingéncia para o municipio,

ETAPA 5 -Mecanismos e procedimentos para o controle social,;

ETAPA 6 - Relatdrio do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Para sistematizacdo do trabalho, o material final serd organizado em trés

volumes:

Volume | - Diagndstico,
Volume Il - Prognostico, Objetivos e Metas;

Volume Ill - Programas, Participagdo Social e Indicadores.

17
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2. INTRODUCAO

A discussado sobre a implantacdo de um Plano Municipal de Saneamento
Basico para Formigueiro passa pela capacidade de o Municipio concatenar as
diferentes leituras sobre seu territorio. Para execucdo de politicas publicas, deve-
se compreender que é no espaco fisico da cidade que se celebra o encontro da
cidade feita a partir do planejamento urbano induzido pelo Poder Publico com a
cidade desenvolvida a partir da participacdo dos cidadaos. Ou seja, a cidade é

planejada, mas cresce por motivacdo da comunidade.

Neste sentido, a transversalidade entre os orgdos da administracdo e
conselhos municipais, e a atuacdo integrada/coordenada no desenvolvimento e na
aplicagcao das estratégias e metas da legislagcdo ambiental, liderada pelo corpo
técnico da Prefeitura Municipal é essencial para a efetivacdo do processo de

gestao democratica.

Para isso, deve-se dar autonomia ao Departamento de Meio Ambiente para
que coordene as propostas do Plano Municipal de Saneamento e aja como fiscal
dos servicos de saneamento basico, atribuindo-lhe a responsabilidade, também,
de buscar junto 3 comunidade a permanente verificacdo da qualidade da
prestacdo dos servicos - a partir da metodologia a ser desenvolvida no PMSB - e

formas de qualificar o atendimento universal junto ao usuario.

A Lei Organica do Municipio de 1990, aborda no seu Capitulo X a ordem
econdmica e social. O Art. 126 define: “Cabe ao Municipio definir uma politica de
saude e de saneamento basico, interligada com os programas da Unido e do

Estado, com o objetivo de preservar a saude individual e coletiva.”

A aqilizagdo da analise de processos que dependem da analise de impactos
ambientais é disciplinada pelo Municipio. O licenciamento € um dos instrumentos
de gestdo ambiental estabelecidos pela Lei Federal n° 6.938/1981, também

conhecida como Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente.

A aprovagdo do Codigo Estadual de Meio Ambiente, através da Lei Estadual

n° 11.520/2000, de 03 de agosto de 2000, que estabelece em seu artigo 69,
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"caberd aos municipios o licenciamento ambiental dos empreendimentos e
atividades consideradas como de impacto local, bem como aquelas que |he forem
delegadas pelo Estado por instrumento legal ou Convénio", proporcionou que 0s

administradores municipais se responsabilizassem pelo licenciamento ambiental.

Em 08 de dezembro de 2011, a Lei Complementar n° 140/2011, de 08 de
dezembro de 2011, estabeleceu que €& competéncia dos municipios o

licenciamento das atividades de impacto local.

As atividades cujo impacto é local estdo descritas no Anexo | da Resolucao
n° 288/2014 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) e no Anexo I
referente a licenciamento florestal, retificado na publicacdo do DOE de
09/10/2014, e na Resolucdo CONSEMA 291/2015. Entre o0s municipios

contemplados com a municipaliza¢do do licenciamento estd Formigueiro.

Por ser de pequeno porte, Formigueiro tem condicdes de ser enquadrada
como uma cidade com crescimento motivado por polos indutores pontuais.
Portanto o desenvolvimento urbano deve ser monitorado a partir do
acompanhamento permanente do crescimento da cidade, com 3 revisdao e a
adequacao dos parametros da legislacdo que regra o planejamento, visando a

melhoria da qualidade de vida.

As caracteristicas do porte do municipio tornam mais simples as tentativas

de se prever o crescimento populacional e urbano de uma cidade.

Porém, para uma correta simulacao de cenarios para o crescimento de um
municipio, existem varidveis importantes, a serem consideradas, que influenciam
@ dinamica urbana, induzindo direcionamentos imprevistos e, muitas vezes,

contrariando tendéncias anteriormente supostas.

Um grande investimento, como uma implantagdo de industria, pode
distorcer os cenarios de populacdo e consequentemente a demanda pelos servicos
de saneamento basico. Além disso, na previsdo destes cendrios, hd de se
considerar a dificuldade de estabelecer uma regra de migracdes populacionais
futuras dentro da regido, tanto com a instalagdo de novas moradias quanto na

saida de moradores das areas de cheias, por exemplo.
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A solucao dessa imprevisibilidade deve ser o acompanhamento, por parte
da Administracdo Municipal, dos fatores que motivam a alteracdo no perfil de

crescimento e, portanto, nas demandas por estruturas de saneamento basico.

Sequndo os dados de 2010 do Censo, 0 municipio apresentava uma
populacdo de 7.014 habitantes. O IBGE ndo faz uma distincdo da existéncia de

distritos, ou bairros, discriminando a populacdo. apenas por Setores Censitarios.

Atualmente (CENSO 2010) a populagdo é concentrada nos seguintes

setores Censitarios:

Tabela 01: Dados Censitarios (2010)

Setor Censitario Populacdo Residente
430840905000001 925
430840905000002 899
430840905000003 915
430840905000004 389
430840905000005 485
430840905000006 263
430840905000007 395
430840905000008 631
430840905000009 377
430840905000010 138
430840905000011 482
430840905000012 558
430840905000013 518

Fonte: Censo 2010, IBGE.
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Figura O1: Pessoas Residentes em Formigueiro
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Fonte: Estudo Urbana sobre CENSO 2010, IBGE.

O Plano Municipal de Saneamento Basico, neste Volume 2 - Prognostico,
Objetivos e Metas, Etapa 3, faz uma analise dos servicos existentes e
apresentados no Volume 1, definindo as diretrizes para a expansdo dos sistemas
Oou servicos, e aponta as intervencdes ou obras necessarias para a adequacao da
infraestrutura existente ou a implantar nos quatro segmentos de que trata a Lei

Federal n° 11.445/2007.

O resultado esperado é:

- Objetivos e metas pretendidas com a implantacdo do PMSB,

- Modelo de gestdo dos servicos de saneamento basico,

- Projecdes de demanda de servicos publicos de saneamento basico,
- Modelo de fiscalizagcdo e regulagdo dos servicos de saneamento
basico,

- Alternatives para o atendimento das demaondas dos quatro
componentes dos servicos de saneamento basico para superacdo das

caréncias existentes, de acordo com a legislagso,
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- Andlise da viabilidade técnica e econémico-financeira dos projetos
de engenharia para a universalizagdo dos servicos, com 3
demonstracdo dos respectivos fluxos de caixa, conforme as
alternativas apresentadas nos projetos de engenharia sanitdria e
ambiental, e com as respectivas fontes de financiamento e custo de

capital.
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3. OBJETIVOS

O Volume 2, Etapa 3 do trabalho envolve a definicdo de alternativas de
intervencao visando & prestacdo dos servicos de saneamento basico com o
estabelecimento de metas ao longo do periodo do Plano e de acordo com as
tendéncias de desenvolvimento socioeconémico e das caracteristicas do

municipio.

Conforme disposto na Politica Nacional de Saneamento Basico, o principal
objetivo do Plano Municipal de Saneamento Basico é promover a prestacdo dos
servicos publicos de saneamento basico visando 3 universalizacdo, de acordo com
os principios estabelecidos no art. 2° da Lei Federal n° 11.445/2007. Conforme o
quia para elabora¢do de Planos Municipais de Saneamento Basico, editado em
2009 pelo Ministério das Cidades, para atingir tais objetivos, devem ser definidos
programas, projetos e agdes compativeis com os respectivos planos plurianuais e

com outros planos governamentais correlatos.

Para a construcdo de cenarios adequados ao planejamento nos setores de
saneamento basico € necessario que se faca a definicdo de metas para adequacdo
e ampliacdo do acesso aos servicos existentes no municipio, que deve ser o
resultado de negociagcao entre a administragdo municipal, os prestadores de
servicos e a populacdo, através das caréncias atuais constatadas na fase de

Diagnostico.

As etapas de elaboragdo do Prognostico envolvem a definicdo de metas e
objetivos para a criagdo ou adequacdo da estrutura municipal para o
planejamento, além das questdes relacionadas & prestacao de servigo, regulagao,
fiscalizacdo, o controle social, a assisténcia técnica e, quando for o caso, a
promog¢ao da gestdo associada, via convénio de cooperagao ou Consorcio

intermunicipal, para o desempenho de uma ou mais destas funcdes.

Sequndo o Ministério das Cidades, os principais objetivos de um correto

planejamento sdo os seguintes:

- Promover e melhorar 8 salubridade ambiental e ds saude coletiva,
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- Garantir o abastecimento de 3gua para consumo humano em
condicoes sociais, ambientais e economicamente aceitaveis e para
outros fins econémicos,

- Proteger, recuperar e melhorar as condicoes e usos sustentaveis do
meio ambiente, em particular dos recursos hidricos e do solo, com
especial atencdo para as areas de conservacdo e/ou ecologicamente
mais vulneraveis,

- A protecdo contra situacdes hidrologicas extremas, visando
minimizar 0S riscos e 3as incidéncias associadas a ocorréncia de
situacoes de seca, de cheia ou de deslizamentos e protecdo contra

erosdo e outros problemas.
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4. CRESCIMENTO POPULACIONAL E DE DEMANDAS

Para determinar a demanda futura por servicos de saneamento foram
utilizados os dados do Censo de 2000 e 2010 do IBGE e o estudo realizado pela
FEE (Funda¢do de Economia e Estatistica) Projecdes Populacionais do Estado do
Rio Grande do Sul para o Periodo de 2015-2050. Primeiro, verificou-se que o
municipio de Formigueiro possuia uma populag¢do urbana de 2769 em 2010, cerca
de 40% da populagdo municipal. Podemos observar na figura abaixo como se da

essa distribuicdo no territdrio através dos setores censitarios.

Figura 02: Pessoas Residentes na area urbana de Formigueiro
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Formigueiro - Populagao Urbana
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[ 390-590 Via
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B 789-989

Il 989- 1188

Fonte: Estudo Urbana sobre CENSO 2010, IBGE.
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4.1 DADOS DO CENSO DO IBGE E PROJECOES

Para o cdlculo das proje¢des, foi utilizado o método AB/, que consiste em

supor que a populacdo do municipio € uma funcdo linear da populacdo do Estado:
Pi () = a " Pt (1) + b
Onde

Pi(t) € a populacdo do municipio / no ano ft;
Pr(t) é a populacdo total do Estado no ano t obtida de forma independente;

di € o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo do

municipio i em relacdo ao incremento da populacdo do Estado;

bi @ o coeficiente linear de correlacdo.
Os parametros 3; e b; sao estimados como:

3i= [Pi(t) - Pi(to)1/[Pr(t)) - Pr (to)]
bi= Pi(to) - ai * Pr(to)

Tabela 02: Dados Censitarios e dados para Projecao
TOTAL URBANA RURAL

Populagcao 2000 7.598 2.649 4.949
Populacdo 2010 7.014 2.769 4.245
Ai -0,2055 1,2055
Bi 4.210,23 -4.210,23
Populagdo 2040* 6.514 2872 3.642

Taxa de crescimento média
anual 2010/2040**

Taxa de crescimento meédia | _ o o _ o
anual 2010/2040 % 0.25% 0.12% 0.51%

- 0,002 0,001 - 0,005

Dados: Censo 2000 e 2010 IBGE e FEE

* Método AiBi com populagdo Estimada do Estado pela FEE

** A taxa de crescimento anual medio da populagdo entre dois periodos mede quanto foi o
aumento ou diminui¢do populacional relativo por ano entre o periodo definido.

! Proposto em 1959, por Pickar, chamado de “Apportionment Method”, no Brasil também
conhecido como projecdo da participagdo no crescimento, tem como ideia projetar uma populacao
tomando por base a contribuicdo de uma 3rea menor (No caso um municipio) no crescimento
absoluto da populacgdo esperada de uma area maior (no caso o estado).
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Em série histodrica, o crescimento de Formigueiro a partir de resultados do

IBGE e projecdes tem a sequinte configuragao:

Grafico 01: Série Historica e Projecdo Populacao
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Dados: IBGE e Urbana

4.2 PROJECOES DE DEMANDAS

A partir do crescimento populacional tem um crescimento de demanda de
servicos de saneamento. Em uma anadlise macro, percebe-se a correlacdo linear
entre o aumento de publico com o aumento dos consumos e, cOm isso,

possibilidade de necessidade de aumento das infraestruturas de saneamento.

O consumo de 140 L/hab./dia tem por base valores colocados por estudos
realizados por Marcos Von Sperling, que determinou valores tipicos de consumo

per capita de 3qua, conforme tabela abaixo.
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Tabela 03: Valores Referéncia consumo de agua

Porte da Comunidade Faixa da Populagcdo Consumo per capita
(habitantes) (L/hab. dia)
Povoado Rural < 5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena Localidade 10.000 - 50.000 110 - 180
Cidade Meédia 50.000 - 250.000 120 - 220
Cidade Grande > 250.000 150 - 300

Fonte: Von Sperling, 1996

O cadlculo do volume consumido 3o ano é o consumo per capita liquido dia,

vezes 365 dias, vezes a populacdo urbana, dividido por 1000(1000L=1m?).

O cdlculo do volume produzido seque o mesmo calculo anterior,

considerando neste momento o indice de perda de cada ano.

O indice de perda na distribuicdo para junho de 2016 foi de 46,24%. Um

sistema considerado por Gongalves e Alvin (2007) como de mau gerenciamento.
IPD > 40% ¢é um sistema com mau gerenciamento

IPD entre 40% e 25% é um sistema com mau gerenciamento nivel intermediario

IPD < 25% é um sistema de bom gerenciamento
A metodologia do cadlculo do indice de Perdas na Distribuicdo atende as

exigéncias da IWA (International Water Association) e do SNIS (Sistema Nacional

de Informacdes de Saneamento), a partir de janeiro de 2016.
IPD = (((VP +VI) = VS —VC)/(VP + VI — VS))x100

Quanto ao cdlculo da quantidade produzida I/s, se dé através do volume
produzido ano/m?®, dividido por 365 dias, multiplicado por 1000(1000I=1m>) e
dividido por 86.400 segundos.

A geragdo de residuos solidos também cresce com o aumento da
populacdo. O volume atual é de em média 35,9 ton/més, resultando em uma

media per capita de 330 gr/dia, na zona urbana bem abaixo da média nacional
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que chega a 1kg/hab/dia. Isto se da pelo fato de que o Municipio de Formigueiro
ter quase 60% da sua populagdo em zona rural, e com isto o volume de residuos

organicos baixam consideravelmente.

Diferente dos outros eixos do estudo, que crescem proporcionalmente ao
aumento da populagdo, o manejo de agquas pluviais deve ter sua analise focada
na condicdo de escoamento de 3gquas pluviais no municipio e o impacto do
aumento populacional reflete somente se estiver relacionado ao impacto fisico no

territorio.
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A.ABASTECIMENTO DE AGUA
1. OBJETIVOS

O Plano Municipal de Saneamento Basico no eixo “Abastecimento de Aqua”
tem como objetivo principal definir as diretrizes para a expansdo, as agcdes e 0s
investimentos em abastecimento de 3qua. Com isso, pretende criar um plano de
acdo adequado 3o crescimento do area de abastecimento, estabelecendo as
prioridades e levantando as intervencdes necessdrias & adequacdo da
infraestrutura existente ou a implantar. Trata-se de um documento, que deve ser
sistematicamente atualizado sequndo a dinamica dos investimentos e as metas de

gestao a serem atingidas.

A partir da atual situacdo do sistema de abastecimento, definiram-se as
acdes para 3 universalizagdo dos servicos de abastecimento em regime
permanente, nas condi¢cdes ideais de funcionamento, com eficiéncia na
implantacdo e na manuten¢do das unidades operacionais, de modo a gerir com

eficdcia os recursos oriundos da comunidade através das tarifas.

Portanto, os objetivos setoriais especificos ao gerenciamento dos servigos

de abastecimento de 3qua sdo:

- Resolver caréncias de abastecimento, garantindo o fornecimento de
3gua a toda a populagcdo e outros Usos essenciais,

- Promover a qualidade dos servicos de abastecimento de 3agus,
visando 8 maxima eficiéncia, eficacia e efetividade,

- Reforcar os mecanismos de fiscalizacdo da qualidade da agua
distribuida;

- Estabelecer medidas de apoio 3 reabilitacdo dos sistemas existentes
e a implantacdo de novos sistemas,

- Instituir ou melhorar & regulacéo dos servicos para que & fixacdo
das tarifas seja eficiente e obedeca a critérios técnicos e econémicos
adequados e a objetivos sociais justos,

- Reforcar a comunicacdo com & sociedade e promover a8 educacdo
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ambiental.

1.1 PARAMETROS UTILIZADOS

Para fins de estudo e prognostico para os sistemas de abastecimento, foram

utilizados os sequintes parametros:

- Dados populacionais do Censo Demografico 2010 do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica),

- Projecdes de populagdo baseadas nos Censos de 2000 e 2010 do
IBGE e o estudo realizado pela FEE (Fundacdo de Economia e
Estatistica) Projecoes Populacionais do Estado do Rio Grande do Sul
para o Periodo de 2015-2050;

- Horizonte de planejamento: ano 2036;

- Dados de cadastro disponibilizados pelss medicbes da
concessionaria;

- Foram considerados os limites fisicos cadastrados dos sistemas
atuais de abastecimento, porém devers ser objeto de estudos futuros
a reavaliacdo destes limites, a fim de se obter com maior precisdo as
areas de abrangéncia do sistema,

- Para a fixacdo da capacidade minims necessaria 530S reservatorios
de distribuicdo, Uutilizou-se 0s seguintes fatores, conforme
recomendsado em normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), neste caso a NBR 9649, e literatura
especializada: Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,20 e
Coeficiente da hora de maior consumo (K2): 1,50,

- Foram listadas necessidades de substituicdo de canalizacbes que
apresentam problemas ou que estdo em fase de projeto, porém
deverdo ser objeto de estudos individuais e futuros toda ampliacao

do sistema em operacdo no Municipio.

1.2 PROJECAO DE POPULACAO PARA AS DEMANDAS DE CONSUMO

DE AGUA

A populagcdo total de Formigueiro ird diminuir no horizonte do estudo,
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conforme analise feita a partir de dados técnicos do IBGE e FEE.

Afim de dimensionamento, a ampliacdo da demanda serd tratada como
extensdo de rede objetivando a universaliza¢do, e ndo o aumento de consumo a

partir do crescimento populacional.
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2. ESTUDOS E ANALISE PARA 0S PROGNOSTICOS

A seguir é analisado e estudado o sistema de abastecimento de 3dqua para

apresentacdo de seus prognosticos.
2.1 ANALISE DAS UNIDADES EXISTENTES E OBRAS PREVISTAS

2.1.1 Captacdo, Estacao de Tratamento de Agua e Reservacao

A captacdo na Unidade de Formigueiro é realizada através de manancial

superficial (Barragem Arroio Mathias).

A ETA tem a capacidade de tratamento de uma vazdo de 11,87 I/s. A ETA
trabalha em torno de 16 h/dia, o que disponibiliza 684 m?/dia. O tratamento é
do tipo convencional, com coagulagdo, floculagdo, decantacdo e filtracdo. A
entrada da agua bruta é quantificada através de calha PARSHAL. A floculacdo é
composta de 01 misturador. O decantador é formado por 01 tanque de fluxo
ascendente com placas. A filtragem tem 01 unidade filtrante do tipo convencional
formado por areia. Apos o tratamento a 3gua recebe a aplica¢do de fluor e cloro

liquido.

Apos tratada a dgqua vai aos 02 reservatorios (01 com 100m’ e outro com 7

m®), com capacidade total de armazenacdo de 107m>.

Destes reservatorios a 3agua vai distribuida pela rede que atualmente

alcanca mais de 34.700 metros.

Tabela 04: Reservatorios do municipio

R1 -Semi-enterrado 7 ETA
R2- Intze 100 ETA
Total 107 m’

Fonte: Estudo Urbana a partir de Relatorio CORSAN 2013.

De acordo com o quadro, a reservacao ndo atende as normas brasileiras
(NBR 9649). A CORSAN informa que, até o inicio de 2017, instalard dois
reservatorios de 15 m®, além de um reservatério de 50 m?®, j3 em processo de

fabricacdo. A Prefeitura adquiriu um reservatorio de 50 m®>. Com o incremento
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de 130 m?, no horizonte dos proximos 12 meses a reservacdo total passard para

237 m’, atendendo as necessidades do consumo de dgqua do municipio.

2.1.2 Rede para atendimento de ligacdes

Sao 1.375 ligagdes cadastradas como consumidoras onde 1.301 sao
hidrometradas e 74 sem hidrobmetro, atendendo assim quase 100% das
economias na zona urbana. O indice de economias hidrometradas é de 94,61%.
O indice de perdas registrado em junho de 2016 foi de 47,56%. A extensdo de
rede de 34.743 metros em junho de 2016.

H3 expectativa de ampliacdo da rede, em pequenos trechos, para entrada
de novas economias no sistema, além da substituicdo de redes e ramais como

forma de manutencso.

O relatdrio da concessionaria, emitido em dezembro de 2015, prevé obras

para o sistema de abastecimento de 3qua.

Quadro 01: Obras para o Sistema de Abastecimento de Aqua

Descricdo dos Servicos Comprimento da Custo Previsto
Rede

Ampliacdo rede de dgua prolongamento rua 60 R$ 2.300,00
Samuel Lopes Massaro - Diametro 50
Ampliacdo rede de 3dqua Vila Hipica - Diametro 800 R$ 32.000,00
50
Ampliacdo rede de agua localidade 500 R$ 20.000,00
Invernadinha-Picada Grande - Diametro 50
Substituicdo expurgo 3qua de lavagem filtro e 240 R$ 22.000,00
decantador da ETA - Diametro 150
Ampliacdo rede de agua rua Luiz Scherer - 1.462 R$ 65.800,00
Diametro 75
Ampliacdo rede de 3dqua Estrada Municipal para 270 R$ 10.800,00
Pitangueira - Diametro 50
Ampliacdo rede de agua rua Ernesto Bender - 225 R$ 9.000,00
Diametro 50
Ampliacdo rede de agua ruas Ver. Hélio Pires e 186 R$ 7.400,00
Evaldo Loose - Diametro 50

Investimento Previsto | R$ 169.300,00

Fonte: Relatorio CORSAN 2015.
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Figura 03: Obras Previstas
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2.2 DADOS OPERACIONAIS

2.2.1 indice de Perdas na Distribuicdo

Seqgundo a IWA (Associacdo Internacional da Aqua), definem-se perdas
como “toda perda real ou aparente de 3gua ou todo o consumo ndo autorizado
que determina aumento do custo de funcionamento ou que impeca a realizacdo

plena da receita operacional”.
O indicador de perda pode ser assim representado:

Figura 05: Indicadores de Perda

PERDA DE AGUA = VOLUME DE ENTRADA - CONSUMO AUTORIZADO
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Fonte: Relatorio FUNASA Reduc¢do de perdas em sistemas de abastecimento de dqua

Ou seja, para que seja melhor definidea a perda do sistema, devem ser

observados os seguintes montantes:

- Volume Produzido, de entrada na distribuicdo,
- Consumo medido faturado,
- Consumo medido nédo faturado,

- Consumo ndo medido néo faturado;
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- Consumo néo autorizado;

Imprecisdo de medicdo,

Vazamento e extravasamento em reservatorios,

Vazamento em adutoras e redes;

Vazamento em ramais.

O indice de perda de 3qua na distribui¢cdo (IPD) em Formiqueiro, conforme
dados da CORSAN do relatorio do Sistema de Controle Operacional (SCO) é de
47,53%. (média dos ultimos 12 meses). Do mesmo relatério, extrai-se que o
indice de perdas por ligagdo (IPL), com base em media dos ultimos 12 meses, &
de 247,17 litros/dia/ligacdo. Ambas as informacdes refletem o sistema CORSAN,
urbano, excluindo o sistema rural. Ndo hd informacdes sobre os sistemas rurais

quanto as perdas.

Mas, em geral, os valores de perda em Formigueiro estdo acima das meédias
da regido Sul, que conforme o Plano Nacional de Saneamento Basico tinha
valores de 35% em 2010, além de metas estimadas de 33% em 2018, 32% em

2023 e 29% em 2033.
Formula de calculo do IPD - indice de Perdas na Distribuicio

A formula atualmente utilizada para cdlculo do indice de perdas na

distribuicdo é:

IPD = (((VP +VI) = VS —VC)/(VP + VI —VS))x100

_

VP=Volume Produzido;
VI= Volume Importado;

VS= Volume de Servico;

nall S

VC= Volume Consumido.

Tomando o volume produzido, o volume importado (se houver), o consumo
de servico de tratamento e operacional, o consumo medido faturado e o consumo
medido ndo faturado como pardmetros impostos, deve-se focar nos demais
componentes da equag¢do, ou seja, consumo nao medido nao faturado, consumo

ndo autorizado, imprecisdo de medicdo, vazamento e extravasamento em
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reservatorios, vazamento em adutoras e redes e vazamento em ramais.

Esta metodologia do cdlculo do indice de Perdas na Distribuicdo atende 3s
exigéncias da IWA (International Water Association) e do SNIS (Sistema Nacional

de Informacdes de Saneamento), a partir de janeiro de 2016.

2.2.2 indices de Atendimento

A demanda populacional para 2036 é de 2.858 na drea urbana, conforme
mostra a tabela 05. A producdo atual é de 11,87 litros/sequndo, o funcionamento
medio é de 16 horas por dia, com um volume produzido mensal médio de 20.515

m>, que atende bem o sistema.
2.2.3 Consumo per capita

Tendo-se por base as informacdes do Sistema Comercial e Operacional -

SCO da CORSAN foram obtidos os sequintes coeficientes:

_

Vaz30 operacional: 11,87 I/s;
Volume disponibilizado médio: 674,47 m*/dia;
indice de perdas médio: 47,53% (12 meses);

Populacao urbana: 2.789 hab.

u b W N

Volume per capita médio: 141,37 |/hab./dia

O volume total necessario para manutencdo do consumo per capita de
141,37 I/hab./dia é de 390 m’ por dia incluindo as perdas do sistema que
totalizam 47,53% deste total.

Para se definir as vazdes de 3qua para o periodo de planejamento foi
adotado um consumo per capita efetivo (excluindo perdas) de aproximadamente
140 |/hab./dia. Considerando a evolugcdo do indice de perdas mostrada
anteriormente tem-se um consumo per capita total que variard de 245,17
I/hab./dia no inicio do periodo até atingir 154 |/hab./dia em 2026 (quando o
indice de perdas atingird 10%), mantendo-se neste valor até o final do periodo de

planejamento.
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Na busca de reduzir o IPD, foi elaborada uma proje¢cdo dos volumes
disponiveis e consumidos necessarios para manutencdo do atual consumo per
capita. Esta projecao prevé um incremento negativo do IPD, de 47,53% atuais,
para 10%, como indice considerado otimo, equivalente aos dos paises
desenvolvidos. Com o incremento negativo previsto, esse indice serd atendido

em 2026.

2.2.4 Projecao das Demandas de Reservagao

A partir dos dados apresentados, sao projetadas as demandas futuras de
reservagao de agqua para o sistema até o ano de 2036. De acordo com as Normas
da ABNT e boas praticas, a acumulacao ideal para um sistema de abastecimento

de 3qua, atendido por captagao superficial, € de um ter¢co da demanda diaria.

O volume de reservacdo atual adotado foi aquele levantado em
diagnostico. Extrai-se do estudo o sistema de abastecimento de dqua do interior,
feito de forma especifica e com rede/reservacdo independente em cada
localidade. O cadlculo para o sistema urbano, atualmente administrado pela

concessionaria CORSAN, é o seguinte:
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Tabela 05: Projecdo da Demandas de Reservacao
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2016 6.911 2.789 4117 684 683 245 47,53% 140 390 228
2017 6.894 2.793 4.096 685 670 240 43,53% 140 391 223
2018 6.877 2.796 4.075 686 643 230 39,53% 140 391 214
2019 6.860 2.799 4.054 686 616 220 35,53% 140 392 205
2020 6.843 2.803 4.034 687 561 200 31,53% 140 392 187
2021 6.826 2.806 4.013 688 533 190 27,53% 140 393 178
2022 6.810 2.810 3.993 689 506 180 23,53% 140 393 169
2023 6.793 2.813 3.973 690 478 170 19,53% 140 394 159
2024 6.776 2.816 3.952 691 451 160 15,53% 140 394 150
2025 6.759 2.820 3.932 691 434 154 11,53% 140 395 145
2026 6.743 2.823 3.912 692 435 154 10,00% 140 395 145
2027 6.726 2.827 3.892 693 435 154 10,00% 140 396 145
2028 6.710 2.830 3.872 694 436 154 10,00% 140 396 145
2029 6.693 2.834 3.853 695 436 154 10,00% 140 397 145
2030 6.677 2.837 3.833 696 437 154 10,00% 140 397 146
2031 6.660 2.840 3.814 696 437 154 10,00% 140 398 146
2032 6.644 2.844 3.794 697 438 154 10,00% 140 398 146
2033 6.628 2.847 3.775 698 438 154 10,00% 140 399 146
2034 6.611 2.851 3.756 699 439 154 10,00% 140 399 146
2035 6.595 2.854 3.737 700 440 154 10,00% 140 400 147
2036 6.579 2.858 3.718 701 440 154 10,00% 140 400 147

Fonte: Estudo Urbana a partir de Relatorio CORSAN 2016

Pelo que ficou demonstrado, o armazenamento atual é insuficiente para o
atendimento da demanda atual e da demanda futura, porém com o incremento
de 130 m? previsto pela CORSAN, o armazenamento passard a atender a
demanda atual e futura. Esta estimativea deve ser revista quando da revisdo do

Plano Municipal de Saneamento Basico, a ser feita em intervalos de 4 anos.

2.2.5 Projecao das Demandas de Distribui¢ao

Para a projecdo de ampliacdo da rede de distribui¢cdo de dqua necessaria
para atender as demandas de Formigueiro & necessaria a elaborag¢do de projetos
basicos e executivos de engenharia. Essa atividade, porém, ndo estd contemplada

no escopo do estudo do Plano Municipal de Saneamento Basico.
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De acordo com dados levantados na fase de diagnostico, o atendimento é
integral na area urbana do municipio. Ainda, de acordo com a legisla¢do vigente,
qualquer novo empreendimento habitacional terd infraestruturas de rede de 3qua
por conta do empreendedor. Sendo assim, a ampliacdo da rede ird variar
conforme os futuros empreendimentos e, portanto, uma previsdo exata da sua

extensao e custos é impraticavel.

2.2.6 indices Financeiros e Viabilidade Econémica

Conforme dados da Diretoria Comercial e Superintendéncia Comercial da
CORSAN, a inadimpléncia do sistema de abastecimento de 3qua urbano é de

1,12%. Esse valor sera considerado como indice medio para projecdes.

2.3 ESTUDO DE POSSIBILIDADE DE ARRECADACAO

Com base em indicadores unitarios, viabiliza-se a estimativa de receitas
com o abastecimento de agua. A anadlise partiu do custo unitadrio do servico de
esgoto a partir de uma estimativa do cenadrio possivel para Formigueiro. Foi
adotado o numero de ligagdes de 3gua como referéncia, para o cdlculo

apresentado abaixo:
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Tabela 06: Tarifas e consumos minimos de agua por categoria de economia com projec3do de arrecadacado

VALOR ESTIMADO
3 DA FATURA
CONSUMO AGUA
| (PRECO VALOR VALOR TOTAL ESTIMADO
N° DE MEDIO N
CATEGORIA BASExXCONSUMO + | ESTIMADO DE ARRECADACAO DAS
ECONOMIAS | ESTIMADO
s TARIFA PROPORCIONAL Do M* FATURAS MENSAIS
(m?) PRECO | SERVICO |
3 MINIMA SEM DO SERVICO
BASE BASICO 3
HIDROM BASICO)
Bica Publica R$ 2,35 R$ 9,31 R$ 32,81
Residencial A e A1 29 10 R$ 1,98 R$ 9,31 R$ 29,11 R$ 29,11 R$ 2,91 R$ 844,19
m3excedente R$ 4,90
Residencial B 1.249 10 R$ 4,90 | R$ 23,22 R$ 72,22 R$ 72,22 R$ 7,22 R$ 90.202,78
Comercial C1 92 10 R$ 4,90 R$ 72,22 R$ 7,22 R$ 6.644,24
R$ 23,22 R$ 72,22

m3excedente R$ 5,57
Comercial 61 20 R$ 5,57 | R$ 41,43 R$ 152,83 R$ 152,83 R$ 7.64 R$ 9.322,63
Publica 23 20 R$ 5,57 | R$ 82,74 R$ 194,14 R$ 194,14 R$ 9,71 R$ 4.465,22
Industrial 3 30 R$ 6,33 | R$ 82,74 R$ 293,02 R$ 272,64 R$ 9,09 R$ 817,92

TOTAL R$ 112.296,98

ESTIMADO DE CONSUMO (M?) 15470

ESTIMADO POR M® R$ 7.26

ARRECADACAO JUNHO 2016 R$ 84.148,98

CONSUMO MEDIDO JUNHO 2016 11829,75

PRECO POR M3 R$ 7.1
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Tabela 07: Projecdo da Arrecadac3do e Consumo d'agua

VOLUME

VOLUME

ANO POP. POP. POP. CONSUMIDO CONSUMIDO Arrecada:,‘ﬁo Inadimpléncia  Adimpléncia Arrecadagdo TOTAL
TOTAL URBANA RURAL (m*/dia) ANO porm (%) (%) (ano)
2016 6.911 2.789 4.117 389 141.957 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 982.569,57
2017 6.894 2.793 4.096 389 142.129 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 983.763,06
2018 6.877 2.796 4.075 390 142.302 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 984.957,99
2019 6.860 2.799 4.054 390 142.475 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 986.154,38
2020 6.843 2.803 4.034 391 142.648 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 987.352,22
2021 6.826 2.806 4.013 391 142.821 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 988.551,51
2022 6.810 2.810 3.993 392 142.995 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 989.752,27
2023 6.793 2.813 3.973 392 143.168 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 990.954,48
2024 6.776 2.816 3.952 393 143.342 RS 7,00 1,12% 98,88% R$ 992.158,15
2025 6.759 2.820 3.932 393 143.516 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 993.363,28
2026 6.743 2.823 3.912 394 143.691 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 994.569,87
2027 6.726 2.827 3.892 394 143.865 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 995.777,94
2028 6.710 2.830 3.872 395 144.040 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 996.987,47
2029 6.693 2.834 3.853 395 144.215 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 998.198,46
2030 6.677 2.837 3.833 396 144.390 RS 7,00 1,12% 98,88% R$ 999.410,93
2031 6.660 2.840 3.814 396 144.566 RS 7,00 1,12% 98,88% RS$ 1.000.624,88
2032 6.644 2.844 3.794 397 144.741 RS 7,00 1,12% 98,88% RS$ 1.001.840,29
2033 6.628 2.847 3.775 397 144917 RS 7,00 1,12% 98,88% R$ 1.003.057,19
2034 6.611 2.851 3.756 398 145.093 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 1.004.275,56
2035 6.595 2.854 3.737 398 145.269 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 1.005.495,41
2036 6.579 2.858 3.718 398 145.446 RS 7,00 1,12% 98,88% RS 1.006.716,74

Fonte: Estudo Urbana a partir de Relatorio CORSAN 2016
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Ou seja, o valor estimado de arrecadagdo com 3gua, para fins de projecdes

e estimativas, é de R$ 7,00m’ de 3qua.

No que pese a arrecadacdo geral em junho de 2016 no municipio de
Formigueiro tenha sido R$ 84.148,98, discriminados em R$ 32.414,45 de servico
basico e R$ 51.734,53 de consumo de 3gqua, relativamente menor do que a
estimativa basica calculada, considera-se os valores dimensionados em estimativa
como corretos por alguns quesitos: a) o més de analise comparativa (junho/2016)
foi de baixo consumo, inclusive por questdes climaticas; b) a tarifa calculada
parte do pressuposto de que a cobran¢a de tarifa € integral, mesmo que a
concessiondria, para alguns publicos e em alguns momentos, adote tarifa

alternativa em funcdo da renda do usuario (tarifa social).

2.4 AVALIACAO DO SERVICO PELO USUARIO

Foram aplicados questionarios na populacdo para avaliar a prestacdo do
servico de abastecimento de 3qua, com vistas na proposicao de melhorias do

sistema.

2.4.1 Reqularidade

O servico foi considerado satisfatorio por 54% dos entrevistados. Ao ser

perguntado “Em sua casa falta 3qua? “, o usuario avaliou da sequinte forma:
Questionamento: Em sua casa falta 3qua?

Grafico 02: Existéncia de falta d’agua

ESIM mNAO
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A falta de agua foi percebida nas seguintes localidades:

- Vila Rosa

- Colbnia

- Centro

- Vila Sabino

- Fundo do Formigueiro

- Coronel Verissimo

Esse resultado mostra que a condi¢do da reqularidade do sistema de
abastecimento de aqua deve entrar na pauta das discussdes, metas e agdes do

Plano Municipal de Saneamento Basico.

2.4.2 Qualidade

A qualidade da 3gqua € boa para 75% dos questionarios avaliados. Ao ser
perguntado “Vocé acha que a qualidade de 3gua que chega até a sua casa e

boa?”, o usuario avaliou da sequinte forma:

Questionamento: Vocé acha que a qualidade de 3gua que chega até a sua casa é

boa?

Grafico 03: Qualidade da agua

mSIM mNAO

49



hJ URBANO

g ENGENHARIA

2.4.3 Percepcdo acerca das perdas do sistema

A percepcao, por parte dos usuarios questionados, com relagcdo as perdas

do sistema é baixa. Cerca de 8% dos questiondrios avaliados indicaram que

existem pontos de vazamentos nas ruas.

Ao ser perguntado “Proximos a sua casa existem pontos de vazamento de

dqua nas ruas? “, o usuario avaliou da sequinte forma:

Questionamento: Proximos a sua casa existem pontos de vazamento de 3qua nas

ruas?

Grafico 04: Pontos de vazamento de agua

92%

ESIM mNAO
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3. METAS E ACOES

Neste capitulo do relatorio sao apresentados objetivos e metas com agdes
estipuladas para o atendimento das melhorias do sistema de abastecimento de
dqua, em conformidade com as metas de universalizagdo dos servigos de

saneamento basico impostas pela Lei Federal n° 11.445/2007.
Para fins de compreensdo do estudo, sdo definidos os seguintes prazos:

- Acbes imediatas ou emergenciais: até 3 anos
- Curto prazo: entre 4 a 8 anos;
- Médio prazo: entre 9 e 12 anos,

- Longo prazo: entre 13 e 20 anos.

A fim de possibilitar 3 melhor visualizagdo possivel das inter-relagdes entre
objetivos e agbes, o quadro serd apresentado abaixo. Posteriormente serd

especificada cada acdo e serdo estimados custos para a implantagcdo das mesmas.

Quadro 02: Objetivos, acoes, metas e prazos - AGUA

N° da N° da : s ~ i
Meta Meta Ac30 Descricdo da Acao Prazo Prioridade
Universalizar o Criar Fundo Municipal de
< - 1.1 | Saneamento e Fundo de Gestao Curto Alta
acesso 3 3gua .
) Compartilhada
1 potadvel na
Zona Urbana e Criar e gerir banco de dados
Rural do 1.2 |sobre projetos de sistemas de Emergencial Alta
Municipio abastecimento de 3gqua
Instalar hidrometros em todas
2.1 |as unidades habitacionais onde |Emergencial Média
3 3gua e distribuida
Reduzir as Monitorar permanentemente as
5 perdas de pressdes disponiveis,
3gua para no 2.2 |vazamentos e ligacdes Emergencial Alta
maximo 10%. clandestinas na rede de
distribuicdo de agua
2.3 (;riar programa de coptrolg dos Emergencial Média
sistemas de agua do interior
Conscientizar a
populacao
3 rc']nuaann;joo 80 31 Exec.utar projetos de educacdo Emergencial Alta
ambiental.
adequado dos
recursos
hidricos

A sequir se discorre a respeito de cada a¢do e a estimativa necessaria dos
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valores de investimentos para a execucdo:

3.1 META 1 - UNIVERSALIZACAO DO SERVICO

A Meta 1 é universalizar o acesso a 3gua potavel na Zona Urbana e Rural
do Municipio. Para tanto, todos os habitantes deverdo ter acesso a 3gua potavel
em quantidade suficiente para o suprimento de suas necessidades e dentro dos

padrdes vigentes de potabilidade instituidos pelos 6rgaos competentes.

S3o estudadas as seguintes agdes:

3.1.1 Criar Fundo Municipal de Saneamento e Fundo de Gestao

Compartilhada

A criagdo do Fundo Municipal de Saneamento estd amparada no artigo 13
do Lei Federal 11.445/2007, que estipula que os entes da Federacdo,
isoladamente ou reunidos em consorcios publicos, poderdo instituir fundos, aos
qQuais poderdo ser destinados, entre outros recursos, parcelas das receitas dos
servicos, com a finalidade de «custear, na conformidade do disposto nos
respectivos planos de saneamento basico, a universalizacdo dos servicos publicos

de saneamento basico.

Este fundo poderia ser usado, por exemplo, para custear os custos de
protecdo de areas de captacdo ou melhorias na drenagem urbana além de outras
solucdes necessarias no eixo de saneamento municipal. Os custos de implantacdo
deste fundo se resumiriam as taxas bancarias de administracdo. A fim de estipular
um valor para essa acdo, foi adotado um custo anual de um saldrio minimo

vigente, ou seja, R$ 880,00.

No Fundo Municipal de Gestdo Compartilhada de Saneamento, 5% da
arrecadacado mensal da dgua (descontados os tributos assim como a inadimpléncia

e Dividendos) sdo aplicados, com objetivo de criar acdes de:

a) Estruturagdo de fiscalizagcdo quanto a efetivagcdo, regularidade e
obrigatoriedade das ligacbes de agua e esgoto, incluindo despesas

administrativas, visando equipar o orgdo fiscalizador;
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b) Execucdo de acdes em educacdo ambiental,

c) Execugcdo de acdes em recuperacdo de areas degradadas,

d) Execucdo de acbées em saneamento bdsico e ambiental no
municipio e;

e) Aquisicdo de bens e contratacdo de servicos para estes fins, entre

outras.

3.1.2 Criar e gerir banco de dados sobre projetos de sistemas de

abastecimento de agua

Ter um sistema de gerenciamento da infraestrutura de abastecimento de
3qua é uma importante ferramenta de gestdo e planejamento urbano. Através de
um banco de dados sobre projetos de sistemas de dqua serd possivel conhecer a
infraestrutura local e prever de maneira precisa investimentos futuros. Para a
criacdo e gestdo deste banco de dados considera-se necessario um servidor
exclusivo, ao custo mensal de R$ 3.000,00. Além disso, se estima um custo

anual de manutencdo em torno de R$ 2.000,00.

3.2 META 2 - REDUCAO DAS PERDAS DO SISTEMA

A Meta 2 é reduzir as perdas de 3qua para, no maximo, 10% do volume

produzido ateé 2036.

As perdas tém como varidveis o volume produzido, de entrada na
distribuicdo, consumo medido faturado, consumo medido ndo faturado, consumo
ndo medido ndo faturado, consumo nado autorizado, imprecisdo de medicdo,
vazamento e extravasamento em reservatorios, vazamento em adutoras e redes e

vazamento em ramais.

Para atingir a meta, deve ser estudado um melhor controle do sistema de

distribuicdo de 3qua, desde a produgao até o consumo.

S3o0 estudadas as seguintes agdes:
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3.2.1 Instalar hidrometros em todas as unidades habitacionais onde a 3gua

é distribuida

Instalar 74 hidrometros nas ligacdes nao hidrometradas e substituicao de
989 unidades pelo tempo de uso. Considera-se a vida Util do hidrébmetro 5 anos
nominais da instalacdo, ou seja, € necessaria a substituicdo imediata de todos

aqueles instalados antes de 2011.

Estima-se um valor de R$ 100,00 por hidrébmetro, assim verifica-se que
serdo necessarios a aquisicdo de 1.063 hidrobmetros com o valor de R$

106.300,00.

3.2.2 Monitorar permanentemente as pressdes disponiveis, dotando o
sistema de equipamentos para verificacdo a distdncia. Verificar permanentemente

3 existéncia de ligacdes clandestinas na rede de distribuicdo de 3qua

Ligacdes clandestinas de agua sdo importantes fontes de contaminacao de
3qua e de perdas de vazdo e faturamento. Via de regra elas sdo feitas em
desconformidade com as normas técnicas vigentes e sem cuidados sanitarios. O
monitoramento das pressdes disponiveis na rede &€ uma acdo fundamental para
evitar rompimento de condutos e garantir um servico de distribuicdo com
qualidade. Monitorar vazamentos na rede é essencial para garantir identificar o
mais cedo possivel a ocorréncia de rupturas e garantir a reducdo do indice de

perdas na rede.

Para executar esse monitoramento, €& necessdria uUmMa equipe
exclusivamente dedicada para essa tarefa. Considerando-se inicialmente um
funcionario concursado, ao custo estimado de R$ 3.000,00 mensais, chega-se a0

valor de R$ 40.000,00 anuais.

3.2.3 Criar programa de controle dos sistemas de dqua do interior

O Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Formigueiro
deve, juntamente com as comunidades do interior, desenvolver um programa

com controle de perdas do sistema. O trabalho de fiscalizacdo e orientacdo deve
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ser permanente, com visitas nas localidades e analise do sistema.

As familias beneficiadas devem ser integradas no sistema de controle,

como fiscais da fiscalizacdo.

O trabalho demanda visitas no interior, com pessoal j3 vinculado ao
Departamento de Meio Ambiente, tendo custo dissolvido no custeio da Prefeitura.
Com materiais informativos e horas técnicas para o servico é estimado R$

1.500,00 por més.

3.3 META 3 - EDUCACAO AMBIENTAL

A Meta 3 é desenvolver acdes de Educacdo Ambiental para conscientizar a
populagao quanto ao manejo adequado dos recursos hidricos. O trabalho deve ser

integrado com as secretarias de Educag¢do e Saude.

S3o estudadas as seguintes agdes:

3.3.1 Executar Projetos de Educagao Ambiental

Segundo defini¢do estabelecida na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento realizada em 1992 no Rio de Janeiro,
entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos Quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de

uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Estabelecer projetos de educagdo ambiental voltados ao Saneamento
Basico € de extrema importdncia para incentivar a populacdo a participar da
fiscalizagdo dos servicos de saneamento e auxiliar no atingimento de metas para
o setor. Sendo assim, sugere-se que inicialmente seja implantado um programa
permanente de educacdo ambiental nas instituicdes de ensino fundamental do

municipio.

Estima-se que em Formigueiro existam aproximadamente 1.275 alunos

matriculados em escolas de ensino Infantil, Fundamental e Médio.
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Para a estimativa dos custos deste programa, adotou-se um custo R$
30,00 por aluno por ano, contabilizando um investimento anual de
aproximadamente R$ 38.250,00. As acdes de educacdo ambiental devem ser
adaptadas as realidades de cada escola e devem envolver, na medida do possivel,
atividades praticas e visitas de campo. Estes projetos de educacao ambiental
devem ser integrados com o Programa de Educacdo Ambiental para o

Saneamento Basico.

A coordenacdo do trabalho de Educacdo Infantil deve ser do Departamento
de Meio Ambiente, que tem condi¢des de integrar o trabalho com outras acdes

acerca do saneamento basico.

3.4 RESUMO DE METAS

No quadro abaixo se faz a relacdo das estimativas de investimento
necessarias para a implantacdo das agdes previstas até 2036. Ressalta-se que
estes valores sdo meramente orientadores e devem ser estimados mais
detalhadamente atraves de projetos executivos, cotacdes e demais fontes

primarias de informagdo no momento de efetivacdo dos investimentos.

Quadro 03: Acoes e custos estimados para Abastecimento de agua

5 ~ A - Custo para a Custo no horizonte
N° da Acdo Descricdo da Acdo Implantacdo ou anual de 20 anos
11 Criar Fundo Municipal de Saneamento R$ 880,00 R$ 14.960.00

e Fundo de Gestdo Compartilhada

Criar e gerir banco de dados sobre
1.2 projetos de sistemas de R$ 42.000,00 R$ 840.000,00
abastecimento de 3gua

Instalar hidrébmetros em todas as
2.1 unidades habitacionais onde a 3dqua é R$ 106.300,00 -
distribuida

Monitorar permanentemente as
pressdes disponiveis, vazamentos e
ligacdes clandestinas na rede de
distribuicdo de agua

2.2 R$ 40.000,00 R$ 800.000,00

Criar programa de controle dos

23 sistemas de agua do interior

R$ 18.000,00 R$ 360.000,00

Executar projetos de educacdo

31 ambiental.

R$ 38.250,00 R$ 765.000,00

TOTAL R$ 2.779.960,00

Fonte: Urbana Logistica Ambiental do Brasil
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3.5 APRESENTACAO DOS INVESTIMENTOS EM CURTO, MEDIO E
LONGO PRAZO

O desembolso das acdes deve ser feito nos prazos e prioridades conforme

planejamento descrito no PMSB.

A planilha abaixo define qual é a hierarquia e apresentacdo dos

investimentos.

Quadro 04: Cronograma de acoes 3 partir das discussdoes em Audiéncia

Publica
N° o .
da Meta N 93 Descricdo da Ac3o Emt?rg Curto | Médio | Longo
Acdo encial | Prazo | Prazo | Prazo
Meta
Criar Fundo Municipal de
Universalizar o 1.1 Saneamento e Fundo de X
acesso 3 3qua Gestdo Compartilhada

1 potdvel na Zona
Urbana e Rural do
Municipio

Criar e gerir banco de dados
1.2 | sobre projetos de sistemas X
de abastecimento de agua

Instalar hidrébmetros em
todas as unidades

2.1 o . , , X
habitacionais onde a agua €

distribuida

Monitorar permanentemente
as pressdes disponiveis,

2.2 |vazamentos e ligagcdes X
clandestinas na rede de
distribuicdo de agua

Reduzir as perdas
2 de agqua para no
maximo 10%.

Criar programa de controle
2.3 |dos sistemas de 3dgua do X
interior

Conscientizar a
popula¢cdo quanto
3 30 manejo 3.1
adequado dos
recursos hidricos

Executar projetos de
educacdo ambiental.

Para as acdes acima, ha a sequinte estimativa de desembolso.
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Quadro 05: Cronograma de acoes e desembolso a partir das discussoes em Audiéncia Publica

adequado dos
recursos hidricos

educacdo ambiental

L™ eo Meta ] 93 Descric3do da Acao Emergencial Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Meta Acao
Criar Fundo Municipal
de Saneamento e
Universalizar o 11 Fundo de Gestdo R$ 4.400,00 R$ 7920,00 R$ 14.960,00
acesso 3 3qua Compartilhada
1 potavel na Zona Criar e gerir banco de
Urbana e Rural do dados sobre projetos
Municipio 1.2 | de sistemas de R$ 126.000,00 R$ 336.000,00 R$ 504.000,00 R$ 840.000,00
abastecimento de
3gua
Instalar hidrometros
2.1 |EéMtodssasunidades | oo 56 300,00 R$ 106.300,00 R$ 106.300,00 R$ 106.300,00
habitacionais onde a
agua e distribuida
Monitorar
Reduzir as perdas perm?nent'emer)te'as
5 de 4gua para no pressoes dlspoqlvelf,
L 2.2 |vazamentos e ligagoes R$ 40.000,00 R$ 320.000,00 R$ 480.000,00 R$ 800.000,00
maximo 10%. .
clandestinas na rede
de distribuicdo de
3gua
Criar programa de
2.3 | controle dos sistemas R$ 18.000,00 R$ 144.000,00 R$ 216.000,00 R$ 360.000,00
de dgqua do interior
Conscientizar a
populacao quanto Executar projetos de
3 30 manejo 3.1 R$ 114.750,00 R$ 306.000,00 R$ 459.000,00 R$ 765.000,00
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B. ESGOTAMENTO SANITARIO
1. OBJETIVOS

O Plano Municipal de Saneamento Basico no eixo “Esgotamento Sanitario”
tem como objetivo principal definir as diretrizes para qualificagdo do sistema de

esgotamento sanitdrio, em consonancia com a Lei Federal 11.445/2007.

1.1 DIRETRIZES

O servico de esgotamento sanitadrio s6 deverd ser considerado eficiente e
eficaz se contemplar os seus usuarios com um atendimento de qualidade e for
autossuficiente financeiramente, com o atingimento simultdneo das seguintes

Diretrizes:

- Que aconteca a universalizacdo dos servicos de saneamento
basico,

- Que a coleta, transporte, tratamento e destinacdo do esgoto
sanitario sejam, em qualquer instante, de acordo com &8s normas
técnicas e legislagcbes especificas vigentes. O sistema de
esgotamento sanitdrio também deve promover a preservacdo dos
recursos hidricos;

- Que o custo cobrado pelo metro cubico de esgoto sanitario
coletado, transportado, tratado e destinado seja coerente com a
condicdo socioeconomica da populacdo, mesmo para as parcelas
mais humildes, e que a0 mesmo tempo ndo inviabilize os planos de
investimentos necessarios;

- Que & relacdo custo/qualidade dos servicos prestados seja
otimizada e que se almeje sempre a reducdo de ineficiéncias, tanto
na coleta quanto no transporte, tratamento e disposicdo do esgoto,

- Que a prestacdo dos servicos estejo de acordo com 0s anseios dos
USuarios;

- Que g instituicdo que operar o sistema atue de maneira ética e

dentro da legalidade, respeitando as metas do plano municipal de
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saneamento basico;,

- Que sejam contempladas nos projetos de obras a reducdo do
impacto no transito, sequranc¢a, saude e patrimonio fisico da cidade,
- Que as acbes de manutencdo preventiva sejam prioritdrias em
relacdo as acées emergéncias e corretivas,

- Que seja disponibilizado e alimentado um sistema de informagcdes
sobre o saneamento basico municipal, que deve ser acessivel e
compreensivel para toda a populacdo,

- Que seja aplicada a tecnologia mais avan¢ada, adequada 3s suas
operacoes e a realidade econdémica da cidade,

- Que os colaboradores envolvidos com o servico de esgotamento
sanitario sejam qualificados e tenham acesso ao aperfeicoamento

continuo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos setoriais especificos ao gerenciamento dos servicos de

esgotamento sanitario sdo os seqguintes:

- Resolver caréncias de atendimento, garantido o esgotamento a
toda a populacdo e a outras atividades urbanas,

- Implantar, ampliar e/ou melhorar a infraestrutura para tratamento
de esgoto e despoluicdo dos corpos hidricos,

- Proteger e valorizar 0os mananciais de especial interesse, com
destaque para os destinados ao consumo humano,

- Caracterizar, controlar e prevenir os riscos de poluicdo dos corpos
hidricos;

- Reforcar a comunicacdo com & sociedade e promover a8 educacdo

ambiental.

1.3 PARAMETROS UTILIZADOS

Para fins de estudo e prognostico para os sistemas de esgotamento

sanitario, foram utilizados os seguintes parametros:
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- Inexisténcia de um sistema integrado de esgotamento sanitario no
municipio de Formigueiro,

- Existéncia de um estudo de concepcdo para o sistems de
esgotamento sanitario,

- Dados populacionais do Censo Demografico 2010 do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica),

- Projecdes de populagdo baseadas nos Censos de 2000 e 2010 do
IBGE e o estudo realizado pela FEE (Fundacdo de Economia e
Estatistica) Projecoes Populacionais do Estado do Rio Grande do Sul
para o Periodo de 2015-2050;

- Horizonte de planejamento: ano 2036;

- Coeficiente méximo didrio K1=1,2 e coeficiente méximo horério=1,5

conforme recomendacdo da Norma Brasileira.

As populacdes existentes por SES sdo atualizadas por meio de indices de
crescimento populacional do Censo, realizado pelo IBGE. Paralelamente, os
levantamentos dos consumos de agqua, do numero de ramais e do numero de

economias servem para aferir, calibrar e legitimar os valores resultantes.

A partir dos pardmetros, foi feito o dimensionamento das unidades e
estimativa de vazbes do eixo Esgotamento Sanitdrio do Plano Municipal de

Saneamento Basico.

Os dados e parametros operacionais estdo indicados em um item posterior,

neste mesmo capitulo do estudo.

1.4 PROJECAO DE POPULACAO PARA AS DEMANDAS DE ESGOTO

A populagdo total de Formigueiro vai diminuir no horizonte do estudo,

conforme analise feita a partir de dados técnicos do IBGE e FEE.

Com isso, @ metodologia de dimensionamento da demanda pode levar em

consideragao a atual, que atenderd a futura.

Uma revisdo periodica do PMSB é necessaria, caso alguns dos parametros e

premissas do estudo, como a estabilizagdo do crescimento populacional, sejam
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2. ESTUDOS E ANALISE PARA 0S PROGNOSTICOS

A sequir é analisado e estudado o sistema de esgotamento sanitario para

apresentacdo de seus prognosticos.

2.1 ANALISE DO SISTEMA EXISTENTE E OBRAS PREVISTAS

De acordo com o Censo 2010, 56% dos esgotos sao destinados a fossas
rudimentares (fossa negra, pogo, buraco, etc.), 20% sdo destinados a valas a ceu
aberto, 14% sdo ligados na rede de esgoto pluvial e somente 3% s3do ligados a
fossas sépticas. Exceto pela minoria destinada a fossa séptica, a destinacdo
inadequada somada a falta de tratamento dos efluentes do municipio podem
gerar poluigdo das 3dguas subterraneas, além de proliferagdo de vetores e mau

cheiro.

Com a implantacdo de sistemas de tratamento individual em todas as
residéncias com a devida manuteng¢ao, somado a correta destinagcdo dos esgotos

sanitarios, @ maioria destes problemas serdo minimizados.

2.1.1 Investimentos Previstos

Atualmente o municipio de Formigueiro ndo conta com tratamento coletivo

de efluentes sanitarios.

H3 um projeto executivo elaborado pela Secretaria de Obras Publicas do

Governo Estadual, que contempla os sequintes itens:

- Uma Esta¢do de Tratamento de Esgotos. Constituido por um gradeador, com
caixa de areia e calha Parshall, reator UASB, sequido por Filtro Bioldgico

Percolador, Decantador Secundario e Leito de Secagem.
- Quatro Estacdes de Bombeamento e quatro emissarios;
- Dimensionamento da Rede Coletora para toda a drea urbana do Municipio.

A orientagao por parte da CORSAN é que seja implantado o tratamento

individual atraveés de fossas sépticas e filtros anaerobios.
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2.2 PARAMETROS E DADOS OPERACIONAIS

O Plano Municipal de Saneamento Basico estd alicercado nos seguintes

dados e parametros operacionais, jd citados no subitem anterior:

2.2.1 Contribuicdo Per Capita e Coeficiente de Retorno

Para a determinacdo deste parametro, foram considerados parametros da
Norma Técnica, mais especificamente a NBR 9649, vinculados ao consumo de
dgqua. Foi mantido o coeficiente de retorno 3gua/esgoto (c) igual a 0,80 para a

obteng¢ao da contribuicao didria per capita de esgotos.

2.2.2 Coeficientes Méxima Vazdo Didria (k1) e Mdxima Vazado Horaria (k2)

Os niveis de consumo de 3gqua variam conforme o horario do dia e o dia da
semana, em funcdo de variacdes climdticas e costumes da populacdo. Os
coeficientes de dia e hora de maior consumo sdo fatores que refletem,
respectivamente, os consumos maximos diadrios e maximos horario ocorridos em
um periodo de um ano, sendo a este periodo associado o denominado consumo

medio.

Para a estimativa destes coeficientes & necessdrio que haja dados de
medi¢do de vazdo consumida ao longo de pelo menos um ano, com o devido

registro de suas variacdes diarias e horarias.

Entretanto, como para Formigueiro ndo ha tal base de dados, sdo mantidos

os mesmos coeficientes recomendados na NBR 9649, ou seja, k1 = 1,2 e k2 = 1,5.

2.2.3 Taxa de Infiltracdo (ql)

Esta taxa €& determinante para melhor estimar as vazdes de esgotos
transportadas pelo sistema de coleta. Conceitualmente representa a contribuicdo
da vaz3do de 3gua do subsolo que se infiltra nas redes coletoras de esgoto atraves
de rachaduras ou fendas em suas conexdes. Os’ valores praticados devem atender
3@ recomendacdo da norma do ABNT e dependem das caracteristicas locais do

lencol fredtico e do tipo de solo, bem como do material utilizado na rede
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coletora.

Normalmente situam-se na faixa de 0,05 a 1,0 litro por segundo por
quildbmetro de rede (NBR 9649). Valores mais baixos sdo praticados em areas com
lencol fredtico profundo e tubulagdes de PVC. Para a proje¢do do volume de
esgoto a ser coletado e tratado em Formigueiro serd adotada uma taxa de
infiltracdo de 0,05 litros por segundo por quilémetro de rede, pois a tubulagdo de
esgoto do Municipio terd uma idade meédia baixa e considerando-se também que

muitas zonas da cidade estdo em zonas altas e o solo é impermedvel.

Portanto, para os cdlculos de vazao utilizados neste PMSB, foi considerada

3 taxa de infiltracdo ql = 0,05 I/s.km.

2.2.4 Contribuicdo Per Capita de DBO (qDBO)

Para a determinagdo da carga organica produzida pela populacdo dos
Sistemas de Esgotamento Sanitdrio, foi adotada a contribuicdo de 54 g/hab.dia,

conforme o Manual De Tratamento De Aguas Residuarias, Karl Imhoff.

2.2.5 indices Financeiros

Para o estudo do Plano Municipal de Saneamento Basico serad considerado
um indice médio anual de inadimpléncia financeira de 1,12 %, uma tarifa média
de 3gqua de R$ 7,00/m> e um superdvit de 0,0%. Estes dados tém como base as

informacdes comerciais disponibilizadas pela CORSAN.

2.3 ANALISE DAS POSSIBILIDADES

A partir das condicdes existentes, a solu¢cao de maior viabilidade é a adocdo
imediata do sistema de coleta, tratamento e disposi¢do final do esgoto sanitario,
pelo sistema misto progressivo. O primeiro passo na direcdo da solu¢do do
esgotamento sanitario passa pela exigéncia que todos os predios urbanos
implantem fossa séptica, filtro e sumidouro e que apenas efluentes liquidos sejam
despejados na rede pluvial. O sequndo passo é normatizar a ligagdo a rede
pluvial. O terceiro passo & implantar Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE,

que trate esse efluente cloacal. A medida que for ocorrendo o adensamento
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urbano e haja disponibilidade de recursos financeiros, 3 fundo perdido, serd
implantado, progressivamente, o sistema de separador absoluto. De imediato, em
acordo com a CORSAN, deve se iniciar um sistema de cobran¢ca do esgoto

despejado na rede pluvial.

2.3.1 Extensdo de Rede de Esgoto por Ligagao

Para a projecao da extensdo de rede de esgoto em Formigueiro ao longo do
horizonte de planejamento, adota-se que o tragado da rede de esgoto misto, a
priori, ird sequir o tracado da rede de agua. Isto € uma estimativa razoavel, uma

vez existem poucos levantamentos sobre a rede de esgoto pluvial.

Considerando que a rede de 3gua possui aproximadamente 35.000 metros,
se prevé a extensdo de 35.000 metros da rede pluvial, que serd convertida em
rede mista. Esta previsdo serd revisada apos o levantamento da rede pluvial

existente, reduzindo a demanda com a deducdo da extens3o da rede atual.

Esta expansdo precisa de investimentos significativos ao longo do tempo e,
portanto, demandard a captacdo de recursos em instituicdes financeiras ou a

obtenc¢do do repasse de verbas do governo federal ou estadual.

A fim de proporcionar uma orientacdo quanto a demanda futura de
investimentos na expansdo da rede de esgoto, adotou-se um valor médio de R$
200,00 por metro de rede instalada, sequindo como referéncia os custos atuais
da CORSAN conforme licitacbes lancadas entre 2012 e 2015. Este valor varia
muito conforme as condicdes locais (topografia, tipo de solo para escavagao e tipo
de materiais) e, consequentemente, deve ser revisado sequndo 0s projetos
basicos e executivos das redes de coleta de esgoto e os levantamentos da rede

existente.

Conforme as informacdes e a estimativa de investimentos futuros em rede
de esgoto, até 2036 haverd uma necessidade de investimentos da ordem de R$ 7

milhdes para implantacdo da rede mista em toda a 3rea urbana.

66



EEEEEEEEEE

4 »J URBANS
L4

2.3.2 Projecao de demandas do Sistema de Esgotamento Sanitario

Na projecdo das vazdes de esgoto foi considerado uma contribuicdo per

capita equivalente a 80% do efetivamente consumido em 3gua.

A partir da evolucdo populacional, indices de atendimento e critérios
adotados foram avaliadas as demandas de 3qua e as vazdes de esgoto ao longo

do periodo projeto, apresentadas a sequir:

Tabela 08: Projecdo da contribuicdo per capita e volume coletado

POP. VOLUME VOLUME Percentual

Ano URBANA COLI;-'TA.DO COL!:'TADO implantado
(m?/dia) (m*/ano)

2016 2.789 123 125.333 0,00%
2017 2.793 120 122.457 12,50%
2018 2.796 120 122.267 25,00%
2019 2.799 119 122.076 37,50%
2020 2.803 119 121.884 50,00%
2021 2.806 119 121.691 62,50%
2022 2.810 118 121.498 75,00%
2023 2.813 118 121.304 87,50%
2024 2.816 118 121.110 100,00%
2025 2.820 117 120.915 100,00%
2026 2.823 117 120.719 100,00%
2027 2.827 117 120.522 100,00%
2028 2.830 116 120.325 100,00%
2029 2.834 116 120.128 100,00%
2030 2.837 116 119.929 100,00%
2031 2.840 115 119.730 100,00%
2032 2.844 115 119.530 100,00%
2033 2.847 115 119.676 100,00%
2034 2.851 115 119.821 100,00%
2035 2.854 115 119.966 100,00%
2036 2.858 115 120.112 100,00%

Para proje¢do, estima-se que a partir do primeiro ano a ligacdo dos esgotos
domeésticos na rede mista, apos tratamento em fossa séptica e filtro anaerdbio,
fica no patamar de 12,50%, e dai por diante, com o municipio e a concessionaria
de 3qua fazendo a populagdo usar o sistema de tratamento individual e ligar o
esgoto na rede publica de coleta, para tratamento dos efluentes liquidos, no

percentual crescente de 12,5% do total por ano.

Com este crescimento de 12,5% a0 ano, o servico de coleta de esgoto serd
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universalizado em 2024.

2.3.3 Projecdo de demandas de Elevacao, Tratamento e Destinagado de

Esgoto Sanitario

Para o atendimento das necessidades de elevacdo, tratamento e destinacdo
das vazbes de esgoto projetadas para o periodo de 2016 a 2036, deverao ser
construidas estacbes de bombeamento, estacdo de tratamento de esgoto e
emissao de esgoto de maneira que seja possivel atender demanda estipulada para

o horizonte do estudo.

O projeto elaborado pela Secretaria de Obras Publicas do Governo Estadual, que
contempla os seguintes itens: uma Estacao de Tratamento de Esgotos, constituida
por um gradeador, com caixa de areia e calha Parshall, reator UASB, sequido por
Filtro Bioldgico Percolador, Decantador Secundario e Leito de Secagem, além de

quatro Estacdes de Bombeamento e quatro emissarios.
Os custos estimados sao 0s sequintes:

- Estagcdo de Tratamento de Esgotos, constituida por um gradeador,
com caixa de areia e calha Parshall, reator UASB, seguido por Filtro
Bioldgico Percolador, Decantador Secundario e Leito de Secagem: R$
3.250.000,00;

- Quatro Estacbées de Bombeamento e quatro emissdrios: R$

1.450.000,00

Estas infraestruturas podem ser projetadas para serem construidas em
modulos, a fim de ndo onerar demasiadamente o sistema de esgotamento
sanitario em uma determinada época. Entretanto, € importante que se garanta a
execucdo dos modulos de expansdo dentro dos prazos estipulados a fim de

permitir atendimento das demandas de esgotamento sanitario.

2.3.4 Projecao do Sistema de Esgotamento Sanitario para a Zona Rural

Para zona rural do municipio, por falta de dados, foi adotado que o

consumo meédio didrio é equivalente ao observado na zona urbana.
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N3o se considerou para a zona rural a adocdo de sistemas coletivos de
tratamento de esgoto, ou seja, fossas coletivas. Considerando que no horizonte do
plano 3.718 habitantes estardo morando na zona rural e que a meédia de
habitantes/domicilios na zona rural @ de 3,0 (Censo 2010), teremos a necessidade
de prever o tratamento individual para 1.239 domicilios. Importante observarmos
que estes dados, como citado no inicio desse trabalho, baseiam-se em projecdes
habitacionais realizadas através de estimacdo do crescimento de todo o Estado do
Rio Grande do Sul, sujeito dessa forma a distorcdes em populacdes pequenas,
como & o caso da zona rural de Formigueiro. Um cenadrio de grande perda de

populacado rural pode ndo ser o observado pelo municipio.

Pelas projecdes, haverd uma demanda de aquisi¢cdo de 445 fossas septicas
sequndo os padrdoes das normas técnicas brasileiras (NBR), neste caso a NBR

13.969/1997.

O investimento médio necessdrio para o esgotamento na zona rural
adotado é de R$ 900,00 por fossa séptica, conforme projetos baseados na tabela
SINAPI. A instalagdo e operagdo desta solugdo individual de esgotamento sanitario
correria por conta do proprietdrio do imovel rural. A destinacdo apods a fossa

séptica seria uma vala de infiltragdo (sumidouro).

O valor estimado no horizonte do plano é de R$ 1,11 milhdes para aquisicdo
destas fossas. Entretanto, ressalta-se que deverd ser feito um cadastramento das
residéncias rurais no que tange a presenga ou nao de infraestrutura individual de
esgotamento sanitario, deste modo, poderia ser previsto de maneira mais correta
o volume de investimento necessdrio. Essas fossas sépticas poderiam ser
financiadas pelo municipio, Estado ou Unido, subsidiadas pelo Fundo Municipal de

Saneamento.

2.4 ESTUDO DE POSSIBILIDADE DE ARRECADACAO

Com base nos volumes coletados, viabiliza-se a estimativa de receitas com

3 coleta e tratamento de esgotos sanitarios.

A andlise partiu da tarifa média do servico de esqoto coletado e tratado a
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partir de uma estimativa do cenario possivel para Formigqueiro. Foi adotada a

previsao de instalacdo da ETE a partir de 2020 para a estimativa abaixo:

Tabela 09: Estudo Possibilidades de Arrecadacao Esgoto

Ano POP. VOLUME VOLUME Tarifa média Valor Percentual

URBANA COLETADO COLETADO de esgoto arrecadado/ano/coletado implantado

(m?*/dia) (m*ano) coletado e e tratado”
Tratado*

2016 | 2.789 123 125.333 1,67 - 0,00%
2017 | 2.793 120 122.457 1,67 25.562,97 12,50%
2018 | 2.796 120 122.267 1,67 51.046,37 25,00%
2019 | 2.799 119 122.076 1,67 76.449,79 37,50%
2020 | 2.803 119 121.884 3,34 203.545,67 50,00%
2021 2.806 119 121.691 3,34 254.030,20 62,50%
2022 | 2.810 118 121.498 3,34 304.352,35 75,00%
2023 | 2.813 118 121.304 3,34 354.511,30 87,50%
2024 | 2.816 118 121.110 3,34 404.506,24 100,00%
2025 | 2.820 117 120.915 3,34 403.854,54 100,00%
2026 | 2.823 117 120.719 3,34 403.200,65 100,00%
2027 | 2.827 117 120.522 3,34 402.544,58 100,00%
2028 | 2.830 116 120.325 3,34 401.886,33 100,00%
2029 | 2.834 116 120.128 3,34 401.225,88 100,00%
2030 | 2.837 116 119.929 3,34 400.563,23 100,00%
2031 2.840 115 119.730 3,34 399.898,38 100,00%
2032 | 2.844 115 119.530 3,34 399.231,32 100,00%
2033 | 2.847 115 119.676 3,34 399.716,25 100,00%
2034 | 2.851 115 119.821 3,34 400.201,77 100,00%
2035 | 2.854 115 119.966 3,34 400.687,88 100,00%
2036 | 2.858 115 120.112 3,34 401.174,58 100,00%

* Tratado a partir de 2020

Ou seja, o valor estimado de arrecadagdo com esgoto, para fins de
projecoes e estimativas, é de R$ 1,67/m?3 para esgoto coletado e R$ 3,34/m? para
esqgoto tratado. A inadimpléncia, até o final do horizonte do PMSB, é estimada em

1,12%.

Os valores arrecadados devem ser utilizados na manutencdo da rede e
capitalizacdo para o investimento da ETE em parceria com a concessionaria de

abastecimento d'd3gua e esgotamento sanitario.

Considerando que a partir de 2020 se cobrard pelo esgoto devidamente
tratado coletado pela rede mista progressiva instalada teriamos uma receita de R$

401.147,50 no horizonte do plano, conforme tabela acima.
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2.5 AVALIACAO DO SERVICO PELO USUARIO

Foram aplicados questionarios na populacdo para avaliar a prestacdo do
servico de esgotamento sanitario, com vistas na proposicdo de implantagdo do
sistema. Atualmente ndo existe sistema integrado de coleta e tratamento de

esgotos em Formigueiro.

2.5.1 Expectativa de destino

Quase metade dos questionados diz destinar o esgoto sanitadrio gerado em
sua economia para pocos negros. Nos questionarios aplicados, foram detectados

0s seguintes equipamentos nas residéncias:
Questionamento: Como é o atendimento de esgotamento sanitario em sua casa?

Grafico 05 : Tipo do atendimento do Esgotamento

mFossa MFilro mSumidouro/Pogo Negro mRede mOutro

2.5.2 Vazamentos

Mesmo que o0 senso comum tenda a interpretar qualquer vazamento de
esgoto pluvial como se fosse esgoto domeéstico, existe uma tendéncia a
reclamag¢do de vazamento de “esgoto sanitario” nas cidades, mesmo aquelas que

ndo detém rede de esgoto.

Isso porque eventualmente é conectado a rede pluvial o esgoto cloacal de

alguma economia. Em Formigueiro, acontece o mesmo. A analise aos
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questionarios sobre vazamento de esgoto aparece com o sequinte resultado:
Questionamento: Existe vazamento de esgoto perto da sua casa?

Grafico 06: Vazamento de Esgoto

ESIM ENAO

2.5.3 Qualidade

Foi avaliado, junto aos usuarios, a presen¢a de mau cheiro proximo as
economias da Zona Urbana e Zona Rural, conforme seque o grafico abaixo. O

resultado mostra que existem reclamacdes com relacdo a prestacdo do servico.

Questionamento: Existem locais proximos a sua casa com mau cheiro devido a

esgoto langado em locais inadequados?

Grafico 07: Esgoto em Locais inadequados

mSIM ENAO
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Neste capitulo do relatorio sao apresentados objetivos e metas com agdes

estipuladas para o atendimento das melhorias do sistema de abastecimento de

esgoto, em conformidade com as metas de universalizacdo dos servicos de

saneamento basico impostas pela Lei Federal n° 11.445/2007.

Para fins de compreensdo do estudo, sdo definidos os seguintes prazos:

- Acbes imediatas ou emergenciais: até 3 anos

- Curto prazo: entre 4 a 8 anos;

- Médio prazo: entre 9 e 12 anos,

- Longo prazo: entre 13 e 20 anos.

A fim de possibilitar 3 melhor visualizagdo possivel das inter-relagdes entre

objetivos e acdes,

O quadro serd apresentado abaixo.

Posteriormente ser3d

especificada cada acdo e serdo estimados custos para a implantagcdo das mesmas.

Quadro 06: Acoes, metas e prazos - ESGOTAMENTO SANITARIO

N° da N° da - s = -
Meta Meta Ac30 Descricdo da Acao Prazo Prioridade
Projetar e Implantar rede
Garantir o acesso a 11 de colitade ttr.ans'[?or.tet de Curt Alt
servicos de . esgoto do |';?o IT,WIS o] urto 3
esgotamento sanitario progre55|t\)/o na ares
nas condicdes urbana.
necessarias para o Implantar Estacdo de Y
1 atendimento das 12 Tratamento de Esgoto Curto Média
necessidades da
populacdo e promocdo Expandir o atendimento
da preservacso 13 dos imoveis rurais por Curto Média
ambiental ' solucdes individuais de
tratamento de esgoto
O indice de coleta de
esgoto, calculado
sequndo metodologia Monitorar a rede de coleta .
2 do SNIS, deverd ser 21 e transporte de esgoto Emergencial Alta
iqual 3 90% ao final
do ano de 2036.
Conscientizar a
3 popu!acao quanto ao 31 Execut?r prOJe.tos de Emergencial Alta
manejo adequado dos educacdo ambiental.
recursos hidricos
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A segquir se discorre a respeito de cada a¢do e estima-se o aporte financeiro

necessario para executa-las.

Ressalta-se que os valores apresentados servem somente como orientacdo
e que devem ser revistos no momento de implantacdo das acdes através de

orcamentos precisos.

3.1 META 1 - UNIVERSALIZAR O SERVICO DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

A Meta 1 é universalizar o acesso ao servico de esgotamento sanitario, a
partir da garantia do acesso a servicos nas condicdes necessarias para o
atendimento das necessidades da populacdo e promocdo da preservacado

ambiental.

S3o estudadas as seguintes agdes:

3.1.1 Implantar rede de coleta e transporte de esgoto do tipo ''misto

progressivo' na area urbana

No sistema “misto progressivo”, a rede que coleta aquas pluviais é
compartilhada para a coleta de esgoto sanitario. A rede pluvial existente serd

adequada para receber e afastar os efluentes liquidos do esgoto sanitario.

Nas areas urbanas onde ainda nao chega a rede pluvial, estd prevista a
expansdo do sistema de esgoto misto progressivo. Para a constru¢do das novas
redes, devem ser elaborados projetos executivos, garantindo um calculo preciso
dos custos atrelados a essa infraestrutura. Estes projetos devem ser integrados
com os de Estacdes de Bombeamento, emissarios e Estacdo de Tratamento de

Esgotos.

Para a estimativa de valores utilizou-se a rede existente de 3dqua, com 35

quilémetros, e estimou-se um custo de cerca de 7 milhdes de reais.
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3.1.2 Implantar estagao de tratamento de esgoto

Estacbes de Tratamento de Esgoto sao infraestruturas destinadas para o
tratamento de esgotos, a fim de possibilitar a redu¢do da carga de poluentes e
permitir o langamento do esgoto tratado em um corpo receptor através de um
emissario. Importante ressaltar que o langcamento de esgoto em um corpo
receptor ndo deve alterar a classe do mesmo. Deve ser obedecida a CONAMA
430/2011 no que se refere aos padroes de emissdo dos efluentes tratados.
Existem diversas tecnologias para o tratamento de esqgotos, entretanto, adotar-se-
3 a tecnologia de acordo com as caracteristicas do municipio de Formigueiro e
conforme projeto elaborado pelo Estado Secretaria de Obras Publicas do Governo

Estadual, com a participacdo do municipio no que couber.

S30 estimados R$ 4.700.000,00 para a implantacdo de uma ETE, com

emissarios e estacdes de bombeamento de esgotos.

Além disso, estima-se que seriam gastos R$ 10.000,00 mensais com a

operacao e manutencdo da ETE.

3.1.3 Expandir o atendimento dos imoveis rurais por solucdes individuais de

tratamento de esgoto

Expandir a quantidade de fossas sépticas em zonas rurais onde a instalacdo
da rede de coleta de esgoto sanitdrio & invidvel, em fun¢do da baixa densidade
populacional, é essencial para combater a poluicdo dos corpos hidricos por fontes

difusas e preservar as 3quas superficiais e subterrdneas da regiso.

Sendo assim, se prevé a3 instalacdo de 445 sistemas individuais de
tratamento construidos dentro dos padrées da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Este sistema através de fossa séptica e filtro anaerdobio podem ser
doados para o0s imoveis rurais ou financiadas pelos proprietdrios dessas
propriedades. Para a implantacdo destas fossas, sem considerar o custo de
instalacdo, operacdo e manutencdo, estima-se um valor unitdrio de R$ 900,00
por unidade de tratamento (fossa/filtro), totalizando um investimento

aproximadamente de R$ 400.500,00.
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3.2 META 2 - MELHORAR iNDICE DE COLETA DE ESGOTO

O indice de coleta de esgoto, calculado segundo metodologia do SNIS,

devera ser igual 3 90% ao final do ano de 2036 para atendimento da Meta 2.

S3o estudadas as seguintes agdes:

3.2.1 Monitorar a rede de coleta e transporte de esgoto

Monitorar a rede de coleta de esgoto € importante para evitar episddios de
entupimento e extravasamento de esgoto em pocos de vistoria ou até mesmo em
residéncias. Além disso, € essencial para identificar ligacdes clandestinas de

esgoto pluvial na rede do esgoto sanitadrio e vice-versa.

Para executar esse monitoramento, €& necessdria uUmMa equipe
exclusivamente dedicada para essa tarefa. Considerando-se inicialmente um
funcionario concursado, ao custo estimado de R$ 3.000,00 mensais, chega-se a0

valor de R$ 40.000,00 anuais.

3.3 META 3 - EDUCACAO AMBIENTAL

A populagdo tem grande importancia no processo de destinacdo e
tratamento de efluentes, pois estd envolvida, por exemplo, na ligacdo do esgoto
domiciliar na rede e no tratamento individual dentro do lote. Para conscientizar os
cidadaos quanto as questdes relativas ao tratamento de esgotos e sua influéncia
na preservacdo da natureza do territorio, a3 Meta 3 propde desenvolver acdes de

Educacdo Ambiental.

3.3.1 Executar projetos de educacdo ambiental

Educacdo ambiental é entendida como os processos por meio dos quais O
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimento, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade,
sequndo a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o

Desenvolvimento realizada em 1992 no Rio de Janeiro.
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Projetos de educa¢do ambiental com a tematica do Saneamento Basico sdo
muito importantes para incluir a populacdo no processo de fiscalizacdo dos
servicos de saneamento e incentivar a contribui¢do para atingir as metas para o
setor. Inicialmente deve ser implantado um programa permanente de educag¢do

ambiental nas instituicdes de ensino do municipio.

Estima-se que em Formigueiro existam aproximadamente 1.275 alunos
matriculados em escolas de ensino Infantil, Fundamental e Médio (conforme

reqistro de matricula de 2015, INEP).

Para a estimativa dos custos deste programa, adotou-se um custo R$
30,00 por aluno por ano, contabilizando um investimento anual de
aproximadamente R$ 38.250,00, custo j3 contemplado nas metas do Sistema de
Abastecimento de agua. As acdes de educacdo ambiental devem ser adaptadas as
realidades de cada escola e devem envolver, na medida do possivel, atividades
praticas e visitas de campo. Estes projetos de educagdo ambiental devem ser

integrados com o Programa de Educacdo Ambiental para o Saneamento Basico.

A coordenacdo do trabalho de Educacdo Ambiental deve ser do
Departamento de Meio Ambiente, que tem condi¢cdes de integrar o trabalho com

outras acoes acerca do saneamento basico.

3.4 RESUMO DE METAS

No quadro abaixo se faz a relacdo das estimativas de investimento
necessarias para a implantacdo das agdes previstas até 2036. Ressalta-se que
estes valores sdo meramente orientadores e devem ser estimados mais
detalhadamente atraves de projetos executivos, cotacdes e demais fontes

primarias de informagdo no momento de efetivacdo dos investimentos.

Quadro 07: Acoes e custos estimados para Esgotamento Sanitario

N° da Custo Para Custo no

~ Acado Implantac3o ou horizonte dos 20
Acdo
custo anual anos

Projetar e Implantar rede de coleta e transporte R ZC%S,?OSSSOO

1.1 de esgoto do tipo "'misto progressivo' na area R$ 7.000.000,00 ~

manutencdo
urbana. :

desconsiderados)
1.2 Implantar Estacdo de Tratamento de Esgoto R$ 4.820.000,00 | R$ 7.100.000,00
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Expandir o atendimento dos imodveis rurais por

1.3 soluc¢des individuais de tratamento de esgoto R$ 400.500,00 R$ 400.500,00

21 Monitorar a rede de coleta e transporte de R$ 40.000.00 R$ 800.000,00
esgoto.

3.1 Executar projetos de educa¢do ambiental Este custo js est3 Este custo js est3

previsto no SAA

previsto no SAA

Total

R$ 15.300.500,00

3.5 APRESENTACAO DOS

LONGO PRAZO

planejamento descrito no PMSB.

Fonte: Urbana Logistica Ambiental do Brasil

INVESTIMENTOS EM CURTO, MEDIO E

O desembolso das acdes deve ser feito nos prazos e prioridades conforme

investimentos.

A planilha a sequir define qual

€ a hierarquia e apresentagcao dos

Quadro 08: Cronograma de acoes 3 partir das discussdoes em Audiéncia

Publica
N° da N° da .o ~ Emerg | Curto | Médio | Longo
Meta LA Acao LIEEEIUGED 0o L encial | Prazo | Prazo | Prazo
Projetar e Implantar
. . rede de coleta e
Garantir o acesso a
: transporte de esgoto
servicos de 1.1 ) . X
do tipo “misto
esgotamento S .
e progressivo” na area
sanitario nas
. . urbana
condicdes necessarias
1 para o atendimento 12 Implantar Estacao de X
das necessidades da ’ Tratamento de Esgoto
populacao e -
~ Expandir o
romocao da
P ¢ ~ atendimento dos
preservagao L ;
) 1.3 | imoveis rurais por X
ambiental . .
solucdes individuais de
tratamento de esgoto
O indice de coleta de
esgoto, calculado . Monitorar a rede de
2 segundo metodologia 2.1 |coleta e transporte de X
do SNIS, deverd ser ’ esqoto P
igual @ 90% ao final 9
do ano de 2036.
Conscientizar a
3 populacdo quanto ao 31 Executar projetos de X

manejo adequado dos
recursos hidricos

educacdo ambiental

Para as acdes acima, ha a
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Quadro 09: Cronograma de acoes e desembolso a partir das discussdoes em Audiéncia Publica

LR Meta N 93 Descricdo da Acdo Emergencial Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Meta Acdo
Projetar e Implantar
. . rede de coleta e
Garantir o acesso a transporte de esgoto
servicos de 1.1 do tipo “misto R$ 7.000.000,00 R$ 7.000.000,00 R$ 7.000.000,00
esg.ot,al.'nento progressivo” na area
san|t.ar|~o nas N Urbana
condicdes necessarias
1 para o atendimento Implantar Estacao de
das necessidades da 1.2 Tratamento de Esgoto R$ 5.060.000,00 R$ 5.660.000,00 R$ 6.140.000,00 R$ 7.100.000,00
lac3
e,
~ atendimento dos
preservagao L ;
) 1.3 |imoveis rurais por R$ 400.500,00 R$ 400.500,00 R$ 400.500,00 R$ 400.500,00
ambiental L .
solucdes individuais de
tratamento de esgoto
O indice de coleta de
B s | | Montrar o rece e
2 9 . 9 2.1 |coleta e transporte de R$ 120.000,00 R$ 320.000,00 R$ 480.000,00 R$ 800.000,00
do SNIS, deverd ser esqoto
igual 3 90% ao final 9
do ano de 2036.
Conscientizar a
3 populacdo quanto ao 3 Executar projetos de Este custo j3 estd Este custo j3 estd Este custo ja estd Este custo j3 estd

manejo adequado dos
recursos hidricos

educacdo ambiental

previsto no SAA

previsto no SAA

previsto no SAA

previsto no SAA
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C. GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
1. OBJETIVOS

O Plano Municipal de Saneamento Basico no eixo “Residuos Solidos” tem
como objetivo principal definir as diretrizes para a expansdo, as acdes e 0s

investimentos na gestdo de residuos solidos urbanos.

Prognosticar a geragao futura de residuos solidos constitui-se em exercicio
fundamental para um adequado planejamento, porquanto a gera¢do qualitativa e
quantitativa modifica-se ao longo do tempo. Tal geracdo é influenciada por varios

fatores, em que se destacam:

a) Densidade populacional: a geracéo é diretamente proporcional a
quantidade de habitantes presentes em determinado espaco;

b) Costumes locais: os habitos de consumo, em uma comunidade,
interferem diretamente na composicdo gravimétrica e no volume e
massa dos residuos gerados,

c) sazonalidade, que pode interferir nos habitos de consumo, bem
como na reducdo ou aumento ds populacdo flutuante de
determinada localidade, e

d) poder aquisitivo meédio regional, que interfere diretamente nos

habitos de consumo.

Portanto, o objetivo do estudo de prognostico € analisar cada um destes
fatores, correlacionar com a gera¢do de residuos e buscar, atraveés da estipulagao
de metas, a melhoria do sistema, desde a redu¢do da gera¢do dos residuos,

passando pela coleta, até a destinacgado final e o seu tratamento.

Os objetivos setoriais especificos ao gerenciamento dos servigos de limpeza

urbana e manejo dos residuos solidos sao 0s sequintes:

- Resolver caréncias de atendimento, garantido o acesso a limpeza
publica para toda a populacdo e atividade produtiva,

- Implantar, melhorar ou adaptar a infraestrutura para tratamento,
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reciclagem e disposicdo final dos residuos solidos;

- Proteger e valorizar 0os mananciais de especial interesse, com
destaque para os destinados ao consumo humano,

- Aprofundar o conhecimento relativo & situacées de interferéncia
entre os residuos solidos e demais sistemas de saneamento, e

- Reforcar a comunicacdo com & sociedade e promover a educacdo

ambiental.

1.1 PARAMETROS UTILIZADOS

A Lei n°® 12.305/ 2010 em seu Art. 3°, define residuo solido como material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes

técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

A gestao desse residuo passa, portanto, por uma anadlise da destinagcao, em

face as tecnologias disponiveis, dos materiais.

Para tanto, no prognostico realizam-se projegdes para as diversas tipologias
de residuos solidos, para diferentes horizontes de tempo, incluindo residuos
solidos urbanos (RSU), residuos de servicos de saude (RSS), da construcdo civil

(RCC) e outros.

No caso dos RSU, para os cendrios prognosticados, além dos dados de
gerac¢do diaria de residuos, foram consideradas varidveis que contemplam desde a
taxa de alteragcao populacional, quanto a redu¢do de geragdo de residuos per
capita, a partir de politicas de inducdo por parte do Poder Publico. Um dos
objetivos é fomentar a separacdo de residuos. A segregacado de residuos solidos
consiste na operacdo de separacdo dos residuos por classe e é apenas 0 inicio de

um longo ciclo de gestao dos residuos solidos para pleno aproveitamento.

Esta acdo tem como finalidade evitar a mistura dos residuos objetivando
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facilitar e promover a reutilizagao, reciclagem, aproveitamento energético destes,
reinserindo-os novamente em ciclos produtivos e comerciais e, como
consequéncia principal, minimizar os gastos publicos relacionados & destinacao

final e 3 extracao de matéria prima para a producdo de novos produtos.

Os residuos solidos urbanos (RSU), em conjunto com os residuos da
construgao civil (RCC), sdo os que apresentam a maior geragdo em termos de
quantidade, quando comparados com as demais tipologias de residuos solidos.
Por este motivo um dos maiores desafios das administragdes publicas é asseqgurar
qQue a3 gestdo destes residuos ndo comprometa a qualidade ambiental e nem

apresente riscos a saude publica.

Além da coleta de residuos, o estabelecimento de regras para o transporte
e outras etapas do gerenciamento de residuos solidos deve considerar o disposto
na Lei n° 12.305/2010 e seu requlamento (Decreto N° 7.404/10), as normas
estabelecidas pelos orgaos do SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente) e
do SNVS (Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria), as disposicdes pertinentes da

legislagcao federal e estadual, bem como as sequintes normas, entre outras:

- ABNT NBR 10.157/87 - Aterros de residuos perigosos - Critérios
para projetos, construcdo e operagcso;

- ABNT NBR 10004/04 - Residuos Solidos - Classificacdo,

- ABNT NBR 12.807/93 - Residuos de servicos de saude -
Terminologia,

- ABNT NBR 12235/04 - Armazenamento de Residuos Sdlidos
Perigosos;

- ABNT NBR 13.463/95 - Coleta de residuos solidos - Classificacdo;

- ABNT NBR 7500 - Identificacdo para o transporte terrestre,
manuseio, movimentacdo e armazenamento de produtos,

- ABNT NBR 7501 - Transporte terrestre de produtos perigosos -

Terminologia.

A Politica Nacional de Residuos Solidos preconiza a articulacdo entre as
diferentes esferas do poder publico, em parceria com a iniciativa privada, com

vistas o cooperagdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos
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S3o principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos:

- A visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as
varidveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de
saude publica;

- A compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos competitivos, de
bens e servicos qualificados que satisfacam as necessidades humanas
e tragam qualidade de vida e a redug¢do do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais @ um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustentacdo estimadsa para o planets,

- O reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e recicldvel como
um bem econdémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
promotor de cidadania,

- O respeito as diversidades locais e regionais;

- Adog¢do, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas
como forma de minimizar impactos ambientais,

- Incentivo 3 industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso
de matérias-primas e insumos derivados de residuos recicldveis e
reciclados;

- Gestao integrada de residuos solidos,

- Capacitacao técnica continuada na area de residuos solidos,

- Regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da
prestacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, com ado¢cdo de mecanismos gerenciais e
economicos que assegurem a recuperacdo dos custos dos servicos
prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade operacional e
financeira, observadsa a lei n° 11.445, de 2007,

- Integragdo dos catadores de residuos reutilizaveis e recicldveis nas
acoes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de

vida dos produtos,

Historicomente, o prognostico da geragcdo quantitativa futura € executado

utilizando-se associagdo com o crescimento populacional projetado. No entanto, o
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crescimento populacional nas ultimas duas décadas no Rio Grande do Sul ocorreu
de forma reduzida e quase linear, enquanto que a gera¢do total e per capita de

residuos urbanos apresentou fortes oscilacées

Diferente dos eixos “abastecimento de agua” e “sistema de esgotamento
sanitario”, em que ha parametros quase que proporcionais entre populagdo e uso
dos servicos, no eixo “gestdo de residuos solidos” outras varidveis devem ser
observadas, e o objetivo do estudo é justamente analisar o comportamento de

cada uma destas varidveis.

O prognostico da composicdo futura (ou prognostico em termos
qualitativos) é deveras mais complexo de ser executado. Para tal prognostico os

seguintes métodos podem ser utilizados:

a) Consideracoes sobre mudancas ambientais (técnicas de andlise de
cenarios);
b) Observacées sobre desenvolvimentos historicos (analogias
historicas);

¢) Uso do conhecimento de especialistas (métodos Delphi).

Observando-se as dificuldades de alimentacdo dos modelos
supramencionados e a evolu¢do relativa pouco significativa dos percentuais das
diferentes tipologias dos residuos nos Ultimos periodos, observa-se na&o
necessidade pratica de prognostico da evolugdo qualitativa dos residuos gerados

NO Municipio.

Observaram-se o0s efeitos da estabilizacdo da moeda advindos do Plano
Real a partir de 1994, traduzidos pela elevagdo da geracdo de residuos, bem
como os efeitos das medidas tomadas para combater a crise econdmica de 2008,
que reduziram o desemprego, com consequente aumento da renda media,
acompanhados também da elevagdo da geragao de residuos. Assim, demonstra-se
claramente correlacdo entre efeitos da politica econdmica federal e geragdo de

residuos, tal podendo ser utilizado para prognosticos.

O estudo intitulado Panorama do Saneamento Basico no Brasil - Visdo

Estratégica para o Futuro do Saneamento Basico no Brasil (Brasil, 2011), descreve
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trabalho realizado para a eleicdo de um cenadrio desejdvel para servir de base ao
planejamento do setor no Pais, onde se apresenta um cenadrio plausivel, que foi
utilizado na proposta do Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) e do

Plano Nacional de Residuos Solidos.

Do Panorama do Saneamento Basico no Brasil, optou-se pelo cenario “Para
todos”, que define propostas possiveis em uma visdo de longo prazo (até a
década de 2030) e um elevado crescimento econdmico representado pelo
rebaixamento da relacdo divida/PIB.O cenario “Para todos” indica clara tendéncia
3 elevagdo da geracao per capita de residuos 3 medida que o Brasil atinja padrdes

de consumo compativeis com o desenvolvimento vislumbrado no cenario.

1.2 PROJECAO DE POPULACAO E TAXA DE GERACAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

A populagdo total de Formigueiro vai diminuir no horizonte do estudo,

conforme analise feita a partir de dados técnicos do IBGE e FEE.

O crescimento populacional &€ a base para elabora¢do de prognosticos e
estd diretamente relacionado a fatores ambientais e crescimento econdédmico. A
taxa de geragdo per capita dos residuos solidos domiciliares estd diretamente
relacionada aos habitos de consumo e estes, por sua vez, dependem de outros

fatores, como a densidade urbana e a renda média.

O calculo adotado para prever o crescimento populacional do municipio

baseou-se nos dados obtidos junto ao IBGE e FEE
A geracdo per capita de residuos, foi calculada usando a equagdo abaixo:
GPR = QTS/PAT

Onde:
GPR = Geracao per capita de residuos (kg/hab. dia)
QTS = Quantidade de residuos coletados por dia (kg)

PAT = Populacdo com coleta de residuos (hab.)
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O volume atual é de em meédia 35,9 ton/més, resultando em uma meédia
per capita de 330 gr/dia na zona urbana, bem abaixo da média nacional que
chega a 1kg/hab/dia. Isto se d3 pelo fato de que o Municipio de Formigueiro ter
quase 60,55% da sua populacdo em zona rural, e com isto o volume de residuos
organicos baixam consideravelmente. Com estas informacdes, é sequro estimar a
geracdo futura de residuos no municipio considerando-se, de maneira
simplificada, o crescimento populacional projetado e a observacdo da taxa
incremental de geragdo per capita de residuos solidos. O servico de recolhimento
de residuo domiciliar e comercial é realizada por empresa terceirizada, trés vezes

por semana e o destino final, é terceirizado e destinado para a CRVR-Santa Maria.

A empresa de coleta conta com um caminhdo compactador com
capacidade de 10m® e coleta 03 vezes por semana na zona urbana e

quinzenalmente na zona rural. O volume médio diario é de 1,33 ton/dia.

Como base de incremento ao residuo gerado, pode-se tomar como base o
indice disponibilizado pela ABRELPE, que considera um aumento anual de 6,8%
na geragdo de RSU (varidveis de consumo, indices migratorios, geragao didria de

RSU, crescimento populacional).

Com a geragao de residuos projetada a partir dos indices utilizados, a nao
ser que haja alguma agao que altere os cenarios, 0 municipio terd uma alteragao
na geragao de Residuos Solidos Urbanos, que ird representar investimentos para

tratamento e disposicdo.
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2. ESTUDOS E ANALISE PARA 0S PROGNOSTICOS

A sequir e analisada e estudada a gestdo dos residuos solidos urbanos para

apresentacdo de seus prognosticos.
2.1 ANALISE DA GESTAO DOS RESIDUOS E OBRAS PREVISTAS

2.1.1 Residuos Solidos Urbanos

A segregacdo dos RSU (Residuos Solidos Urbanos) geralmente é subdividida

em residuos secos (recicldveis), residuos umidos (organicos) e rejeitos.

Estes materiais podem ser segregados em galpdes proprios para esta pratica
e administrados por comunidades ou cooperativas que se apropriam de renda
gerada, ou destinados a aterros sanitdrios ou outros empreendimentos que visem
o disposicdo final dos residuos. Os modelos sdo variados e diversificados,

adaptados a realidade local.

A limpeza publica é de responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras,
que também recolhe os residuos de poda, efetuando a capina, varredura,
conservacado das ruas, pragas e logradouros publicos. Os residuos recolhidos sao

encaminhados para locais de “bota-fora” ou para o aterramento de terrenos.

O servico de recolhimento de residuos domiciliares é realizado trés vezes
por semana no perimetro urbano e quinzenal na zona rural. O servico de
recolnimento de residuo domiciliar e comercial é realizado por empresa

terceirizada e é destinado para a CRVR-Santa Maria.

O volume atual é de em meédia 35,9 ton/més, resultando em uma meédia

per capita de 330 gr/dia., na sequinte propor¢do:
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Tabela 10: Tipo de lixo coletado

Residuo Solido Tipo de Material Propor¢do

massica%
Papel Papel/Papeldo/Longa Vida/Jornal 36,8
Vidros Vidros 2,1
Metal Aco/Aluminio (latas) 3,3
Plasticos Pet-Branco/Colorido/Pead e PP 18,0
Outros Rejeitos 13,6
Residuos Organicos Restos de alimentos/etc. 26,2
TOTAL 100

Pode-se observar que 0s residuos de papel sdo os de maior quantidade, e

chegam proximo a 37%.

2.1.2 Area de Destinacdo Final de Residuos

N3o ha central de transbordo e triagem, o material recolhido pela coleta
domiciliar e comercial é destinado diretamente ao aterro em Santa Maria,
localizado a 60 km do municipio. O municipio ndo possui prédio ou estrutura para

triagem.

2.1.3 Infraestrutura para a gestdo dos residuos

Segundo o IPEA (2012), a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos
representam despesas expressivas para 0s municipios. Estes custos tendem a
variar de acordo com a realidade de cada municipio - tamanho, populacao,
distancia até o local de destinacado final - e 0s servicos prestados — se ha coleta
seletiva implantada, coleta de rejeitos, frequéncia das coletas, compostagem,

servicos de varricdo e limpeza publica.

H3 uma enorme complexidade e infraestrutura necessadria para a gestdo e
gerenciamento dos residuos, 0 que gera uma necessidade expressiva de recursos
financeiros, sejam estes para custeio de operagdes ou seja para investimentos

fisicos (IPEA, 2012).

Segundo IPEA (2012), “em geral, “taxas de limpeza publica” sdo embutidas

nos impostos prediais e territoriais e acumuladas no tesouro municipal, embora
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nem sempre sejam coerentes com o0s gastos reais. Seu uso, portanto, é decidido

durante a votacao do orcamento pelas cédmaras municipais, 0 qQue nem sempre

garante que estes recursos tenham a utilizagdo prevista originalmente”.

O municipio de Formigueiro ndo difere desse contexto e prevé na Lei

Municipal n°® 735/1995, a qual institui o Codigo Tributadrio Municipal, a cobranca

de uma taxa de servicos urbanos:

segue.

Capitulo Il - Da Taxa de Servicos Urbanos

Art. 58 - A Taxa de Servicos Urbanos é devida pelo
contribuinte de imposto sobre propriedade Predial e
Territorial Urbana, cuja Zona seja beneficiada, efetiva
ou potencialmente pelos servicos de: a) Coleta de lixo;

b) Limpeza e conservagao de logradouros.

Art. 59 - A taxa é fixa, diferenciada em funcdo da
natureza do servico e calculada por aliquotas fixas, na
forma de Tabela anexa, relativamente a cada economia

predial ou territorial.

Art. 60 - O lancamento da Taxa de Servicos Urbanos
serd feito anualmente e sua arrecadacao se processard
juntamente com o Imposto sobre a Propriedade Predial

e Territorial Urbana.

Nesta cobranca hé distincdo entre dreas comerciais e residenciais conforme
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Tabela 11: Taxa de Coleta do Lixo - UFM (Lei Municipal n° 735/1995)

TABELA -V
TAXA DE SERVICOS URBANOS

Lei n® 735 alt. p/ Lei 1138/03 - Pag. 1

ALIQUOTAS
DESCRIGCAD O

VALORES EM URMs

| - PELA COLETA DOMICILIAR DE LIXO:
a) RESIDENCIAL , por economia, por ano .................. AR AR SRR AR A AR AN EA U SRR KSR RO SOR RS S RRs SRR 19,25
b) COMERCIAL, por ano . 28,89
c) INDUSTRIAL, por ano 48,13
d) DE OCUPAGAO MISTA , por ano 48,13
€) DE USO,INSTITUCIONAL :OU:OUTROS: . iussuiuisiuvavsiiassssavassussessavssasses sussssssassasiss caus s siisesvessss s swevssssss sossvsssss s usssvasssavsvsssssisssnansass 19,25
- PELA LIMPEZA E CONSERVAGAO DE LOGRADOUROS:
REMOGAC ta AtErrOS OUGNTUINOS; POT CAITR TOIIOVIUR, uivussisissssssissississssssssssssiasagsesissss s o sssvisas s s saniass v sa s o oshvssissanisne 9,58
- PELA CONSERVAGCAO DE CALCAMENTO:
Rebaixamento de Meio-fio PAra @NraAta AE VEICUIOS .................ccoueveevuresereeeessesssessosessassesassassesssssssasssssssssssssssasssesssssssessassssassassosnsses 9,58
Levantar e recolocar calcamenmto e/ou passeio para ligagcao de dgua, esgoto ou qualquer outro fim, por metro quadrado ... 8,98
« PELA DETERMINAGAO DA NUMERAGAQ DE PREDIOS ........o.oeeooeeeeeeeeeeseeeeeseseeseesevsesssesssssosssssssses e ssssesssssessesssessssssssssassessasssessssesssnen 1,92
- PELA APREENSAO DE BENS MOVEIS OU SEMOVENTES E DE MERCADORIAS:
a) Apreensdo ou recolhimento de bens abandonados Na Via PUBIICA ..............ccceueverresesressesserssesessessssssssessssssesssssssssssssessssasssessassses 3,20
b) Armazenagem no depdsito municipal ou local para tal designado, por dia ou fragéo:
1 5 Do VeIcUlo, POF UMIHAUE uiisisimusssissavivssscssisiviviavissaisssisssessssasssisssssssssisassssavnisss e sassssss ouds s sass s S s ST S s Saa S oS R s SRRV 3,20
2 - De animal cavalar , muar ou bovino, por unidade 1,92
3 - De caprino, suino, ovino ou canino, por unidade .............. 3?8

4 - De mercadorias ou objetos de qualquer espécie, por quilo

OBSERVAGAO: No caso de animais, serao também cobradas as despesas de alimentagao e tratamento.

Denison e Ruston (1990) destacam que além de gerar recursos financeiros
30 municipio, as taxas cobradas pelos servicos poderiam servir como métodos
educativos no intuito de reduzir a geragdo de residuos. Porém, quando ocorre

essa cobranca incluida nos impostos perde-se o fator educativo.

Neste cenadrio é preciso desenvolver e implantar um sistema completo
desde & coleta até a destinacdo final dos residuos solidos urbanos -
principalmente os domésticos. Através da Lei Federal n°® 12.305/2010, que institui
3 Politica Nacional dos Residuos Solidos, consagra-se a coleta seletiva como uma
técnica importante na gestdo dos residuos, elencando entre os objetivos do Plano

Nacional de Residuos Sdlidos a reutilizagdo e o principio da reciclagem.

A estratégia que foi tracada pelo municipio de Formigueiro para a redu¢ado
dos impactos ambientais foi @ implantagdo de um sistema de gerenciamento de

residuos solidos.

Para Pavan (2008 apud RODRIGUES et al, 2009) “o gerenciamento de
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residuos estd diretamente ligado as medidas de prevencdo e correcdo dos
problemas, objetivando a preservagcao dos recursos naturais, a economia de

iNSUMOS e energia e 3 Minimiza¢ado da poluicdao ambiental”.

Esse sistema de gerenciamento e formulado pela implantacdo de uma

central de triagem de residuos solidos.

Além dessa central, o sistema prevé um processo de sensibilizagao
socioambiental da comunidade para a separacdo na fonte geradora dos residuos,

O que é 3 base da coleta seletiva.

Para o municipio lograr éxito neste sistema de gerenciamento de residuos
solidos, pode sequir a estratégia sugerida por Lopes (2013), que sugere que sejam
incluidos todos os elos da cadeia produtiva da reciclagem, j3 que os catadores

participam de todos eles.

Através da implanta¢do do sistema de gerenciamento de residuos solidos,
mais especificamente da central de triagem, se prevé um aumento na quantidade
de materiais recicldveis coletados. O programa é completo com dois eixos de
acoes: a coleta de porta a porta de residuos recicldveis e a implantacdo de PEVs -

pontos de entrega voluntaria.

A coordenacdo desses trabalhos e feita pelo Secretaria Municipal de Obras.

2.1.4 Residuos dos Servicos de Saude

Os residuos dos postos municipais e unidades de saude sdo encaminhados
para a Secretaria de Saude em bombonas de 200 litros devidamente lacradas e
identificadas. Semanalmente sdo0 coletados por empresa terceirizada. Sao
coletadas em média 600 I/més. Ndo hd fiscalizacdo ou controle quanto aos RSS

gerados por empreendimentos privados

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 358/2005 “é obrigatoria a segregagdo
dos RSS na fonte e no momento da geracdo, de acordo com suas caracteristicas,
para fins de reducdo do volume dos residuos a serem tratados e dispostos,

garantindo a prote¢do da saude e do meio ambiente”.
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A segregacdo dos RSS deve ser exclusiva para 0s grupos abaixo

relacionados:

GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes biologicos
que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentracsdo,
podem apresentar risco de infeccdo,

GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem
apresentar risco 8 saude publica ou ao meio ambiente, dependendo
de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade
e toxicidade;

GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas
que contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites
de eliminacéo especificados nas normas da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear-CNEN e para os quais a reutilizacdo é impropria ou
nao prevista,

GRUPO D: Residuos que ndo apresentem risco biologico, quimico ou
radioldgico 3 saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados
80s residuos domiciliares,

GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como:
Idminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas,
limas endoddnticas, pontas diamantadas, [aminas de bisturi,
lancetas; tubos capilares; micropipetas;, laminas e 57 laminulas,
espatulas, e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratorio
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros

similares.

Os residuos solidos gerados em servicos e procedimentos em saude

(hospitais, cl

inicas, laboratorios, farmacias, nuUcleos de saude, ambulatorios) sdo

transportados pelo proprio gerador e destinados a auto-clavagem ou incineradores

situados fora

do municipio, em empresas licenciadas, conforme Decreto Estadual

n° 38.356, de 01/04/98 e FEPAM.

No m
operacionais

inadequado.
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E importante que sejam elaborados e mantidos cadastros e planilhas dos
empreendimentos privados que geram este tipo de residuo e a exigéncia dos
Planos de Gerenciamento dos Residuos de Servico de Saude, conforme RDC n°

306/2004 da ANVISA e a Resolucdo CONAMA 358/2005.

2.1.5 Residuos da Construcdo Civil

Como ndo hd controle sobre a quantidade de residuos de RCC gerados e
recolhidos, tecnicamente é apropriado tomar por base os valores conforme
ABRELPE (2010). O valor de referéncia nacional ¢ de 0,62 kg/habitante/dia, j3 o
SENGE/RS - Sindicato dos Engenheiros do Rio Grande do Sul usa como parametro
1,5kg hab./dia, assim como o valor estimado de 0,10m> por m* de construcdo e a

densidade de 1,2 toneladas por m°.

Com estes parametros chega-se ao sequinte cenario em Formigueiro para a

populacado urbana:

Tabela 12: Cenario de RCC produzido

Populacdo Quant. Densidade Volume mensal em Peso mensal
Urbana Res./hab. t/m’ m?’/més em ton. /més
2.769 0,65 1,2t/m? 3,875 4,65

O gerenciamento adequado do RCC (Residuos da Construgao Civil) ou RDC
(Residuos de Construcdo e Demolicdo), visando a promoc¢do de beneficios de
ordem social, econdmica e ambiental, deve garantir a segregac¢do satisfatoria, de
preferéncia no ato da geracdo ou nas 3reas de destinacdo/disposicdo final. Os
RCC/RDC devem ser segregados nas sequintes classes, conforme previsto na

Resolucdo CONAMA n° 307/2002:

CLASSE A: residuos reutilizédveis ou recicldveis como agregados
(material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo
em obras de edificacdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou
outras obras de engenharia);

CLASSE B: Residuos recicldveis, tais como plasticos, papel/papelso,

metais, vidros, madeiras etc.;
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CLASSE C: Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente vidveis que permitam a
sua reciclagem/recuperacdo, como por exemplo, 0 gesso,

CLASSE D: Residuos perigosos e/ou contaminados.

E proibida a disposicdo dos residuos de construcdo em &reas ndo
licenciadas. Estes residuos devem ser acondicionados e armazenados conforme
estabelecido pelas legislagdes vigentes, de modo que o processo de coleta possa

ser feito adequadamente.

No municipio de Formigueiro ndo ha local para disposi¢cdo de residuos da
construcdo civil e tampouco locais para residuos especiais (pilhas, baterias, pneus,
etc). Os residuos de poda, capina e varredura sdo encaminhados para locais de

“bota-fora” ou para o aterramento de terrenos.

Em geral, o grande volume de RCC descartado irreqularmente é produzido
em pequenas reformas, uma vez que as grandes obras civis costumam ter um
projeto/programa para o descarte reqular dos residuos. Por esse motivo é
necessario instruir o empreendedor das pequenas obras para que o RCC gerado

n3o ocasione problemas em sua destinacado.

De acordo com a legislacdo vigente, a responsabilidade de transporte do
residuo até local adequado é do gerador. Entende-se aqui como local adequado
as Areas de Transbordo e Triagem (ATT) de RCC devidamente licenciadas e

posteriormente a Area de Reservacdo de Residuos Solidos.

A disponibilidade de diversos pontos em locais estratégicos para transbordo

e reservacdo de RCC deve ser estudada.

Caso sejam necessarias novas area para triagem de RCC, estas devem
atender a norma NBR 15.112/1992. Porém ¢ priorizado que 0s residuos sejam
segregados na fonte e chequem previamente triados a area de reservagao,
conforme a classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (Classe A, Classe B,

Classe C e Classe D).

Os pequenos geradores, populagdo em geral que realiza reformas e
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pequenas obras, devem ser orientados quanto a esta classificacdo e a correta

separacdo dos materiais.

Conforme nova redacdo dada pela resolucdo CONAMA n° 448/2012, o
termo “Aterro de residuos da construcao civil” passou para “Aterro de residuos
classe A de reservacdo de material para usos futuros”, enfatizando que os
materiais devem ser segregados de modo a permitir seu uso futuro ou futura

utilizacdo da drea.

Sequndo critérios da NBR 15.113/2004, o local utilizado para a implantacdo
de aterros de residuos da construcdo civil classe A e residuos inertes deve ser tal

que:

a) o impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado;

b) a aceitagcdo da instalagcdo pela populagcdo seja maximizada,

c) estejo de acordo com & legislacdo de uso do solo e com a

legislagdo ambiental.

Para a avaliacdo da adequabilidade de um local a estes critérios, os
seqguintes aspectos devem ser observados: a geologia e tipos de solos existentes,
3 hidrologia, o passivo ambiental, a vegetacdo, as vias de acesso, 3rea e volume

disponiveis e vida Util e a distancia de nucleos populacionais.

Para atendimento da norma, o aterro deverd ter controle do tipo e origem
do residuo. A estrutura deve contar com sistema de iluminacao e energia e de
COmMuNicagdo que permitam a¢do em casos de emergéncia e todos os funcionarios

devem possuir treinamento.

Aterros de pequeno porte, com area inferior 3 10.000 m’ e volume de
disposicdo inferior 3 10.000 m® estdo0 dispensados do monitoramento das dguas

subterraneas e superficiais.

Para assequrar a qualidade do projeto de um aterro de residuos da
construgdo civil classe A e de residuos inertes, sd30 estabelecidas exigéncias

relativas o identificacdo, segregacdo, reservagdo do residuo, localizagdo,
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monitoramento, inspecao e fechamento da instalagao.

O projeto, bem como toda a documentacao a ele referente, deve ser de
responsabilidade de um profissional devidamente habilitado no CREA e deve
apresentar pegas técnicas como memorial descritivo, informacdes sobre o local
destinado ao aterro, memorial técnico, desenhos e plantas. Sem todos estes

elementos, a drea de descarte do RCC deve ser considerada irregular.

A NBR 15.114/1992 estabelece diretrizes para projeto, implementacdo e
operacdo de 3reas de reciclagem de RCC, definindo estas areas como “area
destinada ao recebimento e transformacdo de residuos da construcdo civil classe
A, j3d triados, para produgdo de agregados reciclados”. As diretrizes s3o
semelhantes @ NBR 15.113, com detalhamentos especificos. Nesta drea somente
podem entrar residuos do tipo Classe A, mas devem ser previstos areas para

armazenamento temporario de residuos Classe D e nao reciclaveis.

A NBR 15.115/2004 estabelece o procedimento para o uso de agregados
reciclados de residuos solidos da construcdo civil para execucdo de camadas de
pavimentacdo. A viabilidade técnica para o uso do reciclado a partir do RCC
gerado no municipio para camadas de pavimentacdo de estradas deve ser

estudada.

Os residuos da classe A e C serdo reaproveitados sempre que possivel. Para
que isto se perfectibilize, serd realizado estudo para escolha entre a contratacdo
de empresa terceirizada para servico de britagem e reciclagem do RCC ou compra
do equipamento pela Prefeitura e realizacdo das atividades por

Associacdo/Cooperativa.

O material britado pode ser utilizado como base de pavimentacdo ou aterro

de lotes.

Ademais, existem diversas propostas técnicas adequadas. A viabilidade de
instalacdo de um atelier para fabricacdo de itens ndo estruturais, como blocos e
pavers com a utilizacdo do mado de obra da Associacdo/Cooperativa deverd ser

estudada.
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Os residuos da Classe B deverdo ser encaminhados para a Central de
Triagem de residuos recicldveis (mais adequadamente se forem em locais

adjacentes).

Os residuos da classe D serdo armazenados temporariamente, conforme
NBR 12.235/1992 e encaminhados para aterro de residuos perigosos devidamente

licenciado.

Devem ser desenvolvidas campanhas educativas que orientem sobre
destinacao adequada dos residuos de RCC e a importancia de sua segregagao na
fonte, evitando que residuos de tinta e solventes, considerados perigosos, sejam

misturados aos residuos reciclaveis.

De uma maneira resumida, a figura abaixo apresenta a destinagcdo final que

cada classe de RCC deverd receber.

Figura 06: Destinac3do do lixo segundo classe

Classe A Classe B Classe C Classe D
Tijolos, telhas, Plasticos, papel, Madeira Area de Tintas, solventes,
concreto... vidros... reservagao Oleos...

INCERS Central de INCERS
Reservagdo Traigem reservagao

Armazenamento
temporario

Aterro de
ad  Reciclagem ol  Reciclagem - Reuso residuos
perigosos

2.1.6 Residuos Solidos Especiais

Reciclagem

A segregacdo dos Residuos Solidos Especiais (RSE) deve ser efetuada na

fonte de gera¢do, ou seja, pelos agentes consumidores. Estes residuos devem ser

Etapa 3 - Progndstico e alternativas para a universalizacdo dos servicos de saneamento basico. Objetivos e Metas.

Plano Municipal de Saneamento Basico | Consorcio Intermunicipal da Regido Centro/RS
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encaminhados para “Pontos de Coleta ou Recebimento” ou devolvidos aos
fabricantes, comerciantes ou importadores. A atividade deve atender as premissas
da Logistica Reversa contemplada na Politica Nacional de Residuos Solidos

(PNRS).

O Artigo n° 33 da Lei N° 12.305/2010 define os residuos especiais e define
acOes de logistica reversa por parte dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes dos produtos visando a responsabilidade compartilhada apods o uso
pelo consumidor, de forma independente do servi¢co publico de limpeza urbana e
de manejo dos residuos solidos especiais, que estdo enquadrados nas categorias

abaixo descritas:

- Agrotoxicos, embalagens e afins;

- Pilhas e bateriss;

- Pneus;

- Lédmpadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio de luz
mista;

- Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Como a destinacdo desse tipo de residuo passa principalmente pela
orientacdo do gerador, somente a partir da educagdo e comprometimento da
comunidade é que se pode avangar na gestdo compartilhada e na logistica reversa

propostas pela Lei n° 12.305/2010.

As iniciativas de Eco Pontos de entrega voluntaria e a ampliacdo destes
através dos programas e projetos de Educacdo Ambiental trazem efeitos

significativos para dar um destino final adequado a estes residuos.

A adesdo a Lei n° 12.305/2010, que implanta a logistica reversa através de
parcerias, ird dar suporte para criacao de locais para um destino final adequado

destes residuos especiais.

Em Formigueiro, a administracdo municipal tenta evitar que estes residuos
sejam encaminhados para o aterro sanitdrio junto com os demais residuos
domiciliares. Mas ndo had pontos de entrega voluntaria para pilhas e baterias,

ldmpadas e pneus.
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2.1.7 Limpeza Publica (Podas e Capina)

A limpeza publica é de responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras,

que também recolhe os residuos de poda, efetuando a capina, varredura,

conservacado das ruas, pracas e logradouros publicos, os residuos recolhidos sdo

encaminhados para locais de “bota-fora” ou para o aterramento de terrenos.

2.2 MATRIZ DE ALTERNATIVAS E CONSTRUCAO DE CENARIOS PARA

GESTAO DE RESiIiDUOS SOLIDOS

2.2.1 Tendéncias na Gestdo dos Residuos Solidos

Propor planejamentos e tomadas de agdes para correcdo das deficiéncias e

ajuste de resultados a partir das informagdes levantadas no diagnostico local. A

andlise critica dos dados diagnosticados e prognosticados permite verificar o

comportamento e as “Tendéncias da gestdao dos residuos” em seus principais

aspectos, uma vez que proporciona e evidencia:

a) Avaliacdo e andlise de oacbes e tecnologias  de
destinacdo/disposicdo de residuos existentes e planejadas no
municipio e na bacia hidrografica,

b) Sugestbes adicionais para o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos no municipio,

c) Metas de reducdo, reutilizagdo, coleta seletiva e reciclagem, entre
outras, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados
para disposicdo final;

d) Incentivo ao beneficiamento dos residuos solidos;

e) Incentivo a utilizagdo de residuos orgdnicos nas propriedades com
coleta externa somente de materiais N30 organicos,

e) Ag¢bes preventivas e corretivas voltadas a gestdo dos residuos

solidos de forma abrangente.

2.2.2 Condicionantes e Limitacdes na Construcdo de Cendrios

H3 condicionantes e limitacdes na construcdo dos cendrios de estudo da
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gestao dos residuos, tais quais:

- Contemplar solugbes integradas para todas as questdes
direcionadas & tematica dos residuos solidos;

- A situagcdo foi diagnosticada no intuito de buscar solugcbes
integradas na ado¢cdo dos procedimentos determinados conforme as
necessidades.

- A premissa de maior valor a ser acordada esta relacionadsa & adesdo
de todas as comunidades de forma voluntaria direta ou através de
seus representantes no municipio.

- O presente estudo descreve as caracteristicas diagnosticadas e
prognosticadas no municipio, buscando alternativas de solugcbes
integradas para problemas detectados e futura adesdo voluntaria, na
medida em que se comprovem ganhos que justifiQuem & a¢do

proposta.

2.2.3 Conceitos e etapas do gerenciamento de residuos solidos

As etapas esperadas no gerenciamento dos residuos solidos s3o as

seqguintes:

102

1) Geracdo de residuos pela populacdo nas residéncias, comeércio,
orgdo publicos, escolas e demais locais;

2) Se houver segregacdo, avancam para coleta seletiva,

3) Havendo coleta seletiva, o0s residuos solidos sdo triados e
remetidos para reciclagem;

4) Se ndo houve segregacdo doméstica ou na origem e coleta
seletiva com reciclagem, 0s residuos solidos sdo coletados e podem
oU ndo serem submetidos a estacbes de transferéncia ou remessa
para aterro ou unidade de aproveitamento energético mais distante,

5) O proximo e uUltimo procedimento é o processo de triagem ou
segregacdo manual e depois mecadnicos, sendo a matéria organica
submetids ou ndo a processos de compostagem, os que permitem
sdo remetidos a reciclagem e o0s rejeitos, enviados, normalmente,

para aterros sanitarios;
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A gestdo dos demais tipos de residuos basicamente pode ser adaptada ao

trajeto acima descrito.

2.3 DADOS OPERACIONAIS

Atualmente o municipio de Formiqueiro tem o0s seguintes dados

operacionais na gestdo de residuos solidos.

2.3.1 Residuos Solidos Urbanos

O servico de recolhimento de residuo domiciliar e comercial é realizado por
empresa terceirizada, trés vezes por semana na area urbana e quinzenalmente na
area rural e encaminhado para a CRVR-Santa Maria. Conforme o Plano Nacional
de Saneamento Basico, atendimento adequado de coleta é: coleta direta, na area
urbana, com frequéncia didria ou em dias alternados e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos e coleta direta ou indireta, na area rural,

e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos.

A nado ser que haja um aumento na area urbanizada, o custo da coleta de
RSU permanece estdvel ou reduzird, uma vez que a producdo deve ser
minimizada com a melhoria da efetividade dos programas de coleta seletiva dos

residuos reciclaveis.

Tomando como base o indice disponibilizado pela ABRELPE, que considera
um aumento anual de 6,8% na geracdo de RSU (varidveis de consumo, indices
migratorios, geracdo didria de RSU, crescimento populacional), se obtém um novo
valor. Supondo-se que o indice 6,8% possa variar de municipio para municipio
por conta de caracteristicas individuais e especificas, optou-se por prognosticar o
aumento da gera¢do dos RSU em um cenario, considerando taxa de crescimentos

anual de 6,8% da geragdo de RSU e o crescimento populacional levantado.

Com esta geracao de residuos projetada, sem nenhuma 3a¢do que altere
este cenadrio, o municipio terd uma pequena reducdo de geragdo de Residuos
Solidos Urbanos, o que nado ird representar alteragcdes consideraveis no gasto para

tratamento e disposicdo.
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Tabela 13: Cenarios de gerac3do futura de RSU nos horizontes temporais

- Q -~ S )
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N S x > e Eoag AN
2 ] o 2 88 §8sS g ¢
< ) ) 3 Sy £33 s

S 2 3 T S >

5 2 S N S 3R 32

Q & Q ® (o3
2016 6.911 2.789 4.117 4,28 6,80% 1.670,3
2017 6.894 2.793 4.096 4,27 6,80% 1.666,2
2018 6.877 2.796 4.075 4,26 6,80% 1.662,1
2019 6.860 2.799 4.054 4,25 6,80% 1.658,0
2020 6.843 2.803 4.034 4,24 6,80% 1.653,9
2021 6.826 2.806 4.013 4,23 6,80% 1.649,9
2022 6.810 2.810 3.993 4,22 6,80% 1.645,8
2023 6.793 2.813 3.973 4,21 6,80% 1.641,8
2024 6.776 2.816 3.952 4,20 6,80% 1.637,7
2025 6.759 2.820 3.932 4,19 6,80% 1.633,7
2026 6.743 2.823 3.912 4,18 6,80% 1.629,7
2027 6.726 2.827 3.892 4,17 6,80% 1.625,7
2028 6.710 2.830 3.872 4,16 6,80% 1.621,7
2029 6.693 2.834 3.853 4,15 6,80% 1.617,7
2030 6.677 2.837 3.833 4,14 6,80% 1.613,7
2031 6.660 2.840 3.814 4,13 6,80% 1.609,7
2032 6.644 2.844 3.794 4,12 6,80% 1.605,8
2033 6.628 2.847 3.775 4,11 6,80% 1.601,8
2034 6.611 2.851 3.756 4,10 6,80% 1.597,9
2035 6.595 2.854 3.737 4,09 6,80% 1.593,9
2036 6.579 2.858 3.718 4,08 6,80% 1.590,0

Fonte: Estudo Urbana realizado a partir de dados da CORSAN

2.3.2 Residuos dos Servicos de Saude

O municipio ndo possui um controle da quantidade didria de residuos de
servicos da saude gerados somando-se 0s valores dos estabelecimentos publicos e
privados. Conforme estudo do PRGIRS do Consorcio Intermunicipal de Saude,
estima-se os valores dos residuos gerados nas unidades de saude do municipio e

fora dele perfazem 0,0097 t/dia.

Foi utilizado para base de cdlculo para a projecdo de cenarios nos
horizontes temporais de curto, médio e o longo prazo, o valor de referéncia de
geracdo de residuos da saude para a regido sul de 0,52 kg/habitante/ano,

conforme ABRELPE, 2010.
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Quadro 10: Cenadrios de gera¢cado futura de RSS nos horizontes temporais

2016 2026 2036
ton/ano ton/ano ton/ano
Volume geral 3,59 3,51 3,42

2.3.3 Residuos da Construcdo Civil

Para estimar projecdes, serd adotado parametros da ABRELPE, de 2010,

cujo valor de referéncia nacional é de 0,62 kg/habitante/dia.

Quadro 11: Cenarios de geracao futura de RCC nos horizontes temporais

2016 2026 2036
ton/ano ton/ano ton/ano
Volume geral 1437,8 1402,8 1368,7

2.3.4 Area de Destinac3o Final de Residuos

N3ao hd area para de destina¢do de RSU em Formigueiro. A melhor solu¢ao
- do ponto de vista técnico e econdmico - € manter um servico de destinacdo
terceirizado, com pagamento unitario por tonelada destinada. Dessa forma, uma
melhoria no sistema, com a reducdo da producdo de residuos, refletird

economicamente com uma reducdo no custo final da destinacso.

2.3.5 Infraestrutura para a gestdo dos residuos

O servico de coleta é terceirizado e os residuos sdo enviados para a CRVR

Nno municipio de Santa Maria.

2.3.6 Coletas especiais

Segundo o art. 3° da Lei 12.305 (BRASIL, 2010) nessa classificacao
engradam-se: agrotoxicos (seus residuos e embalagens); pilhas e baterias;
pneus; oleos lubrificantes (seus residuos e embalagens); |dampadas fluorescentes,
de vapor de sodio e mercurio e de luz mista; e produtos eletroeletronicos
e seus componentes. A cadeia de logistica reversa deve ser estruturada e
implementada pelos fabricantes e distribuidores, de forma independente do

servico de limpeza urbana, mas os acordos setoriais que possibilitam esta cadeia
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dinda ndo foram firmados, com exce¢do dos residuos e embalagens de oleos

|lubrificantes (Acordo Setorial, 2013).

Por se tratar de residuo perigoso, e ciente de sua responsabilidade com o
meio ambiente, a administragdo municipal tenta evitar que estes residuos sejam
encaminhados para o aterro sanitadrio junto com os demais residuos domiciliares.

N3o ha pontos de entrega voluntaria para pilhas e baterias , Iampadas e pneus.

2.3.7 indices Financeiros e Viabilidade Econémica

O municipio de Formigueiro prevé na Lei Municipal n° 735/1995, a qual
institui o Codigo Tributdrio Municipal, a cobran¢a de uma taxa de servigos

urbanos, conforme item 2.1.3.

Nesta cobranca ha distincdo entre dreas comerciais e residenciais, mas a
metodologia de cobrang¢a da taxa nao é proporcional ao custo do servigco prestado,
ndo diferenciando o volume de residuos gerado. Para tanto € necessario reavaliar

3 cobrang¢a da taxa por critérios mais ajustados.

2.4 TECNOLOGIAS DE GERENCIAMENTO E TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.4.1 Coleta e Transporte

O Municipio de Formigueiro conta com coleta manual de residuos. A
maneira como os residuos sao coletados e segregados determina as opg¢des de
tratamento que podem ser utilizadas na sequéncia. Determina também, de modo
particular, se meétodos como reciclagem de materiais, tratamento bioldgico ou

tratamento térmico sdo econdmica e ambientalmente vidveis.

A separacdo na origem e a forma de coleta podem definir se um
determinado residuo terd ou nao mercado para a reciclagem. A coleta é também
o ponto de interface entre geradores de residuos e gerentes do sistema de

gerenciamento.

Conforme afirmam Mc Dougall et al. (2001), tal relacdo deve ser
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cuidadosamente conduzida para assequrar a eficiéncia do sistema. O gerador
necessita que seu residuo seja coletado com um minimo de inconveniéncia,
enquanto que o coletor necessita receber o residuo de forma compativel com o

meétodo de tratamento planejado.

Do ponto de vista do gerador, a coleta dos residuos misturados
provavelmente seja 0 método mais conveniente em relagcdo as necessidades de
tempo e de espaco. Este método limitara, entretanto, as opcdes subsequentes de

tratoamento.

Os meétodos de coleta sao normalmente divididos em entrega voluntaria e
coleta porta-a-porta. Os sistemas de entrega voluntaria sdo0 aqueles em que o
gerador conduz o0s seus residuos para um ou mais pontos de coleta pré-

estabelecidos.

No Brasil tais pontos sdo geralmente denominados de pontos de entrega
voluntaria (PEVs), sendo frequentemente utilizados para a coleta dos residuos

reciclaveis.

Sistemas chamados de porta-a-porta ou de coleta junto ao meio-fio sdo
aqueles em que o gerador disponibiliza os residuos a coleta em pequenos
contéineres ou apenas embalados em sacos plasticos em frente a residéncia. Na
verdade, ambos 0s sistemas s30 apenas as duas extremidades de uma variedade
de meétodos de coleta, constituindo-se em varidvel a distancia que o gerador deve

transportar seus residuos até o ponto de coleta.

Por motivos de economia, quando hd grandes distancias a percorrer até os
pontos de destino (aterro ou unidade de tratamento), passa a ser indicada a

implantacao de estacdes de transferéncia.

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000) é recomendado o uso de estagdes de
transferéncia, a partir das sequintes distancias a serem percorridas da coleta até o

destino:

3) mais de 6 km para pequenos coletores e caminhdes convencionais

do tipo carroceria ou cacamba,
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b) a partir dos 25 km para caminhées compactadores.

As estacdes de transferéncia ou transbordo sdo instalacdes intermediarias,
onde o0s residuos dos veiculos coletores sdo transferidos geralmente para
equipamentos de transporte maiores (capacidade de 40 m’® a 60 m’) que os
conduzem para o local de destino final (D’Almeida e Vilhena, 2000). Embora néo
utilizados no Brasil, o transporte fluvial por barcagas e o transporte ferrovidrio

também sdo opcdes vidveis para transferir os residuos.

Por uma questdo de praticidade, o residuo coletado geralmente é
encaminhado no proprio caminhao compactador até o aterro sanitdrio aonde

ocorre o destino final.

2.4.2 Triagem centralizada

A triagem é uma parte importante do ciclo de vida dos RSU. Residuos
solidos quase sempre sao apresentados misturados, e os residuos domiciliares

encontram-se entre os mais heterogéneos em termos de composi¢3o.

Na entrada do sistema, a triagem representa o primeiro estdgio de muitos
processos de tratamento, e, em alguns casos, a triagem também pode ocorrer na
saida (como é o caso da separacdo de metais das cinzas em um processo de

incineracdo).

De acordo com McDougall et al. (2001), os dois tipos de triagem em
unidades centralizadas mais utilizadas sdo a triagem manual e a triagem

mecanizada.

A separacdo manual desde uma esteira de catacdo é a técnica de triagem
mais simples e mais utilizada. A triagem manual dos residuos seletivos em
esteiras normalmente retira os residuos recuperaveis e preserva remanescentes na
esteira: os rejeitos. A triagem dos residuos domiciliares da coleta convencional,

aléem de remover os residuos reciclaveis, deve também remover o0s rejeitos.

A separacdo mecanizada é feita com equipamento especifico, de alto custo

e com eficiéncia ndo tdo adequada.
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2.4.3 Tratamento biologico

Tratamento bioldgico pode ser utilizado para tratar tanto a fragdo organica
putrescivel, como o papel nao recicldvel dos residuos urbanos. Os processos
bioldgicos, que utilizam microrganismos naturalmente existentes para decompor a
fracdo biodegradavel dos residuos podem ser classificados em dois tipos — aerobio
e anaerobio - existindo dois principais tipos de tratamentos: compostagem

(aerdbia) e biogaseificacdo (anaerobia).

Microrganismos aerobios requerem oxigénio molecular como aceptor
externo de elétrons em seu metabolismo, o que resulta em rapidas taxas de
crescimento bacteriano e producdo celular. Metabolismos anaerobios ocorrem em
auséncia de oxigénio, nao envolvendo aceptor externo de elétrons. Sendo menos
efetivos que 0s processos aerobios e resultam em menores taxas de crescimento

bacteriano e menor producdo de novas células.

Bidone e Povinelli (1999) definem compostagem como um processo
bioldgico aerobio e controlado, no qual ocorre transformacdo de residuos
organicos em material estabilizado, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes do material que |hes deu origem. A compostagem,
como processo de bioxidacdo aerobia exotérmica de um substrato solido organico
heterogéneo, caracteriza-se pela producdo de didxido de carbono, agqua, liberagao

de compostos minerais e formag¢do de matéria organica estavel.

O composto organico pode vir a ser um insumo agricola, de odor agradavel,
facil de manipular e livre de organismos patogénicos (Reis, 2005). A
biodegradagdo anaerdbia ocorre em auséncia de oxigénio e na presenca de
microrganismos anaerobios. O resultado é a estabilizagdo parcial da matéria
organica, tendo como produtos metabolicos biogas (principalmente o metano e o

gds carbonico) e o humus (De Baere, 2003).

Reichert (2005) apresenta levantamento bibliografico das principais
tecnologias de digestao anaerdbia de residuos solidos em aplicagdo, em especial

na Europa.

Os principais beneficios advindos da compostagem sdo as reducdes da
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carga organica dos liquidos lixiviados nos aterros, a eliminagdo dos patdgenos e
das sementes de ervas daninhas, e a produ¢do de um composto organico com

excelentes propriedades para a agricultura.

Um processo de compostagem pode ser desenvolvido a partir de projetos

de educacdo ambiental, envolvendo escolas.

Os processos descritos podem ser empregados para pre-tratamento dos
residuos organicos, previamente a sua disposicdo em aterro sanitdrio, ou como

forma de valorizacdo de subprodutos. O quadro abaixo compara 0s processos de

compostagem (aerobia) e biogaseificacdo (anaerdbia):

Quadro 12: Tratamento dos residuos orgdnicos

Objetivos do
tratamento bioldgico

Compostagem

Biogaseificacio

- 60% da MO em base Umida é - 75% da MO em base seca é
decomposta; decomposta;
- aproximadamente 50% de - aproximadamente 50% de
Reducado de reducdo em massa dos residuos reducdo em massa dos residuos
volume putresciveis; putresciveis;
- Perda de 3qua por evaporac¢ao; - Perda de 3qua por prensagem;
g - Umidade do composto final, de - Umidade do composto final, de
g 30 3 40%. 25 3 45%.
= e B - _ - Relacdo C/N do material
5 Estabilizacdo Relagdo C/N do composto: 15/1. digerido: 12/1.
E - Processo opera a 30-35°C
a (mesofilico) por 3 semanas,
- Processo opera a 60-65°C necessitando compostagem
- - (termofilico) por varias semanas, o Posterior;
Esterilizacado o , L .
que elimina patogenos e viabilidade | - Com fornecimento de calor,
de sementes daninhas. pode operar a 55-60°C
(termofilico) eliminando
patégenos.
x - Produz biogas (CH,4), 120 Nm?®/t
Prod_uca’o de - N&o produz biogds (CH4) de RSO (6-8 kWh/m?® é o poder
biogas e .
5 calorifico do biogas).
0 _ . a .
® - Produz material organico Prgduz material qrgamco
= - parcialmente estabilizado, que
o R estabilizado (o composto): .
© Producdo de . necessita passar por processo de
> excelente condicionador de solos, N
composto o , compostagem e maturagdo
para utilizacdo em solo agricola " =
e/ou iardinagem e paisaqismo (aerobios) para obtencdo de
J 9 P 9 ) produto final de qualidade.

Fonte: Reichert (2013), a partir de McDougall et al. (2001)

Uma diretiva da Comunidade Europeia (EUROPA, 1999) estabelece que,
desde 2001, os paises membros nao mais podem dispor em aterros residuos que

ndo tenham sofrido tratamento preliminar. Além disso, escalona a porcentagem
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de residuos biodegradaveis que podem ser dispostos, chegando a um limite
maximo de 35% esse ano (2016) em relagcdo aos que eram dispostos em aterros

em 1995.

J& a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305/2010)
prevé a maximizacao da recuperacdo dos residuos e a disposicdo final em aterro,

preferencialmente, apenas dos rejeitos.

Ou seja, tanto uma quanto outra diretriz estd no sentido de recuperar os

residuos e minimizar seus impactos no lancamento de disposicdo final.

2.4 .4 Aterro sanitario

Aterro sanitadrio € uma técnica de disposicdo de residuos solidos urbanos no
solo, sem causar danos a saude publica e a sua seguranga, mMinimizando os
impactos ambientais, meétodo este que utiliza principios de engenharia para
confinar os residuos solidos @ menor area possivel e reduzi-los 3o menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada
de trabalho, ou a intervalos menores, se necessdrio, conforme normas da ABNT,

mais especificamente a NBR 8419/1992.

Qualquer que seja o sistema de gerenciamento integrado de residuos
solidos implantado em uma localidade - mesmo que detenha as mais modernas
formas de tratamento e de reciclagem dos residuos, ainda que inclua a
incineracdo - deverd dispor do atendimento de um aterro sanitario, porque se
encontram presentes rejeitos que ndo podem ser reciclados, seja por falta de

tecnologia ou por questdes do mercado.

Atualmente, pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos brasileira, antes do
encaminhamento dos residuos ao aterro sanitdrio, deve-se verificar se existe
possibilidade de minimizar sua geragdo, de reutilizd-los, de recicla-los, ou de
trata-los, visando a prolongar a vida Util dos aterros e torna-los empreendimentos

sustentaveis ao longo dos anos.

Assim, deveriam sequir para aterros apenas 0s rejeitos, residuos que nao

mais podem ser recuperados sob nenhuma forma, ou ainda aqueles que nao
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apresentam reciclabilidade, em funcdo de questdes de mercado.

2.4.5 Reciclagem de materiais

Reciclagem é definida como conversdo de residuos solidos em matérias-
primas, retornando ao ciclo produtivo, a partir do préprio processo produtivo (na
indUstria ou no comeércio), ou a partir dos residuos domiciliares (reciclagem pos-
consumo, modalidade aqui considerada). O termo reciclagem €& usualmente
adotado para o processamento de residuos como papel/papeldo, plasticos, vidro e
metais - aqui serd o significado adotado -, embora os processos bioldgicos

também sejam uma forma de reciclagem (biogénica).

Materiais destinados 3 reciclagem cruzam a fronteira do sistema de manejo
de residuos solidos ao sair como materiais secundarios segregados das centrais de
triagem, plantas de tratamento bioldgico, incineradores ou estacdes de
transferéncia, entrando, entdo, na industria de transformacdo ou de reciclagem
direcionada a cada material especifico. No entanto, para fins de avaliacdo dos
sistemas de gerenciamento de residuos urbanos, objetivando maximizar a
reciclagem massica e energética, as etapas anteriores, de coleta e triagem sao
fundamentais para garantia de qualidade dos materiais a serem reciclados,

garantindo desta forma a continuidade de mercado para os materiais reciclados.

2.4.6 Gestdo de Residuos a partir da Lei do Saneamento

Sancionada em 5 de janeiro de 2007, a Lei Federal 11.445 estabelece o
marco requlatorio para o Saneamento Basico no Brasil. O seu art. 3, em seu
paragrafo |, alinea ¢, oficializa limpeza urbana e manejo de residuos solidos como

servicos de saneamento basico.

O art. 7 especifica as atividades relacionadas a residuos solidos que se

encontram contempladas no ambito do saneamento basico:

a) coleta, transbordo e transporte dos residuos domiciliares e
provenientes dos servicos de varricdo e limpeza publica,
b) triagem, tratamento e disposicdo final dos residuos

supramencionados,
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c) varricdo, capina, poda e outros servicos relacionados a limpeza

urbana.

O Quadro abaixo estabelece os principais aspecto

11.445/2007 e as consequéncias previstas para a gestdo

s requlamentados pela Lei

de residuos solidos.

Quadro 13: Aspectos da Lei 11.445/2007

Texto legal (Lei 11.445/2007)

Consequéncia para a
gestdo de residuos sodlidos

S3o condigdes de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestacdo de servicos: lll — 3 existéncia de normas de requlagao que
prevejam os meios para o cumprimento das diretrizes desta Lei,
incluindo a designagdo da entidade de regulacao e de fiscalizagdo; IV
- 3 realizagao prévia de audiéncia e de consulta publicas sobre o
edital de licitacdo, no caso de concessado, e sobre a3 minuta do
contrato.

Faz-se necessaria constituicdo
de agéncia requladora do setor
de residuos solidos para
validacdo dos contratos.

Os entes da Federacdo, isoladamente ou reunidos em consorcios
publicos, poderso instituir fundos, aos quais poderdo ser destinadas,
entre outros recursos, parcelas das receitas dos servigos, com a
finalidade de custear, na conformidade do disposto nos respectivos
planos de saneamento basico, a universalizacdo dos servigcos publicos
de saneamento basico.

Abre-se precedente legal para
3 constituicdo do Fundo
Municipal de Residuos Sdlidos
ou instituicdo equivalente, no
caso de consorcio publico.

Fica instituido o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento
Basico (Sinisa), com os objetivos de coletar e sistematizar dados
relativos as condicdes da prestag¢do dos servicos publicos de
saneamento basico; disponibilizar estatisticas, indicadores e outras
informacgdes relevantes para a caracterizagdo da demanda e da oferta
de servigos publicos de saneamento basico; permitir e facilitar o
monitoramento e avaliagdo da eficiéncia e da eficacia da prestagao
dos servicos de saneamento basico.

As informacgdes do Sinisa sdo publicas e acessiveis a todos, devendo
ser publicadas por meio da internet. A Unido apoiard os titulares dos
servigos a organizar sistemas de informagcdo em saneamento basico.

O planejamento deverd
contemplar a publicidade de
todas as acoes nas areas da
limpeza urbana e do manejo
de residuos solidos, incluindo a
remessa de informacoes
periodicamente aos sistemas
instituidos pela Unido.

Fonte: Lei Federal 11.445/2007

2.4.7 A Politica Nacional de Residuos Solidos e suas consequéncias

Apos quase vinte anos de tramitacbes de
internamente ao Congresso Nacional, em 6 de agosto
Lei Federal 12.305 - Politica Nacional de Residuos
constituiu-se no marco requlatério para a area da ge

sendo requlamentada pelo Decreto n° 7.404 de 23 de d

A Politice Nacional de Residuos Solidos,

robusto e inovador, estabelece responsabilidades para

esferas administrativas, para a iniciativa privada

considerada um

varios diferentes textos,
de 2010 foi sancionada a
Solidos (PNRS) - a qual
stdo0 dos residuos solidos,

ezembro de 2010.

instrumento
0 poder publico, nas trés

e para a cidadania,

contemplando, portanto, todos os entes intervenientes, de alguma forma, na
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gestao dos residuos solidos. O Quadro abaixo estabelece os principais aspectos Lei

Federal 12.305/2010 e do

Decreto

Federal 7.404/2010 diretamente

intervenientes na gestao dos residuos solidos.

Quadro 14: Aspectos da Lei 12.305/2010

Texto legal (Lei Federal 12.305/2010 e
Decreto Federal 7.404/2010)

Consequéncia para a gestdo de residuos
sdlidos

Na gestao de residuos solidos, deve ser
observada a sequinte ordem de prioridade: nao
geracgao, reducdo, reutilizag¢ado, reciclagem,
tratamento dos residuos soélidos e disposi¢do
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O direcionamento prioritario dos sistemas de
gestdo de residuos solidos e de limpeza urbana
deverd considerar programas voltados a nao
geragao e 3 maximizagao do aproveitamento
massico e energético dos residuos solidos.

A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios organizardo e manterdo, de forma
conjunta, o Sistema Nacional de Informagdes
sobre a3 Gestdo dos Residuos Sdlidos.

Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios fornecer ao orgdo federal
responsavel pela coordena¢do do Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos todas as informacdes
necessarias sobre os residuos sob sua esfera de
competéncia, na forma e na periodicidade
estabelecidas em regulamento.

A Prefeitura deverd estabelecer, em
determinado setor seu, a centralizacdo das
informagdes referentes aos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos
executados, estabelecendo, também, que tal
setor aproprie-se de todas as informagdes
pertinentes ao funcionamento do Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos e proceda as remessas de
informacdes dentro dos prazos estabelecidos
pelo mesmo sistema.

Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente,
com vistas a minimizar ou cessar o dano, logo
que tome conhecimento de evento lesivo ao
meio ambiente ou 3 saude publica, relacionado
30 gerenciamento de residuos solidos.

Deverd o Municipio padronizar procedimento
para postura pro-ativa no caso de eventual
impacto ocasionado por residuo solido
ocasionado por pessoas fisicas e/ou juridicas de
direito publico ou privado.

Os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos
servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos s30 responsaveis
pelo ciclo de vida dos produtos.

Além das estratégias operacionais,
administrativas e econdmicas que visam ao
atingimento de patamares mais elevados da
gestdo de residuos solidos, a Analise de Ciclo
de Vida, ferramenta cientifica de amplo
reconhecimento universal poderd ser adotada
como instrumento de tomada de decisdo.

No ambito da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, cabe ao titular
dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos (Prefeitura),
observado, se houver, o plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos: (1) adotar
procedimentos para reaproveitar os residuos
solidos reutilizadveis e recicldveis oriundos dos
servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos; (2) articular com
0s agentes econdmicos e sociais medidas para
viabilizar o retorno ao ciclo produtivo dos
residuos solidos reutilizadveis e recicladveis
oriundos dos servicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos; (3) realizar as
atividades definidas por acordo setorial ou
termo de compromisso, mediante a devida
remuneracdo pelo setor empresarial; (4)
implantar sistema de compostagem para
residuos solidos organicos e articular com os
agentes econdmicos e sociais formas de

No ambito do disposto, observa-se a crescente
pressdo dos mecanismos legais para que 0s
sistemas de gestdo de residuos solidos
aprimorem-se no sentido da obtenc¢ao de
sucessivos patamares de reaproveitamento e
reciclagem, bem como tratamento qualificado
de rejeitos.

A a¢ao deverd dar-se ndo mais simplesmente
dentro do ambito das atribuicdes do poder
publico, mas cada vez mais sobre uma
plataforma juridica que considere as
responsabilidades privadas.
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Texto legal (Lei Federal 12.305/2010 e
Decreto Federal 7.404/2010)

Consequéncia para a gestdo de residuos
sdlidos

utilizacdo do composto produzido.

Os consumidores sdo obrigados, sempre que
estabelecido sistema de coleta seletiva pelo
Municipio ou quando instituidos sistemas de
logistica reversa, a acondicionar
adequadamente e de forma diferenciada os
residuos solidos gerados e a disponibilizar
adequadamente os residuos solidos reutilizdveis
e recicldveis para coleta ou devolucdo.

Embora ndo exista legislacdo municipal para
isso, € uma tendéncia que a fiscalizagdo do
municipio comece a atentar para situagdes de
acondicionamento dos residuos reciclaveis.

O Poder Publico, o setor empresarial e a
coletividade s&o responsaveis pela efetividade
das ac¢des voltadas para assequrar a
observancia da Politica Nacional de Residuos
Solidos e das diretrizes e determinacoes
estabelecidas na Lei 12.305, de 2010, e no
Decreto 7.404 de 2010.

A ampla divulgag¢do das responsabilidades
particulares advindas da PNRS e seu decreto
regulamentador devem constituir-se em
objetivo de curto prazo do Poder Publico
Municipal. Acdes de educacao ambiental e
formas alternativas de divulgacado de tais
responsabilidades deverdo preceder a cobran¢a
de tal pelos setores de fiscalizagdo do
Municipio.

O sistema de coleta seletiva serad implantado
pelo titular do servico publico de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos
(Municipio) e deverd estabelecer, no minimo, a
separacao de residuos secos e Umidos e,
progressivamente, ser estendido a separagao
dos residuos secos em suas parcelas
especificas, sequndo metas estabelecidas nos
respectivos planos.

Os titulares do servico publico de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, em sua
area de abrangéncia, definirdo os
procedimentos para o acondicionamento
adequado e disponibiliza¢do dos residuos
solidos objeto da coleta seletiva.

A determinac¢do prevé planejamento, para
medio ou longo prazo, depois de obtidos
superiores patamares de segregacao de
residuos nas fontes de geragdo, de novos
regramentos, no sentido da institui¢do de
logisticas ainda mais robustas para coletas dos
diferentes residuos recicldveis e/ou
reaproveitaveis.

O sistema de coleta seletiva de residuos solidos
priorizard a participagdo de cooperativas ou de
outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e recicldveis constituidas
por pessoas fisicas de baixa renda.

A eventual participac¢do de corporacdes
constituidas por catadores de baixa renda em
outras atividades concernentes a gestao dos
residuos solidos, além da triagem, podera
tornar-se uma opc¢do de estratégia, sob
avaliag¢do politico-institucional.

As politicas publicas voltadas aos catadores de
materiais reutilizaveis e recicldveis deverdo
observar: (1) a possibilidade de dispensa de
licitacdo, nos termos do inciso XXVII do art. 24
da Lei 8.666, de 21 de junho de 1993, para a
contrata¢do de cooperativas ou associagcdes de
catadores de materiais reutilizdveis e
recicldveis; (2) o estimulo a8 capacitacdo, a
incubacdo e ao fortalecimento institucional de
cooperativas, bem como a pesquisa voltada
para sua integracao nas acdes que envolvam a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos; e (3) @ melhoria das
condicdes de trabalho dos catadores.

Poder3do ser celebrados contratos, convénios ou
outros instrumentos de colaboragcdo com
pessoas juridicas de direito publico ou privado,
que atuem na cria¢do e no desenvolvimento de
cooperativas ou de outras formas de associagdo

A participacao de cooperativas e associacdes de
catadores de baixa renda na gestdo de residuos
solidos recicldveis deve ocorrer com o fomento
do Poder Publico Municipal, que devera
implementar estudos que visem ao
fortalecimento de tais, bem como,
eventualmente, a sua participacdo em outros
aspectos do manejo dos residuos solidos,
aproveitando-se a excepcionalidade prevista na
Lei das Licitacoes.

Deve constituir-se em preocupag¢ao
permanente do Poder Publico Municipal, em
observancia ao disposto na legislagdo federal, o
aprimoramento das condi¢des de trabalho dos
catadores, visando-se a melhoria das condicoes
de saude e salubridade no servico, bem como
melhorias logisticas, dos equipamentos a
disposicao e da remuneracao, considerando-se,
especialmente, a visdo social que permeia toda
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Texto legal (Lei Federal 12.305/2010 e | Consequéncia para a gest3o de residuos
Decreto Federal 7.404/2010) solidos

de catadores de materiais reutilizaveis e 3 PNRS e seu decreto requlamentador.
reciclaveis, observada a legislacdo vigente.

Fonte: Lei Federal 12.305 e Decreto Federal 7.404 (2010)

2.5 PERSPECTIVAS PARA A GESTAO ASSOCIADA COM MUNICIPIOS DA
REGIAO

Os consorcios publicos surgiram como arranjos institucionais para a gestao
municipal regional voltada a solugao de problemas comuns. O consorcio permite
que os municipios somem esforcos, tanto na busca de solucbes para problemas
comuns, como para 3 obtengdo dos recursos financeiros necessarios, além de

catalisarem elevacao da capacitacdo técnica.

Uma das dificuldades para a formacdo de um consorcio publico consiste na
inducdo o prdtica de uma acao coletiva e nado individualizada por parte das

administracdées municipais.

Com a promulgagdo da Constituicdo Federal, outorgaram-se muitas
responsabilidades aos municipios, na condicdo de entes federativos, que antes
eram de titularidade dos estados e da Unido. O processo de descentralizacdo
fiscal foi aprofundado, contando também com a implementagdo de novo sistema

tributario.

Conjuntamente 3 descentralizacdo dos recursos fiscais, 0s municipios
receberam multiplas incumbéncias incrementais, tais como projetos para
infraestrutura, saude, educag¢do, sequranga, prote¢cdo ambiental, além de
responsabilidade sobre a génese de estratégias locais de dinamizag¢do das

atividades econdmicas.

Ocorre que, em descompasso com o aumento de encargos aos municipios,
@ disponibilidade de recursos financeiros ndo acompanhou tal acréscimo de
atribuicdes, tornando-se necessdria busca de alternativas para cumprirem-se, de
modo eficiente e eficaz, as politicas publicas. Neste sentido, os municipios sdo os

beneficidrios de forma mais direta dessa nova forma de associacdo, o consorcio
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publico municipal para a realizagdo de servicos comuns, seja ele firmado somente
entre 0os municipios, ou com a Unido e com os estados. E um instrumento que
traz um ganho incremental de eficiéncia na gestdo e na execucdo das politicas e

despesas publicas.

2.5.1 Consorcios Publicos

As normas gerais de contratagdo de consorcios publicos sdo estabelecidas
pela Lei Federal 11.107, de 6de abril de 2005, tendo a mesma sido
requlamentada pelo Decreto Federal 6.017/2007.

Por definicdo, considera-se como consorcio publico, conforme art. 2, inciso
|, do Decreto 6.017/2007, a “pessoa juridica formada exclusivamente por entes da
Federacdo, na forma da Lei 11.107 de 2005, para estabelecer relacdes de
cooperagao federativa, inclusive a realizacdo de objetivos de interesse comum,
constituida como associagdo publica, com personalidade juridica de direito publico
e natureza autdrquica, ou como pessoa juridica de direito privado sem fins

econdmicos”.

Os consorcios devem ter estrutura de gestdo autbnoma e orcamento
proprio e também podem dispor de patrimonio proprio para a realizacdo de suas
atividades. Os recursos podem advir de receitas proprias que sejam obtidas com
suas atividades ou oriundas das contribuicdes dos municipios integrantes. A
contribuicdo financeira dos municipios poderd variar em funcdo da receita
municipal, da populacdo, do uso dos servicos e bens do consorcio ou por outro
critério julgado conveniente, sempre a partir da discussdo entre os entes

consorciados.

Os consorcios podem ser firmados entre todas as esferas de governo,
municipios com municipios, municipios com estados, estados com a Unido, ou
municipios com o estado e com a Unido. De acordo com a legislacdo vigente, a
Unido somente participard de consorcios publicos de que também facam parte
todos os estados em cujos territérios estejam situadas as municipalidades
consorciadas. A base do consorcio deve ser a relagdo de iqualdade entre os

municipios, resquardando a decisdo e a autonomia dos governos locais, nao
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admitindo subordinacdo hierdrquice a um dos parceiros ou o entidade

administradora.

Cada consorcio detém caracteristicas proprias, decorrentes das suas
peculiaridades e dificuldades, tanto na gestdo quanto no municipio consorciado. O
consorcio estd estreitamente relacionado a cada um dos sistemas municipais, na
medida em que desenvolve acdes destinadas a atender as necessidades das

populacdes desses sistemas.

N3ao pode, portanto, configurar uma nova instancia no ambito do estado,

intermediaria a0 municipio.

A estrutura de um consorcio deve ser 3aqil, simplificada, leve e
desburocratizada. A administracdo do processo deve observar a condicdo de

igualdade entre os parceiros.

As normativas legais referentes ao Saneamento Basico (Lei Federal
11.445/2007 e decreto regulamentador) e mais especificamente aos residuos
solidos (Lei Federal 12.305/2010 e decreto requlamentador) positivamente

apontam para a gestdo através de consorcios publicos de forma privilegiada.

Formigueiro faz parte do Consorcio Intermunicipal da Regido Centro RS,
CIRC, que iniciou suas atividades como uma Associacao Civil de Direito Privado,
sem fins lucrativos que buscou novas alternativas de gest3o para o Sistema Unico

de Saude.

A partir de 2009 o Consorcio comegou a migrar para uma ASS0Ciagao
Publica de Direito Publico, denominada Consorcio Intermunicipal Centro do
Estado, para ser ferramenta de auxilio as administracdes municipais na resolugao
de seus problemas didrios, bem como na criagdo de projetos e captagdo de

recursos em todas as areas da gestao.

O CIRC tem por finalidade a realizagcdo dos interesses comuns dos entes
consorciados na implementacdo de suas multiplas politicas publicas, considerando
sempre 3 minimizacdo de custos, maximizacdo de beneficios, pautando suas

acdes nos principios juridicos constitucionais da legalidade, impessoalidade,
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moralidade, publicidade, eficiéncia e supremacia do interesse publico, para o bem

do desenvolvimento e integracao regional.

Cabe, portanto, o Consorcio como busca de solugcdo para problemas da

gestao de residuos. Isso porque, estdo entre os objetivos do CIRC:

a) a gestdo associada de servicos publicos,

b) & prestacdo de servicos, inclusive de assisténcia técnica, a
execucdo de obras e o fornecimento de bens 8 administracdo direta
ou indireta dos entes consorciados;

¢) o compartilhamento ou o uso em comum de instrumentos e
equipamentos, inclusive de gestdo, de manutencdo, de informatica,
de pessoal técnico e de procedimentos de licitacdo e de admissdo de
pessoal;

d) a producdo de informacbes ou de estudos técnicos,

e) a instituicdo e o funcionamento de escolas de governo ou de
estabelecimentos congéneres;

f) @ promocdo do uso racional dos recursos naturais e a protecdo do
meio-ambiente;

g) o exercicio de funcdes no sistema de gerenciamento de recursos
hidricos que Ihe tenham sido delegadas ou autorizadas;

h) o apoio e o fomento do intercdmbio de experiéncias e de
informacdes entre os entes consorciados,

i) @ gestdo e a protecdo de patrimoénio urbanistico, paisagistico ou
turistico comum;

J) o planejamento, a gestdo e a administragcdo dos servicos e recursos
da previdéncia social dos servidores de qualquer dos entes da
Federa¢cdo que integram o consorcio, vedado que 0Ss recursos
arrecadados em um ente federativo sejam utilizados no pagamento
de beneficios de segurados de outro ente, de forma a atender o
disposto no art. 1°, inciso V, da Lei no 9.717, de 1998,

k) o fornecimento de assisténcia técnica, extensdo, treinamento,
pesquisa e desenvolvimento urbano, rural e agrario;

1) as acbes e politicas de desenvolvimento urbano, socioeconémico
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local e regional,

m) o exercicio de competéncias pertencentes aos entes da Federacdo
nos termos de autorizacdo ou delegacao;

n) a elaboragdo, desenvolvimento e execu¢do de projetos, politicas e
acbes na area do saneamento basico (3gua, esgoto, efluentes
industriais, preservacdo do solo e meio ambiente) e residuos solidos
(lixo doméstico, industrial, hospitalares e reciclaveis), e,

0) as acbes e 0s servicos de saude, obedecidos aos principios,

diretrizes e normas que requlam o Sistema Unico de Saude - SUS.

Tudo indica o uso do consorcio na gestdo dos servicos publicos,
principalmente os que demandam escala para otimizacdo de custos, como coleta

de residuos solidos urbanos, por exemplo.

2.5.2 A escala da demanda nos servicos de limpeza publica

A coleta de residuos solidos urbanos é desenvolvida, para o lixo nao
recicldvel, com caminh3do compactador, geralmente com capacidades de carga de
10 m?, 12 m> e 15 m’. O uso comercial dos equipamentos tem as sequintes

caracteristicas técnicas meédias.

Quadro 15: Caracteristicas técnicas Caminh3do Compactador

Caracteristica Compactador | Compactador | Compactador
de 10m’ de 12m’ de 15m’

Taxa de Compactacdo 4:1

Volume de Lixo Solto 40m’ 48m° 60m°

Volume de Lixo Compactado 10m? 12m’ 15m°

Fonte: Portfolio DAMAEQ 2015

Na rota de coleta é dificil compor um tempo de ciclo ideal, uma vez que o
desenvolvimento do trabalho em dia de coleta de lixo ndo preenche o volume
total de um caminhdo, ou, quando preenche, deixa ociosa a carga de um segundo

coletor.

Com isso, deve-se impor roteiros que facam a coleta de residuos

compatibilizando duas, trés ou mais localidades, de forma a gerar uma rotina com
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custos.

Os consorcios, a partir do agrupamento de demandas e busca conjunta de

solucdes, serve como ferramenta para essa otimizacao do servico.

2.6 CUSTO DOS SERVICOS INERENTES A GESTAO DE RESIDUOS

SOLIDOS

Partindo do pressuposto que a geragao de residuo e seu correto descarte é
atribuicdo do municipe, os custos diretos dos servicos inerentes a gestdo de
residuos solidos sdo atrelados a dois fatores: coleta do residuo e a destinacdo final

correta dos mesmos.

Levantamentos demonstram que em torno de dez por cento do or¢camento
anual das municipalidades sdo utilizados com a limpeza publica, incluindo os
servicos de coleta, varri¢do, capina, raspagem, lavagem de feiras, disposi¢do final

e tratamento dos residuos, etc.

Dividindo os residuos em diferentes tipos, pode-se determinar o custo da
gestdo com cada um deles, a partir de uma simplificagdo de anadlise. Essa
metodologia parte do principio que o grande custo da gestdo dos residuos e
justamente com a coleta, transporte e destina¢do final do RSU (residuo solido
urbano), ou seja, o investimento a ser feito em todo o sistema deve passar,
necessariamente, pela analise de quanto é gasto com o procedimento desse

residuo.
Portando, pode-se simplificar a sequinte analise:

Quadro 16: Residuo x Custo de Coleta X Custo de Destinacao

Tipo de Residuo Custo da Coleta e Custo com Destinacao

Transporte

Final

Residuo Domiciliar Comum

(RSU)

Servico terceirizado, com custeio
feito a partir da “Taxa do Lixo”

Servico terceirizado, com
custeio feito a partir da “Taxa
do Lixo”

Residuo Reciclavel

N3o ha coleta seletiva

N3o ha coleta seletiva

Residuo Solido do Servico de
Saude

Encaminhados para depodsito na
Secretaria Municipal de Saude

Destinado por empresa
privada, de responsabilidade
do municipio

Residuo Publico de Capina,

Coletado pelo Municipio,

Destinado no Municipio, em
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Poda, Varricdo, etc. mediante Taxa local de “bota-fora” e
encaminhados a aterros

Residuo da Construcao Civil Coletado por empresa privada, | Ndo ha informagdes sobre o
de responsabilidade dos | destino feito pelos agentes
geradores privados

Outros Residuos (pneu, oleo | Coletado por programas | Destinado em  programas

de cozinha, eletrénicos, | especificos especificos

embalagem de agrotoxico,

etc.)

Os servicos desenvolvidos pelo Municipio tém custo absorvido pelo

orcamento publico, sendo dificil pormenorizar unitariamente.

De um modo geral, na definicdo de custos de coleta e destinagdo de RSU é

possivel utilizar a sequinte subdivisao:

- (Custos varigveis: s3o aqueles que mudam em funcdo da
quilometragem percorrida pela frota de veiculos. S50 subdivididos
em combustiveis, lubrificantes, rodagem (quilometragem) e pec¢as
(acessorios).

- Custos fixos: s30 gastos que independem da quilometragem
percorrids, em seu calculo estdo incluidos os custos do capital
(depreciacdo e remuneracdo). As despesas com pessoal e as

administrativas também devem ser consideradss.

Para o cadlculo do custo de determinada atividade em limpeza publica é
necessario coletar dados e identificar os gastos com mao de obra operacional e
administrativa (salarios, leis sociais e beneficios), operacdo e manutencdo dos
veiculos, combustivel, pneus, lubrificagdo, impostos (IPVA), seguros,
licenciamento, remuneracdo e depreciacdo do investimento, e demais
equipamentos utilizados, tais como os contéineres, uniformes e equipamentos de
sequranga individuais (EPI’s). Outro valor importante a ser considerado estd na

destinacdo final destes residuos.

O estudo abaixo apresenta os custos unitarios de coleta de RSU, a partir de
valores meédios de mercado. Essa analise @ necessadria para dimensionar o custo

do servico dentro do orcamento publico municipal.
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Tabela 14: Estimativa de custos com Coleta de Residuos Solidos Urbanos

CUSTOS ESTIMADOS COM COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
1.1 Motoristas diurnos
Preco
Discriminacdo Unidade Quantidade | Unitario Sub-Total Total
Salario Normal (SINAPI 03/2016 -
4093) Hora 110 13,22 1.454,20
Horas extras 50% Hora 0 0,00
Adicional Insalubridade % 20 1.454,20 290,84
Vale Refeigdo Unidade 26 10,00 260,00
Soma 2.005,04
Encargos Sociais Desonerados % 85,03 1.745,04 1.483,81
Total por Motorista 3.488,85
Total do Efetivo Homem 1 3.488,85 3.488,85| 3.488,85
1.2 Coletores Diurnos
Preco
Discriminacdo Unidade Quantidade | Unitario Sub-Total Total
Salario Normal (SINAPI 03/2016 -
6121) Hora 110 7.75 852,50
Horas extras 50% Hora 0 0,00
Adicional Insalubridade % 40 852,50 341,00
Vale Refeigdo Unidade 26 6,25 162,50
Soma 1.356,00
Encargos Sociais % 85,03 1.193,50 1.014,83
Total por coletor 2.370,83
Total do Efetivo Homem 3 2.370,83 7.112,50| 7.112,50
TOTAL DE MAO DE OBRA 100%
(6 DIAS NA SEMANA) 10.601,35
1.3 Uniformes e equipamentos de protec3do individual
Preco
Discriminacdo Unidade Quantidade | Unitario Sub-Total Total
EPI (SINAPI 03/2016 - 88236) h 440 1,03 453,20
Total 453,20 453,20
TOTAL DE UNIFORMES 100% (6
DIAS NA SEMANA) 453,20

2.1 Custo Mensal de Coletor

Preco
Discriminacdo Unidade Quantidade | Unitario Sub-Total Total
Caminh&o com compactador Unidade 1 260.000,00 | 260.000,00
Valor de locagdo do bem % 4% 10.400,00 10.400,00
Total da deprecia¢cdo mensal 10.400,00

2.2 Consumos
Caminhao Coletor
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Discriminacdo Unidade Quantidade | Unitario Sub-Total Total
Custo de ¢leo diesel / Km rodado Km/I 1,7 2,89 1,70
Custo mensal com dleo diesel
(tamanho da rota) Km m 1,70 8.500,00
C. de 6leo do motor km rodado 5000 18 6,28 113,04
Custo mensal com 6leo do motor 5.000 18,00 8,50 153,00
C. de ¢leo hidraulico km rodado 30000 10 8,00 80,00
Custo mensal com 6leo hidraulico 5.000 1,67 8,00 13,33
Custo de graxa km rodado 1000 10 9,60 96,00
Custo mensal com graxa 5.000 50,00 9,60 480,00
Consumo de filtro de 6leo km
rodado 5.000 4,00 26,89 107,56
Custo mensal com filtro de déleo 5.000 4,00 26,89 107,56
Total do consumo més 9.253,89
2.3 Pneus e Camaras

Preco

Discriminacdo Unidade Quantidade | Unitario Sub-Total Total
Custo de jogo de pneus 275 pneus/carro 6 1.500,00 9.000,00
Custo do jogo camaras aro 20 Unidade 6 75,00 450,00
Custo do jogo de protetor
(colarinho) Unidade 6 25,00 150,00
Custo do jogo completo / km
rodado Km/jogo 70.000 9.600,00 0,14
Custo mensal com pneus e camaras Km 5.000 0,14 685,71
Total do custo mensal ¢/ pneus e
camaras 685,71

Total de destinacdo final RS
(terceirizado) 36 98,00 R$/Ton. 3.528,00

Discriminacdo Total % aplicado Total
1 MAO DE OBRA 100 11.054,55 100 11.054,55
2 VEICULO COLETOR 100 20.339,61 100 20.339,61
3 DESPESAS DE DESTINACAO
FINAL 3.528,00 3.528,00

As grandes variaveis do servi¢o de coleta de RSU s3o:

3) numero de funciondrios e equipamentos envolvidos (equipes de
coleta),
b) o comprimento da rota, até o destino final,

¢) o volume de residuo coletado e destinado no aterro.
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Esse estudo ndo leva em conta a possibilidade de o municipio licenciar e
operar um aterro sanitadrio, ou outro sistema de destinacdo final de residuos. Tal
hipotese é geralmente descartada porque os custos dessa solugdo sao geralmente

mais caros do que 3 terceirizacado.

Quando os servicos de coleta sao integralmente terceirizados, o custo
resume-se na anadlise do contrato com as empresas prestadoras, em que somam-
se aos custos diretos do servico valores com impostos e lucro, geralmente na

ordem de 25%.

2.7 ESTUDO DE POSSIBILIDADE DE ARRECADACAO

A arrecadacdo da coleta de residuos é feita mediante taxa municipal,
conforme Lei Municipal n° 735/1995, de 30 de novembro de 1995, que é o

Cddigo Tributario do Municipio de Formigueiro.

Conforme dados do Tribunal de Contas do Estado (TCE/RS), Formigueiro

tem arrecadado os sequintes valores com Taxa de Limpeza Publica:

2011 - R$ 30.816,08
2012 - R$ 32.606,80
2013 - R$ 41.388,12
2014 - R$ 39.752,66
2015 - R$ 42.856,51

A Prefeitura tem estimado arrecadar, anualmente, R$ 35.000,00 com 3

Taxa de Limpeza Publica.

Fazendo um calculo meédio a partir da expectativa de arrecadacdo, obtém-

se o valor de R$ 12,25/economia/ano.

Outras fontes de arrecadacdo se d3o a partir de projetos de captagdo de
recursos para os programas de reciclagem junto aos Governos Federal e Estadual

e com a venda do material separado para a industria.
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Tabela 15: Estimativa de Arrecadac3do e Gastos
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2016 6.911 4,28 6.80% 1.670,3 R$ 37.484,03 R$ 419.065,80
2017 6.894 4,27 6,80% 1.666,2 R$ 37.529,56 R$ 444.209,75
2018 6.877 4,26 6,80% 1.662,1 R$ 37.575,15 R$ 470.862,33
2019 6.860 4,25 6,80%  1.658,0 R$ 37.620,79 R$ 499.114,07
2020 6.843 4,24 6,80% 1.653,9 R$ 37.666,49 R$ 529.060,92
2021 6.826 4,23 6,80% 1.649,9 R$ 37.712,24 R$ 560.804,57
2022 6.810 4,22 6,80% 1.645,8 R$ 37.758,05 R$ 594.452,85
2023 6.793 4,21 6,80% 1.641,8 R$ 37.803,91 R$ 630.120,02
2024 6.776 4,20 6,80% 1.637,7 R$ 37.849,83 R$ 667.927,22
2025 6.759 4,19 6,80% 1.633,7 R$ 37.895,80 R$ 708.002,85
2026 6.743 4,18 6,80% 1.629,7 R$ 37.941,83 R$ 750.483,02
2027 6.726 4,17 6,80% 1.625,7 R$ 37.987,92 R$ 795.512,00
2028 6.710 4,16 6,80% 1.621,7 R$ 38.034,06 R$ 843.242,72
2029 6.693 4,15 6,80% 1.617,7 R$ 38.080,26 R$ 893.837,29
2030 6.677 4,14 6,80% 1.613,7 R$ 38.126,51 R$ 947.467,52
2031 6.660 4,13 6,80% 1.609,7 R$ 38.172,83  R$ 1.004.315,58
2032 6.644 4,12 6,80%  1.605,8 R$ 38.219,19 R$ 1.064.574,51
2033 6.628 4,11 6,80% 1.601,8 R$ 38.265,62 R$ 1.128.448,98
2034 6.611 4,10 6,80% 1.597,9 R$ 38.312,10 R$ 1.196.155,92
2035 6.595 4,09 6,80% 1.593,9 R$ 38.358,63  R$ 1.267.925,28
2036 6.579 4,08 6,80%  1.590,0 R$ 38.405,22  R$ 1.344.000,79

1

2010.

2.8 MACRODIRETRIZES

Estimativa feita pela divisdo da populagdo pelo n° de moradores em domicilios urbanos em

As macrodiretrizes orientadoras do planejamento do orgao titular da

limpeza urbana e manejo de residuos solidos @ minimamente curto e médio prazo

s30 elencadas a partir de experiéncias da reqido, exercitadas no proprio Plano

Regional de Residuos. Tais macrodiretrizes orientaram a génese das diretrizes de

planejamento, das metas e das agdes para a CONSecUcao e s30 as seguintes:

1) Reduzir a geragcdo de residuos solidos na origem;,

2) Aumentar & correta segregacdo e descarte adequado pelos

geradores,

3) Garantir a regularidade e continuidade dos servicos de coleta de
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residuos domésticos,

4) Aumentar a eficiéncia logistica dos servicos de coleta,

5) Garantir a disponibilidade dos servicos de tratamento e disposicéo
final;

6) Reduzir a disposicdo de residuos em aterro sanitario;

7) Manter o aspecto de limpeza de logradouros e areas publicas,

8) Reduzir o numero de focos de descarte irregular de residuos
solidos;,

9) Aumentar a suficiéncia financeira do orgdo titular dos servicos de
limpeza urbans,

10) Qualificar a gestdo e as equipes gestoras,

11) Qualificar as acées de educacdo ambiental.

2.9 SOLUCOES PARA O GERENCIAMENTO DE RESiDUOS SOLIDOS

A gestdo de residuos solidos parte por solucbes integradas, conforme

descricdo abaixo:

2.9.1 Residuos Solidos Urbanos

O problema da destinacdo dos residuos solidos urbanos tem se
transformado em um dos maiores desafios da gestdo publica no pais, tendo em
vista os graves impactos ambientais gerados pelos “lixdes” (aterros sanitarios fora
de especificacbes e sem controle sanitdrio) ou mesmo pelo esgotamento da

capacidade dos aterros sanitarios requlares.

Antes de praticar a disposicdo final dos RSU, preferencialmente deve-se
segregar a parcela dos residuos recicldveis e encaminha-la para beneficiamento e
reciclagem. Quanto aos residuos organicos, também contemplados nos RSU, uma
ideia coerente seria encaminha-lo para sistemas que prevejam produtos com

valor econédmico agregado.

Deve-se entender que no que se referem ao destino do RSU, as solucdes
devem ser pautadas em alternativas que contemplem o}

aproveitamento/valorizacdo integral das diversas tipologias de residuos gerados e
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gerando uma quantidade minima de rejeito, indo ao encontro e estando em

conformidade com o que preconiza a Politica Nacional de Residuos Solidos.

2.9.2 Residuos de Podas

Os residuos provenientes de podas preventivas ou corretivas atingem
grandes volumes em todas as areas urbanas. Estes residuos sdo constituidos de
biomassa extremamente rica em carbono e nitrogénio e por este motivo a
compostagem ou outra tecnologia passivel de captacao da energia seriam as

solucdes mais indicadas para a destinacado final destes residuos.

Outra destinacdo adequada proposta seria a disposi¢cao direta dos residuos

de poda, triturados, no campo ou 3reas de mata.

Uma alternativa, pouco indicada, seria a queima destes materiais. Contudo,
3 combustdo nao planejada tecnicamente e descontrolada gera impactos

atmosfeéricos negativos, podendo liberar gases toxicos e carcinogénicos.

A reutilizacdo pontual dos residuos de poda para combustivel em caldeiras
€@ mais uma alternativa vidvel. Se a emissdo de material particulado for controlada
por meio da instalacdo de equipamentos de controle nas caldeiras, esta

destinacado final caracteriza-se como ambientalmente adequada.

2.9.3 Lodo das Estacdes de Tratamento

As estacbes de tratamento de 3guas e de esgotos produzem quantidades
significativas e relevantes de lodo. Andlises bibliograficas indicam que a geragdo
de lodo, grosseiramente, equivale a3 uma tonelada/dia para cada m3 de vazado da

central de tratamento.

O lodo removido nas diferentes etapas do tratamento muitas vezes
constitui um problema complexo, por apresentar grandes quantidades e por ser
de composicdo varidvel. Esta composicdo estd relacionada com as caracteristicas
da 3qua que foi tratada ou do esgoto do qual foi gerado, com o processo de
tratamento empregado, com as diferentes possibilidades de disposi¢cdo e com seus

USOS.
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A aplicacdo no solo na forma liquida ou solida, a sua compostagem ou co-
compostagem com o lixo urbano ou disposicdo em aterro sanitdrio, sao

alternativas de disposicado final do lodo aceitas.

O uso do lodo como fertilizante organico representa o reaproveitamento
integral de seus nutrientes e a substituicdo de parte das doses de adubagao
quimica sobre as culturas e/ou édreas de reflorestamento, com rendimentos

equivalentes, ou superiores aos conseguidos com fertilizantes comerciais.

As propriedades do produto o tornam especialmente interessante a solos
agricolas desgastados por manejo inadequado, bem como para recuperagdo de
areas degradadas. Porém, & importante alertar que existem restricdes para o uso
de lodo no solo, devido a presenca de patdogenos, sais soluveis, compostos
organicos persistentes e metais toxicos. Sequndo a Resolu¢cdo n°® 375, de 29 de
agosto de 2006, os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto, para
terem aplicacdo agricola, deverao ser submetidos a processo de redu¢do de
patdgenos e da atratividade de vetores. Ainda, a resolugao em questdo veta a

utilizagdo agricola de:

| - Lodo de estacdo de tratamento de efluentes de instalacoes
hospitalares,

Il - Lodo de estacdo de tratamento de efluentes de portos e
aeroportos,

Il - residuos de gradeamento;

IV - Residuos de desarenador;

V - Moaterial lipidico sobrenadante de decantadores primarios, das
caixas de gordura e dos reatores anaerobicos,

VI - lodos provenientes de sistema de tratamento individual,
coletados por veiculos, antes de seu tratamento por uma estacdo de
tratamento de esgoto,

VIl - lodo de esgoto ndo estabilizado,; e

VIll - lodos classificados como perigosos de acordo com as normas

brasileiras vigentes.

A incineracao dos lodos apos a desidratacao completa também é possivel
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(JANUARIO et al, 2007).

Todavia esta destinacao é dispendiosa podendo alcancar um custo meédio
de R$ 3.000,00 por tonelada de lodo desidratado (SABESP, 2012), ndo inclusos

nestes valores os custos de destinacdo das cinzas produzidas.

2.9.4 Residuos de Servicos de Saude

O gerenciamento dos residuos solidos provenientes de qualquer unidade
que execute atividade de natureza médico-assistencial de saude humana ou
animal deve ser efetuado de acordo com as Resolucdes n° 358/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e RDC n° 306/2004 da Agéncia de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

A destinacdo final dos RSS é distinta, levando-se em conta os grupos de
residuos contemplados na Resolucdo CONAMA n° 358/2005, conforme descrito

abaixo:

3) Grupo A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos
que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentracsdo,
podem apresentar risco de infeccdo. Residuos pertencentes a este
grupo devem ser submetidos a processo de esterilizacdo, por meio da
autoclavacdo, que promova redugcdo de carga patogénica. Apos este
processo os residuos podem ser encaminhados para aterro sanitario
ou sepultamento. Outra alternativa tecnologica seria o tratamento

térmico, como por exemplo a incineracao.

Grupo Al:

- Culturas e estoques de microrganismos,; residuos de
fabricacdo de  produtos  bioldgicos, exceto os
hemoderivados, descarte de vacinas de microrganismos
vivos ou atenuados, meios de culture e instrumentais
utilizados para transferéncia, inoculacdo ou mistura de
culturas, residuos de Ilaboratorios de manipulacdo

genetica,
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- Residuos resultantes ds atencdo & saude de individuos
oU animais, com suspeita ou certeze de contaminacdo
biologica por agentes classe de risco 4, microrganismos
com relevancia epidemiologica e risco de dissemina¢do
ou causador de doen¢a emergente que se torne
epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de
transmissdo seja desconhecido,

- Bolsas transfusionais  contendo  sangue  ou
hemocomponentes rejeitadas por contaminacdo ou por
mé conservacdo, ou com prazo de validade vencido, e
aquelas oriundas de coleta incomplets,

- Sobras de amostras de laboratorio contendo sangue ou
liquidos corpdreos, recipientes e materiais resultantes do
processo de assisténcia 3 saude, contendo sangue ou

liquidos corpdreos na forma livre.

Grupo A2:

- Carcacgas, pecas anatémicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais submetidos a processos de
experimentacdo com inoculagdo de microrganismos,
bem como suas forracdes, e os cadadveres de animais
suspeitos de serem portadores de microrganismos de
relevancia epidemioldgica e com risco de disseminag¢ao,

que foram  submetidos ou ndo a8  estudo

anatomopatoldgico ou confirmagdo diagndstica.

Grupo A3:

- Pecas anatémicas (membros) do ser humano, produto
de fecundacdo sem sinais vitais, com peso menor que
500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou
idade gestacional menor que 20 semanas, que n3do
tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido

requisicdo pelos pacientes ou familiares.
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Grupo A4:

- Kits de linhas arteriais, endovenosas e deslizadores,
quando descartados,

- Filtros de ar e gases aspirados de adrea contaminada,
membrana filtrante de equipamento médico-hospitalar
e de pesquisa, entre outros similares;

- Sobras de amostras de laboratorio e seus recipientes
contendo fezes, urina e secrecoes, provenientes de
pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de
conter agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem
relevancia epidemioldgica e risco de disseminacdo, ou
microrganismo causador de doen¢a emergente que se
torne  epidemiologicamente  importante ou  cujo
mecanismo de transmissdo seja desconhecido ou com
suspeita de contaminacdo com prions;

- Residuos de tecido adiposo proveniente de
lipoaspiracdo, lipoescultura ou outro procedimento de
cirurgia plastica que gere este tipo de residuo,

- Recipientes e materiais resultantes do processo de
assisténcia a3 saude, que ndo contenha sangue ou
liquidos corpdreos na forma livre,

- Pecas anatémicas (orgéos e tecidos) e outros residuos
provenientes de procedimentos cirurgicos ou de estudos
anatomopatoldgicos ou de confirmagcdo diagnostica,

- Carcacgas, pecas anatémicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais ndo submetidos a processos de
experimentacdo com inoculagdo de microrganismos,
bem como susas forracoes, e

- Bolsas transfusionais vazias ou com volume residual

pOs transfusao.

Grupo A5:
- Orgéos, tecidos, fluidos organicos, materiais

perfurocortantes ou escarificantes e demais materiais
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resultantes ds atencéo & saude de individuos ou
animais, com suspeita ou certeze de contaminacdo com

prions.

b) Grupo B: Caso os residuos deste grupo apresentem caracteristicas
de periculosidade, ndo sendo possivel sua reutilizacdo e/ou ainda
ndo haja no mercado tecnologias capazes de encaminhd-los &
reciclagem, estes devem ser submetidos a tratamento e disposicdo
final especifico como, por exemplo, aterros Classe |. Processos
térmicos como & pirdlise ou co-processamento, que fazem a
captacdo energética ou agregam algum valor posterior a estes
residuos, seria o tratamento mais indicado quando comparado com o
aterramento.

Nos casos em que o0s residuos do grupo B ndo apresentem
periculosidade, estes prioritariamente devem ser encaminhados a
reciclagem. Convém citar ainda que residuos no estado liquido ndo
devem ser encaminhados para disposicdo final em aterros e devem
ser lancados em corpo receptor ou na rede publica de esgoto, se
atenderem as diretrizes estabelecidas pelos orgdos ambientais,

gestores de recursos hidricos e de saneamento competentes.

Tipologia:

- Residuos contendo substancias quimicas que podem
apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente,
dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade.

- Produtos hormonais e produtos antimicrobianos;
citostaticos; antineoplasicos, IMUNOSsUPressores;
digitdlicos; imunomoduladores, anti-retrovirais, quando
descartados por servicos de saude, farmacias, drogarias
e distribuidores de medicamentos ou apreendidos e os
residuos e insumos farmacéuticos dos medicamentos
controlados pela Portaria MS 344/98 e suas

atualizacoes;
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- Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfetantes;
residuos contendo metais pesados, reagentes para
laboratorio, inclusive os recipientes contaminados por
estes,;

- Efluentes de processadores de imagem (reveladores e
fixadores);

- Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados
em analises clinicas, e demais produtos considerados
perigosos, conforme classificacdo da NBR 10.004 da

ABNT (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

O descarte de lampadas, pilhas, baterias e acumuladores de carga
contendo Chumbo (Pb), Cédmio (Cd) e Mercurio (Hg) e seus
compostos, ndo fazem parte do regulamento de RSS e deverdo ser
destinados conforme Resolucdo CONAMA 257/99.

As embalagens secundarias ndo contaminadas pelo produto devem
ser fisicamente descaracterizadas e acondicionadas como Residuo do
Grupo D ou podendo ser encaminhadas parea o processo de
reciclagem.

Os reveladores utilizados em radiologia podem ser submetidos a
processo de neutralizacdo para alcancarem pH entre 7 e 9, sendo
posteriormente lancados na rede coletora de esgoto ou em corpo
receptor, desde que atendam as diretrizes estabelecidas pelos orgdos
ambientais, gestores de recursos hidricos e de saneamento
competentes.

Os fixadores usados em radiologia podem ser submetidos & processo
de recuperacdo da prata.

Residuos perigosos gerados, nos estabelecimentos de saude, em
processos nado relacionados &0 de servicos de saude, s3o de
responsabilidade do gerador e deverdo ser destinados de acordo com

a legislacdo vigente.

c) Grupo C: As condicbes de destinacdo final dos residuos radioativos

devem ser consultadas junto 8 CNEM, todavia, os rejeitos radioativos,
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quando atingido o limite de elimina¢cdo, passam & ser considerados
residuos das categorias biologica, quimica ou de residuo comum,
devendo sequir as determinacdes do grupo ao qual pertencem.

Os rejeitos radioativos ndo podem ser considerados residuos até que
sefja decorrido o tempo de decaimento necessario ao atingimento do

limite de eliminacso.

Tipologia:

Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas
que contenham radionuclideos em  quantidades
superiores 3os limites de eliminacdo especificados nas
normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear -
CNEN e para os quais a reutilizacdo é impropria ou ndo
prevista (resultantes de laboratorios de pesquisa e
ensino na adrea de saude, [aboratorios de andlises

clinicas e servicos de medicina nuclear e radioterapia).

d) Grupo D: Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico
ou radiologico a saude ou ao ambiente, podendo ser equiparados 3os

residuos domiciliares.

Tipologia:

- Papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos,
pecas descartaveis de vestuario, resto alimentar de
paciente, material utilizado em antissepsia e hemostasia
de venoclises, equipo de soro e outros similares ndo
classificados como Al;

- Sobras de alimentos e do preparo de alimentos,

- Resto alimentar de refeitorio;

- Residuos provenientes das areas administrativas,

- Residuos de varricado, flores, podas e jardins,

- Residuos de gesso provenientes de assisténcia a

saude.
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e) Grupo E: devem ser gerenciados de acordo com o Grupo A e B

considerando-se a periculosidade associada.

Tipologia:

Materiais perfuro-cortantes ou escarificantes, tais como:
Idminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de
vidro, brocsas, limas endododnticas, pontas diamantadas,
lIaminas de  bisturi, lancetas, tubos capilares,
micropipetas; ldminas e laminulas, espatulas;, e todos
os utensilios de vidro quebrados no laboratdrio (pipetas,
tubos de coleta sanguinea e placas de Petri).

Os residuos dispostos para & coleta seletive deverdo
atender o padrédo de cores da Resolucdo CONAMA n°
275/2001:

- Azul = papel / papeléo

- Vermelho = plastico

- Verde = vidro

- Amarelo = metal

- Preto = material

- Marrom = residuos orgdnicos

A Resolucdo RDC n° 306/2004 prevé que o0s materiais
perfurocortantes, classificados como Grupo E devem ser descartados
em recipientes, rigidos, resistentes 3 punctura, ruptura e vazamento,
com tampa, devidamente identificados, atendendo aos parédmetros
referenciados na Norma ABNT NBR n° 13.853/1997, observados o
limite de preenchimento indicado, sendo expressamente proibido o
esvaziamento ou reaproveitamento desses recipientes, 0os Quais 3pos

0 Uso, deverdo ser embalados em sacos classe Il.

2.9.5 Residuos Solidos Especiais e Logistica Reversa

Residuos Solidos Especiais (RSE) sdo aqueles cuja geragao didria excede o
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volume ou peso fixados para a coleta reqular ou 0s que, por sua COMPOSIG30
qualitativa e/ou quantitativa, requeiram cuidados especiais em pelo menos uma
das fases: acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicdo final,

cujo gerenciamento cabe ao proprio gerador de residuo.
Constituem os denominados residuos especiais no presente Plano:

3) Residuos de podas e lodos de Estacées de Tratamento de Agua
(ETAs) e Estagcbes de Tratamento de Esgotos (ETE),

b) Residuos de Servicos de Saude;

¢) Residuos da Construcdo Civil;

d) Residuos com Logistica Reversa obrigatdria, conforme previsto na
Lei n° 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos.

A Logistica Reversa é definida no artigo 3°, inciso XIl da Lei n° 12.305/2010
como “instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final

ambientalmente adequada”.

Sequndo o artigo 33° da referida norma "sdo obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apos o
uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos solidos, os fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes de:

| - Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso,
observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos
orgados do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas,

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;
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IV - dleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz
mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes”.

Na forma do disposto em requlamento ou em acordos setoriais e termos de
compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, os sistemas
previstos no caput serdo estendidos a produtos comercializados em embalagens
plasticas, metdlicas ou de vidro, e aos demais produtos e embalagens,
considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do impacto a saude publica e

30 meio ambiente dos residuos gerados.

O esquema da Logistica Reversa oportuniza que entes governamentais,
agentes privados empresariais e sociedade, compartilhem a discussdo e construam
as alternativas proprias e especificas capazes de atender as peculiaridades das
realidades locais. A lei genérica e de principios abre espaco para que cada
comunidade se organize sequndo suas peculiaridades especificas para a obtenc¢do

da melhor sinergia possivel da institucionaliza¢cao local da gestdo compartilhada.
S3o atribuicdes do municipio:

a) A identificagdo dos residuos solidos e geradores sujeitos ao
sistema de logistica reversa,

b) A descricdo das formas e dos limites da participacdo do poder
publico local, através dos acordos setoriais e termos de compromisso
firmado entre o poder publico e o setor empresarial na logistica
reversa, e outras acoes relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos,

c) O controle e a fiscalizacdo da implantacdo e operacionalizacdo dos
sistemas de logistica reversa (verificagdo do tratamento, destinagdo
ou disposicdo final dos residuos, considerando a classe de cada um
deles),

d) Prover recursos necessarios pare que se torne possivel a gestdo

integrada dos RSE.
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O Brasil j8 apresenta um sistema de gestdo reversa de embalagens de
agrotoxicos, a partir da operagcdo de uma instituicdo denominada INPEV (Instituto
Nacional de Processamento de Embalagens Vazias) com centenas de pontos de
coleta de embalagens vazias de agrotoxicos atuando em todo pais, criada e

mantida pelos fabricantes de agrotoxicos.

No Brasil, os Residuos da Construcdo Civil / Residuos da Construcdo e
Demolicdo (RCC/RCD), atingem elevadas proporcoées da massa dos residuos
s6lidos urbanos variando de 51 a 70% do total ou o equivalente 3 1,5 a3 2 vezes o

total de residuos solidos urbanos domesticos gerados e coletados.

Os projetos devem estabelecer rotinas para aprovacao de projetos de
construgdo civil que prevejam planos minimos de gerenciamento dos residuos da
construgao civil, viabilizando reciclagem futura. Se ndo houver uma minima
segregagao prévia dos residuos solidos de constru¢do civil, de acordo com as
prescricdoes da Resolucdo n° 307/2002 do Conama, pode ndo se tornar vidvel a

reciclagem.
A destinac¢do final dos RCC deve atender as sequintes diretrizes:

Residuos Classe A: Devem ser priorizados na forma de agregados,
em usinas de reciclagem, agregando valor & estes residuos e
contribuindo na minimizacdo de extracdo da matéria prima. De
forma alternative podem ser encaminhados para aterros de residuos
da construgcdo civil, dispostos de modo a permitir 6 sua utilizacdo ou
reciclagem futura.

Tipologia:

- de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de

pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive

solos provenientes de terraplanagem;,

- de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacées:

componentes cerédmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de

revestimento etc.), argamassa e concreto,

- de processo de fabricacsdo e/ou demolicsdo de pecas pré-

moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
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produzidas nos canteiros de obras;

Residuos Classe B: Os residuos classe B devem ser gerenciados
conforme normas para os recicldveis provenientes dos RSU.
Tipologia:

- pldsticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros,

Residuos Classe C: aqueles que ainda ndo possuem aplicacées
economicamente vigveis que permitam a sUa

reciclagem/recuperacdo, tais como os produtos oriundos do gesso,

Residuos classe D: sd0 0s residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demolicées, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalacdes industriais e outros. Podem ser destinados

em aterros industriais.

2.9.6 Residuos Solidos Industriais

Conforme normas da ABNT, residuos solidos industriais sdo todos os

residuos no estado solido ou semi-solido resultantes das atividades industriais,

incluindo lodos e determinados liquidos, cujas caracteristicas tornem inviavel seu

lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'dgua ou que exijam para isso

solucdes técnica e economicamente invidveis.

Sequndo a3 Norma ABNT NBR 10 004 de 09/1987, os residuos solidos

industriais sdo classificados conforme descrito a sequir:

140

a) Classe | - Perigosos - Residuos que, em fun¢cdo de suas
propriedades  fisico-quimicas e  infecto-contagiosas,  podem
apresentar risco a saude publica e ao ambiente. Devem apresentar
80 menos uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

b) Classe Il - N3do Inertes - Aqueles que ndo se enquadram nas

classificacbes de residuos classe | ou classe Ill. Apresentam
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propriedades tais como: combustibilidade, biodegrabilidade ou
solubilidade em 3gua.

c) Classe Illl - Inertes - Quaisquer residuos que submetidos a um
contato estdtico ou dindmico com 3qua, ndo tenham nenhum de
seus componentes solubilizados a concentracoes superiores 30S
padroes de potabilidade de 3gua definidos pelo Anexo H da Norma

NBR 10.004.

E comum proceder ao tratamento de residuos industriais com vistas 8 sua
reutilizacao ou pelo menos 3 sua inertizacdo. Dada a diversidade destes residuos,
ndo existe um processo de tratamento pré-estabelecido, havendo sempre a
necessidade de realizar pesquisas e desenvolvimento de processos

economicamente viaveis.

Geralmente s3o destinados para tratamentos térmicos diversos, como o co-
processamento, pirdlise, plasma, incinera¢cdo, cujos produtos sdo matéria-prima
para a adicdo em materiais de constru¢do (clinquer) ou gerag¢do secundadria de

energia.

O aterro classe | é outra op¢cdo de destinacao final, ainda que ndo seja 3
mais rentdvel do ponto de vista do eco eficiéncia e energia, é valida para os

rejeitos gerados nos processos da industria.

2.10 AVALIAGCAO DO SERVICO PELO USUARIO

Foram aplicados questionarios na populagcdo para avaliar a prestacdo do

servico de coleta de residuos, com vistas na proposi¢cao de melhorias do sistema.

2.10.1 Reqularidade

O servico foi considerado satisfatorio em grande parte das respostas quanto
3 regularidade da coleta de residuos. Ao ser perguntado “"Os residuos em sua Casa

sd0 coletados? “, o usuario avaliou da sequinte forma:

Questionamento: Os residuos em sua casa sao coletados?
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Grafico 08: Quanto a coleta de residuos

96%

ESIM mNAO

2.10.2 Eficiéncia

A eficiéncia do servico passa pelo numero de vezes que o servico de coleta
de lixo é desenvolvido na cidade/interior. Ao ser perguntado "O numero de vezes
que o caminhado coletor passa por sua rua é suficiente? “, o usudrio avaliou da

sequinte forma:

Questionamento: O numero de vezes que o caminhdo coletor passa por sua rua e

suficiente?

Grafico 09: Numero de passadas do caminhdo de coleta

ESIM ENAO

2.10.3 Descarte irreqular de RCC

Um dos grandes problemas das cidades é o descarte irreqular de Residuos

da Construcdo Civil. Conforme questionarios aplicados, é significativo o numero
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de pontos com descarte irreqular de RCC. Ao ser perguntado “No seu bairro existe

descarte de residuos da construcao civil? ”, o usuario avaliou da sequinte forma:
Questionamento: No seu bairro existe descarte de residuos da construcao civil?

Grafico 10: Quanto ao descarte de RCC

mSIM ENAO

O numero de respostas que evidenciam alguns problemas & um sintoma
de alguns equivocos na gestdo de residuos, que deve ser mais bem analisado e
tratado no Plano Municipal de Saneamento Basico, principalmente pela existéncia
de solucdo de facil acesso e baixo custo para o problema de descarte irreqular de
residuos de construcdo civil, como matéria prima para atividades da propria

Prefeitura Municipal.
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3. METAS E ACOES

Neste capitulo do relatdorio sao apresentados diretrizes, estratéqias,
objetivos e metas com ag¢des estipuladas para melhorias no atendimento, além da

otimizag¢ao na geracdo e destinagao de residuos solidos.
Para fins de compreensdo do estudo, sdo definidos os seguintes prazos:

- Acbes imediatas ou emergenciais: até 3 anos
- Curto prazo: entre 4 a 8 anos;
- Médio prazo: entre 9 e 12 anos,

- Longo prazo: entre 13 e 20 anos.

A fim de possibilitar 3 melhor visualizagdo possivel das inter-relagdes entre
objetivos e acdes, 0os quadros serdo apresentados abaixo, pelo tipo de residuo.
Posteriormente serd especificada cada acdo e serdo estimados custos para a

implantacdo das mesmas.

Quadro 17: RSU
Residuos Solidos Urbanos (RSU)

DIRETRIZ ESTRATEGIA

1) Promover o elaboracdo e aplicacdo de programas e
campanhas que fomentem e induzam o consumo sustentavel;

2) Incentivar e prover praticas que fomentem a reutilizacdo e
— Reduzir 3 gerac¢do de Residuos reciclagem dos residuos secos, quando aplicdvel (estimulos
Sdlidos Urbanos (RSU). fiscais, financeiros e/ou crediticios; isencdes ou reducdes
tributdrias etc.);

3) Incentivar o desenvolvimento de sistemas de gestdo
ambiental de empresas, industrias e comeércios.

— Aprimorar e fazer os devidos
ajustes no sistema de coleta
seletiva; 1) Incentivar a pratica da coleta seletiva;

— Promover a inclusdo social dos |2) Integrar e dar suporte aos agentes ambientais (catadores de
catadores de materiais recicldveis | residuos recicldveis);

(agentes ambientais), organizados
em cooperativas e associagdes|3) Incentivar a comercializacdo de residuos recicldveis,
regularizadas; diretamente com a industria;

— Reduzir ao maximo a quantidade | 4) Elaborar e aplicar programas de educacdo ambiental.
de residuos secos dispostos em
aterros sanitarios;
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1) Viabilizar a pratica da compostagem da parcela orgdnica dos
residuos solidos umidos;

2) Fomentar o uso de composto orgdnico como nutriente para a
agricultura

3) Incentivar e fomentar a triagem dos residuos Umidos nas
residéncias e demais estabelecimentos (publicos e privados);

4) Incentivar agdes para o gerenciamento dos residuos de podas
e lodos, visando a compostagem e aproveitamento energético
dos mesmos;

Quadro 18: RSE

Residuos Solidos Especiais (RSE)

DIRETRIZ

ESTRATEGIA

—Fiscalizar as acoes de Logistica
Reversa.

1) Planejar e incentivar, via acordos setoriais e termos de
compromisso entre o setor publico e o setor empresarial, a
estruturagcdo de sistemas de logistica reversa por parte dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

| - agrotodxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo
perigoso;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - ldmpadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de
luz mista;

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

2) Fiscalizar o processo e andamento das acbes de Logistica
Reverss;

3) Fiscalizar se os comerciantes e distribuidores efetuam a
devolugdo aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e
embalagens reunidas ou devolvidas, bem como se os
fabricantes e os importadores encaminham & destinag¢do final
ambientalmente adequada os referidos materiais descartados e
os rejeitos provenientes destes materiais

4) Articular com os agentes econémicos e sociais medidas para
viabilizar o retorno ao ciclo produtivo dos residuos solidos
reutilizdveis e recicldveis oriundos dos servicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos;

5) Incentivar o setor empresarial @ contemplar os agentes
ambientais (catadores de materiais recicldveis) na articulacdo
da logistica reversa;

6) Fomentar programas e campanhas de educacdo ambiental,
em parceria com o setor empresarial, que sensibilizem o
consumidor quanto a importancia da devolugdo apods o Uso, 30s
comerciantes ou distribuidores, dos produtos e das embalagens
contempladas na Logistica Reversa.
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Quadro 19: RSS

Residuos solidos da saude (RSS)

DIRETRIZ

ESTRATEGIA

—Controle sistematico sobre os RSS
de forma que se possam verificar
quais s3o as acoes mais
demandadas para o
estabelecimento de um
gerenciamento eficiente e eficaz.

1) Incentivar, auxiliar e prover recursos para que todos os
estabelecimentos (publicos e privados) que gerem RSS
desenvolvam e executem Planos de Gestdo e Gerenciamento
dos Residuos de Servico de Saude (PGRSS);

2) Fiscalizar a elaboracdo e execucdo das diretrizes e metas
previstas nos PGRSS dos empreendimentos publicos e privados;

3) Verificar, por meio de estudos, a viabilidade de implantacdo
de tecnologias modulares para o processamento dos residuos

4) Estudar o possibilidade de implantar unidades de
esterilizagdo e incineragdo regionais que tornem o processo de
gestdo mais eficiente e otimize a utilizagdo dos recursos
publicos, evitando grandes gastos com transporte para
tratamento dos RSS.

Quadro 20: RCC

Residuos da construcao civil/residuos de demolic3do

DIRETRIZ

ESTRATEGIA

— Priorizar o encaminhamento dos
RCC gerados 3o aterro licenciado

que contemple processos de
reciclagem

—Eliminar 3reas irrequlares de
disposicdo final de RCC ("bota-
fora")

Planejar, articular e priorizar @ destinacdo/disposicdo final dos
RCC gerados pelo municipio;

— Realizar o controle sistematico
sobre os RCC, determinando quais
as demandas para um
gerenciamento eficiente e eficaz.

Promover iniciativas e incentivar o setor da construcdo e
infraestrutura a praticar a segregagdo prévia dos residuos na
origem, (canteiros de obras).

— Fomentar medidas de reducdo da
geracao de RCC.

1) Promover iniciativas e incentivar o setor da construcdo e
infraestrutura a praticar a "construgdo sustentdvel”, desde o
projeto até a construcdo efetiva (ex. incentivos no processo de
licenciamento ambiental).

2) Buscar solugbes que visem a reducdo da geracdo de rejeitos,
RCC e RCD.
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Quadro 21: RSI

Residuos Solidos Industriais

DIRETRIZ

ESTRATEGIA

— Promover o controle sistematico
sobre os RSI para determinac3do das
principais demandas para maior
eficiéncia da atividade.

1) Sistematizacdo da coleta de informacdes relacionadas aos RSI
gerados pelas industrias e demais entidades geradoras de RSI;

2) Ordenamento das informacdes coletadas;

3) Incentivar, auxiliar e prover recursos para que todas os
empreendimentos que gerem RSI| desenvolvam Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos Perigosos e executem as
acoes previstas no referido Plano.

4) Aprimorar a fiscalizacdo municipal no que tange 3 prestacdo
de contas da gestdo dos RSI por parte dos empreendimentos
geradores;

5) Viabilizar um estudo futuro que preveja a viabilidade da
implantacdo de tecnologias modulares para o processamento
dos RSI, em conjunto com demais categorias de residuos, que
contemple a o aproveitamento e captacdo energética dos
residuos.

Quadro 22: Diretrizes Gerais

DIRETRIZES GERAIS

DIRETRIZ

ESTRATEGIA

-Estabelecer e/ou aprimorar a
gestdo dos residuos solidos e
rejeitos gerados no municipio,

visando o investimento em
melhorias associadas a reducdo dos
gastos despendidos nos servicos
publicos de limpeza e manejo de
residuos solidos urbanos.

1) Planejar e estabelecer planos, politicas e incentivos que
visem:

- Sistematiza¢do da coleta de informacdes relacionadas aos RSI
gerados pelas industrias e demais entidades geradoras de RSI;

- Ordenamento das informacdes coletadas;

2) Incentivar, auxiliar e prover recursos para que todas os
empreendimentos que gerem RSI| desenvolvam Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos Perigosos e executem as
acoes previstas no referido Plano;

3) Fiscalizar a elaboracdo e execucdo das diretrizes e metas
previstas nos Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos
Perigosos dos empreendimentos que por lei, sdo obrigados a
executar estas agoes;

4) Aprimorar a fiscalizacdo municipal no que tange 3 prestacdo
de contas da gestdo dos RSI por parte dos empreendimentos
geradores;

5) Viabilizar um estudo futuro que preveja a viabilidade da
implantacdo de tecnologias modulares para o processamento
dos RSI, em conjunto com demais categorias de residuos, que
contemple o aproveitamento e captagdo energética dos
residuos.
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1) Priorizar e planejar a gestdo e instalacdo de
empreendimentos e tecnologias voltadas ao tratamento e
disposicdo  final de residuos solidos que  priorizem
primeiramente acdes de coleta seletiva e reciclagem e
posteriormente promovam a valorizagdo dos residuos restantes
n3do recicldveis, seja por meio da compostagem e/ou captacdo
e recuperagdo energética e correta destinagdo final de rejeitos;

2) Incentivar, auxiliar e prover recursos para que todas os
empreendimentos que gerem residuos que, mMesmMoO
caracterizados como ndo perigosos, por sua natureza,
composi¢do ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal, desenvolvam Planos
de Gerenciamento de Residuos Solidos e executem o previsto.

3) Fiscalizar a elaboracdo e execucdo das diretrizes e metas
previstas nos Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos dos
empreendimentos;

Assegurar a3 execucdo das acdes
Propostas

Exercer de forma sistémica, continua e desburocratizada a
fiscalizagdo, monitoramento e avaliagdo das acdes propostas
neste PMSB.

Analisar criticomente as
Legislacoes Ambientais
Municipais.

1) Submeter as Leis Municipais Ambientais que dispde sobre
residuos solidos a revisdo, de modo a evidenciar possiveis
necessidades de adequagdo, em consonancia com a Politica
Nacional de Residuos Solidos;

2) Verificar a necessidade de elaboracdo de novas normativas e
requlamentos que visem subsidiar a administragdo integrada
dos residuos sélidos;

3) Elaborar normativas que prevejam a obrigatoriedade do
estabelecimento e expansdo de agbes de coleta seletiva,
institucionalizacdo de cooperativas/associacdes de recicladores
e sistema de logistica reversa.

Apesar das acdes por tipo de residuo, é possivel determinar um rol de

diretrizes gerais para gerenciamento dos residuos solidos.

Quadro 23: Diretrizes Gerais e descricdo das acoes

N° N°
da Meta da Descricao da Acao Prazo Prioridade
Meta Acado
Implantar coleta seletiva ou destinar os .
1.1 . o . Emergencial Alta
Universalizacso: residuos reciclaveis a usina de triagem
todos os 12 Adequar~despr.1acao de rQSJduos da Emergencial Média
habitantes construcdo civil e demolicdo
1 deverso ter coleta Implantar a logistica reversa de
de residuos em 1.3 residuos especiais, junto ao comeércio e | Emergencial Alta
suas residéncias. fabricantes
1.4 Ampliar o itinerario da coleta de RSU Meédio Média
Eliminar
disposicoes Eliminar locais de bota-fora de .
2 irrequlares de 2.1 residuos de poda e da construcdo civil Emergencial Alta
residuos
Sensibilizar a
popula¢cdo quanto Executar projetos de educacgao .
3 30 manejo 3.1 smbiental. Emergencial Alta
adequado dos
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residuos solidos

A sequir se discorre a respeito de cada a¢do e a estimativa necessaria dos

valores de investimentos para a execucdo:

3.1 META 1 - UNIVERSALIZACAO DO SERVICO

A Meta 1 é universalizar o servico de coleta de residuo, com atendimento

sendo feito em todas as residéncias. S8o estudadas as sequintes acdes:

3.1.1 Implantar coleta seletiva ou destinar os residuos reciclaveis 3 usina de

triagem

Acdes para o aproveitamento dos residuos, além de ser uma exigéncia legal
@ uma forma de minimizar custos e contribuir para um meio ambiente de
qualidade. Verificando-se a impossibilidade econbtmica para a implantacdo de
uma usina de triagem de materiais recicldveis, deve o municipio de forma
individual ou consorciada, destinar seus residuos a uma unidade de triagem, antes

de seu destino final.

3.1.2 Adequar destinacdo de residuos da construcao civil e demolicdo

A municipalidade deve se preocupar com a correta destinacao dos RCC.
Através de parcerias com o setor privado tais como comércios de materiais de
construcdo, bem como com construtores locais, realizar o reaproveitamento deste
tipo residuo, pode além de contribuir com o meio ambiente, trazer recursos pela

reutilizacdo do material.

3.1.3 Implantar a logistica reversa de residuos especiais, junto ao comercio

e fabricantes

Sendo uma exigéncia legal, a municipalidade deve através do setor
privado, implementar politicas de destinacdo dos residuos especiais diretamente
com 0s comerciantes ou caso os fabricantes disponibilizem espacos para esta

destinacao, deve haver a ampla divulgagdo com a comunidade.
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3.1.4 Ampliar o itinerario da coleta de RSU

Mais de 15% dos entrevistados nos questionarios consideram insuficiente a
frequéncia de coleta de RSU na Zona Urbana. E necessario uma otimizacdo do
sistema para que a populacdo se sinta melhor atendida. O custo da acao,
estimando-se um aumento de 10% no itinerdrio de coleta, € de cerca R$ de

1.000,00 por més, R$ 12.000,00 por ano.

3.2 META 2 - ELIMINAR DISPOSICOES IRREGULARES DE RESIiDUOS

A Meta 2 é eliminar disposicdes irrequlares de residuos imediatamente. Sao

estudadas as sequintes acdes:

3.2.1 Eliminar locais de bota-fora de residuos de poda e da construgao civil

Mesmo com um volume reduzido de residuos da construcdo civil e de
demolicdo deve-se evitar os locais ndo licenciados para este fim. Com destinacdo
correta o ganho econdmico e ambiental € grande em rela¢do ao simples descarte

desregrado e irregular.

3.3 META 3 - EDUCACAO AMBIENTAL

A Meta 3 é desenvolver acdes de Educacdo Ambiental para conscientizar a

populagao quanto a gestdo de residuos solidos. S3o0 estudadas as seguintes agdes:

3.3.1 Executar Projetos de Educagao Ambiental

Na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento realizada em 1992 no Rio de Janeiro, foi estabelecida a sequinte
definicdo para educacao ambiental: processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso

comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Os projetos de educagao ambiental voltados para a gestdo de residuos

solidos sdao extremamente importantes para conscientizar a populacdo quanto 3
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correta separacao e destinacdo dos residuos, além de incentivar a reutilizacdo,
reciclagem e redu¢do do volume de residuos gerados, sempre com foco na
responsabilidade dos individuos ante a preservacao do meio ambiente. O trabalho
de educacdo ambiental também deve incentivar a ndo inadimpléncia da taxa do
lixo. Como ag¢do inicial, deve ser implantado um programa permanente de

educacdo ambiental nas instituicbes de ensino do municipio.

Estima-se que em Formigueiro exista aproximadamente 1.275 alunos

matriculados em escolas de ensino Infantil, Fundamental e Médio.

Para a estimativa dos custos deste programa, adotou-se um custo R$
30,00 por aluno por ano, contabilizando um investimento anual de
aproximadamente R$ 38.250,00. As acdes de educacdo ambiental devem ser
adaptadas as realidades de cada escola e devem envolver, na medida do possivel,
atividades praticas e visitas de campo. Estes projetos de educagao ambiental
devem ser integrados com o Programa de Educacdo Ambiental para o
Saneamento Basico. O valor estimado engloba um programa para todos 0s eixos
do saneamento basico, portanto o valor j3 foi computado nas metas para o

sistema de abastecimento de 3qua.

A coordenacdo do trabalho de Educacdo Ambiental deve ser do
Departamento de Meio Ambiente, que tem condi¢cdes de integrar o trabalho com

outras acoes acerca do saneamento basico.

3.4 RESUMO DE METAS

No quadro abaixo se faz a relacdo das estimativas de investimento

necessarias para a implantagdo das acdes previstas até 2036.

Ressalta-se que estes valores s3o meramente orientadores e devem ser
estimados mais detalhadamente através de projetos executivos, cotacdes e
demais fontes primadrias de informagcdo no momento de efetivagdo dos

investimentos.
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Quadro 24: Acoes e custos estimados para Gestao de Residuos Sdlidos

N° da Custo para a Custo no
Ac30 Descricdo da Acao Implantacdo | horizonte de 20
ou anual anos
11 Implantar coleta seletiva ou destinar os B )
' residuos reciclaveis a usina de triagem
12 Adequar destina¢do de residuos da construcao B )
’ civil e demolicdo
13 Implantar a logistica reversa de residuos B )

especiais, junto ao comeércio e fabricantes
1.4 Ampliar o itinerario da coleta de RSU R$ 12.000,00 | R$ 144.000,00

Eliminar locais de bota-fora de residuos de

2.1 poda e da construg¢ao civil B )
Este custo ja s .
. ~ . . . Este custo jo estd
3.1 Executar projetos de educacdo ambiental. estd previsto .
previsto no SAA
no SAA
Total R$ 144.000,00

Fonte: Urbana Logistica Ambiental do Brasil

Importante observar para andlise do quadro acima que a Gestdo dos
Residuos Solidos é quase toda feita a partir de investimentos em servicos e nao

em obras e equipamentos.

3.5 APRESENTACAO DOS INVESTIMENTOS EM CURTO, MEDIO E
LONGO PRAZO

O desembolso das acdes deve ser feito nos prazos e prioridades conforme

planejamento descrito no PMSB.

A planilha a sequir define qual & a hierarquia e apresentacdo dos

investimentos.
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Quadro 25: Cronograma de acoes a partir das discussoes em Audiéncia

Publica
. N° T
Lok Meta da Descric3o da Ac3o | Emergencial Curto Lel e
Meta Ac30 Prazo Prazo Prazo
Implantar coleta
seletiva ou
11 des’tlnar 0s X
residuos
reciclaveis a
usina de triagem
. . Adequar
Universalizacdo: . ~
destinacdo de
todos os ,
) 1.2 |residuos da X
habitantes - ..
- construcado civil e
1 deverado ter s
, demolicdo
coleta de residuos
Implantar a
em suas .
A logistica reversa
residéncias. .
de residuos
1.3 o X
especiais, junto
30 CoOmeércio e
fabricantes
Ampliar o
1.4 |itinerario da X
coleta de RSU
L Eliminar locais de
Eliminar
disposicoes bota-fora de
2 ) P 2.1 |residuos de poda X
irrequlares de ~
; e da construcao
residuos o
civil
Sensibilizar a
populacdo quanto Executar projetos
3 30 manejo 3.1 | de educacao X
adequado dos ambiental.
residuos solidos

Para as acdes acima, ha a sequinte
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Quadro 26: Cronograma de acoes e desembolso a partir das discussoes em
Audiéncia Publica
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residuos solidos

- = Descricao da | Emergencia Curto Médio Longo
o LB e Acado | Prazo Prazo Prazo
Meta Acao ¢
Implantar
coleta
seletiva ou
destinar os
1.1 . - - - -
residuos
reciclaveis a
usina de
triagem
Adequar
Universalizacdo: destinacdo de
todos os 12 residuos da B B B )
habitantes ’ construcdo
1 deverdo ter civil e
coleta de demolicdo
residuos em Implantar a
suas logistica
residéncias. reversa de
13 FESIdU.O§ B B B B
especiais,
junto ao
comeércio e
fabricantes
Ampliar o
14 itinerario da ) ) R$ R$
’ coleta de 48.000,00 | 144.000,00
RSU
Eliminar
L locais de
Eliminar
disposicoes bota-fora de
2 ) posic 2.1 residuos de - - - -
irrequlares de
. poda e da
residuos ~
construcado
civil
Sensibilizar a
populaco Exe-cutar Este custo ja | Este custo j3 | Este custo j3 | Este custo j3
quanto ao projetos de . . . . . . ) .
3 maneio 3.1 edUCaC30 estd previsto | estd previsto | estd previsto | estd previsto
J . ¢ no SAA no SAA no SAA no SAA
adequado dos ambiental.
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D. MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

1. OBJETIVOS

O Plano tem como objetivo principal definir diretrizes para a ampliagdo do
sistema de macrodrenagem urbana no municipio de Formigueiro, tendo por base
0s estudos técnicos ja realizados e nas experiéncias da Prefeitura Municipal na

gestao dos incidentes que resultam em cheias e inundagdes.

Dessa forma, pretende-se elaborar um plano de acdes, visando minimizar

ou eliminar os pontos de alagamentos detectados pelo Municipio.

O presente documento deverd ser sistematicamente atualizado, em fungao
da efetiva concretizagdo dos investimentos previstos e das metas de gestdo a

serem atingidas.

Com isso, 0s objetivos setoriais especificos ao gerenciamento dos servigos

de drenagem urbana e manejo de 3quas pluviais s3o:

- Estudar e implementar medidas para evitar o aparecimento de
novas zonas criticas de inundacdo, eliminar e/ou reduzir as
existentes;

- Estabelecer medidas visando controlar as cheias nos cursos
principais das bacias elementares do municipio,

- Estabelecer medidas visando proteger as pessoas e bens situados
em zonas criticas de inundacdo;

- Estabelecer medidas de protecdo dos recursos hidricos do
Municipio,

- Reforcar a comunicacdo com & sociedade e promover a8 educacdo

ambiental.

1.1 PARAMETROS UTILIZADOS

O gerenciamento das 3dquas da chuva que escoam no meio urbano, objetiva

minimizar riscos & populacdo, causados por inundacdes, possibilitando o
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desenvolvimento urbano de forma harmodnica, articulada e sustentavel.

O crescimento urbano das cidades tem provocado impactos na populacdo e
no meio ambiente, principalmente, com o aumento da frequéncia e magnitude
das inundagdes. Esses impactos sdo agravados pela falta de planejamento, pouco
ou nenhum controle do uso do solo, pela ocupacdo das areas de risco e sistemas

de drenagem ineficientes.

Atitudes como substituicdo de areas verdes por calgadas, a ampliacdo das
areas de telhados, fazendo com que o volume de 3gua escoado nas ruas aumente
de forma significativa, e o aumento no consumo de 3qua e despejo de esgoto

agravam a situagao.

Entre os principais efeitos da urbanizacdo, estdo maiores picos e vazdes
maximas. A impermeabilizacdo de uma bacia pode causar vazdes até seis vezes
maiores; a falta de cobertura vegetal influencia diretamente na vazdo e nas

precipitacdes criticas, que ficam mais intensas e frequentes.

Os principais prejuizos da populagdo sdo: perdas materiais e humanas, 3
interrupcdo da atividade econdmica das areas inundadas, a contaminacao por
doenc¢as de veiculagdo hidrica e a contaminagdo da 3qua pela inundagdo de

depositos, ETE’s, entre outros.

A visdo antiga da drenagem urbana tinha como principios remover as 3guas
pluviais para jusante, através de obras, como medida estrutural para resolver os
problemas e a base de analise era somente econémica. A visdo moderna da
drenagem busca a compreensdo integrada do meio ambiente: social, legal,
institucional e tecnoldgica, visando resolver os problemas gerenciais atraves de

componentes politicos.

Os fundamentos da drenagem urbana moderna estdo basicamente em ndo
transferir os impactos a3 jusante, evitando a ampliagdo de cheias naturais;
recuperando os corpos hidricos e suas margens, buscando o reequilibrio dos ciclos

naturais e considerando a bacia hidrografica como unidade espacial de agdo.

Para gerenciamento adequado da drenagem urbana sdo indispensaveis o
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conhecimento da area, o seu monitoramento, o planejamento das ac¢des visando
minimizacdo dos impactos e, principalmente, a participacdo e motivacdo da

populacado envolvida.

Para fins de diagnostico e progndstico, os estudos do Plano de Saneamento

levam em consideracdo:

- Definicdo da ocupacdo do solo,
- Informag¢des de cheias registradas pelo municipio,
- Solugbes, para o cendrio de progndstico, considerando

prioritariamente a aplicacdo de medidas.

S3o diretrizes do sistema de manejo de aquas pluviais e drenagem urbana

do Municipio de Formigueiro:

- Que sejam minimizadas 3dreas consideradas de risco, sejam por
deslizamentos de terra, enchentes ou inundacoes;

- Que sejam minimizados o©0s problemas causados por
transbordamentos das redes de microdrenagem;

- Que sejam protegidos os cursos hidricos naturais, bem como suas
margens;

- Que os servicos atendam as expectativas do populacdo;

- Que sejam priorizadas acoes preventivas 3s emergenciais,

- Que seja implantado e atualizado, periodicamente, um sistema de
planejamento, controle e monitoramento da micro e macrodrenagem
do Municipio;

- Que seja fortalecida a Secretario ou Departamento que concentra
as atividades referentes ao planejamento e execu¢do da drenagem
no Municipio,

- Que sejam aplicadas as tecnologias mais avan¢adas, desde que
adequadas a realidade econémica do Municipio,

- Que o0s colaboradores envolvidos com os servicos de drenagem

pluvial sejam capacitados continuamente.
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1.2 PROJECAO DA AMPLIACAO DO PROBLEMA DE DRENAGEM

A rede hidrografica orienta uma hierarquizagao e a classificagdo da rede de
drenagem do Municipio. Assim é possivel propiciar uma base de informac¢do para
a determinacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP’s) que é uma fungao

direta da sua classificacdo.

De posse de informagdes relativas ao sistema de drenagem, € possivel
verificar a demanda/atendimento do servico no futuro, que depende das redes de

drenagem e das areas impermeabilizadas

Com isso, entende-se que o impacto da populacdo mais urbana, observado
na projecdo populacional para os proximos 20 anos, poderd ampliar a
impermeabilizagdo do solo no municipio de Formigueiro. Visto que "a
impermeabilizacdo do solo € um importante pardmetro urbanistico que reflete o
impacto da urbanizacdo sobre o sistema de drenagem de 3agquas pluviais”
(GAROTTI, BARBASSA, 2010). Essa impermeabilizacdo gera impacto significativo
sobre o escoamento superficial das dguas pluviais na bacia hidrografica da regido,
0 que tem como consequéncia direta a ocorréncia de inundacdes urbanas. Tal

impermeabilizacdo do solo acontece tanto pela ocupacdo com edificacdes quanto

pela pavimentacdo de ruas, passeios e pracas com pavimento nao permeavel.
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2. ESTUDOS E ANALISE PARA 0S PROGNOSTICOS

A sequir é analisado e estudado o manejo de aguas pluviais urbanas para

apresentacdo de seus prognosticos.

2.1 ANALISE DAS UNIDADES EXISTENTES E OBRAS PREVISTAS

As 3guas de escoamento superficial sdo conduzidas pelo sistema de
microdrenagem atraveés das vias pavimentadas, bocas de lobo e rede subterranea
até a tubulagdo e pequenos canais de macrodrenagem sem revestimento. Ha
grande demanda de construcdo de sarjetas pois algumas existentes ndo atendem
os padroes ABNT e algumas ruas ha somente bocas-de-lobo nas esquinas, isto

quando elas existem.

O sistema existente deve considerar o incremento da area impermedvel ao
longo do tempo, atualmente com baixa densidade. Para longo prazo devera ser
previsto o aumento da densidade populacional e consequente incremento na
vazado de pico, bem como a possibilidade de assoreamento e acumulo de residuos

e entulhos, reduzindo a capacidade de conducdo hidraulica da rede.

Devera ser previsto uma manutencdo e complementacdo da rede de

drenagem, sobretudo nas vias a serem pavimentadas.
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Figura 07: Rede hidrografica no municipio de Formigueiro
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Fonte: Estudo Urbana sobre Hasenack, H.

2.2 DADOS OPERACIONAIS

A administra¢cdo do sistema de drenagem fica a critério da Prefeitura Municipal,

ndo existindo um departamento especifico.

A operagdo do sistema de drenagem urbana ocorre naturalmente atraves
da ac¢do gravitacional sobre o escoamento superficial das 3aquas precipitadas

meteoricamente.

Em termos de operacado as acdes se resumem 3 limpeza e desobstrucao de
dispositivos de captacao e galerias, dragagem e limpeza de canais e varricdo e

limpeza de vias, a cargo da Secretaria de Obras e Viag¢ao.

A estrutura existente carece de ampliacdo tanto em termos de
equipamento, quanto em capital humano capacitado para pleno atendimento da

demanda dos servigos, bem como para o planejamento adequado.

Entre os servigos realizados regularmente pela municipalidade estso os
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servicos de manuten¢do e limpeza de bocas-de-lobo e redes de drenagem.

Destaca-se a necessidade de criar um cadastro de forma integrada, onde a
padronizagdo, o planejamento, a operagdo, regulagao e fiscalizagdo devam ser

consideradas conjuntamente com os temas 3gua, esgoto e residuos solidos.

NS&o existe cobranca de taxa ou tarifa.

2.3 ESTUDO DE POSSIBILIDADE DE INVESTIMENTO

Os investimentos devem ser feitos a partir da captacdo de recursos nos

Governos Federal e Estadual.

H3, porém, a possibilidade de financiamento a partir de taxa municipal.
Para implementar uma taxa municipal de manejo de 3guas pluviais urbanas,
deve-se considerar o estabelecido pelo Decreto n° 7.217/2010, que requlamenta

3 Lei Federal n° 11.445/2007, no artigo 16:

"A cobranca pela prestacdo do servico publico de manejo de 3guas
pluviais urbanas devera levar em conta, em cads lote urbano, o
percentual de area impermeabilizads e a existéncia de dispositivos
de amortecimento ou de retencdo da agua pluvial, bemm como podera
considerar:

| - nivel de renda da populacdo da ares atendida, e

Il - caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles

edificadas.”

Para a criagdo da taxa municipal de manejo de 3aguas pluviais urbanas,
estuda-se vinculd-la a “taxa do lixo”. Para tanto, a taxa de manejo de 3quas sera

10% do valor da taxa do lixo, inclusa no IPTU.

O valor arrecadado deve ser utilizado exclusivamente para acbes de

combate as inundacdes e cheias do rio e execugao de obras de drenagem pluvial.
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Tabela 16: Estimativa de Arrecadacdo

ENGENHARIA

ano [ popror Populaie Populasoacedocde  Avecadecie
2016 6.911 2.789 4.117 RS 37.484,03 RS 3.748,40
2017 6.894 2.793 4.096 RS 37.529,56 RS 3.752,96
2018 6.877 2.796 4.075 RS 37.575,15 RS 3.757,51
2019 6.860 2.799 4.054 RS 37.620,79 RS 3.762,08
2020 6.843 2.803 4.034 RS 37.666,49 RS 3.766,65
2021 6.826 2.806 4.013 RS 37.712,24 RS 3.771,22
2022 6.810 2.810 3.993 RS 37.758,05 RS 3.775,80
2023 6.793 2.813 3.973 RS 37.803,91 RS 3.780,39
2024 6.776 2.816 3.952 RS 37.849,83 RS 3.784,98
2025 6.759 2.820 3.932 RS 37.895,80 RS 3.789,58
2026 6.743 2.823 3.912 RS 37.941,83 RS 3.794,18
2027 6.726 2.827 3.892 RS 37.987,92 RS 3.798,79
2028 6.710 2.830 3.872 RS 38.034,06 RS 3.803,41
2029 6.693 2.834 3.853 RS 38.080,26 RS 3.808,03
2030 6.677 2.837 3.833 RS 38.126,51 RS 3.812,65
2031 6.660 2.840 3.814 RS 38.172,83 RS 3.817,28
2032 6.644 2.844 3.794 RS 38.219,19 RS 3.821,92
2033 6.628 2.847 3.775 RS 38.265,62 RS 3.826,56
2034 6.611 2.851 3.756 RS 38.312,10 RS 3.831,21
2035 6.595 2.854 3.737 RS 38.358,63 RS 3.835,86
2036 6.579 2.858 3.718 RS 38.405,22 RS 3.840,52

2.4 AVALIACAO DO SERVICO PELO USUARIO

Foram aplicados questionarios na populacdo para avaliar a prestacdo do

servico de drenagem urbana.

2.4.1 Deficiéncias na Drenagem Urbana

Os alagamentos

identificados

em Formigueiro.

Cerca de 30%

dos

entrevistados entendem que o problema de alagamentos existe nas proximidades

das suas residéncias. Ao serem questionados, a resposta foi a sequinte:

Questionamento: Existem pontos de alagamentos proximos a sua casa?
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Grafico 11: Pontos de Alagamento

mSIM mNAO

Localidades em que a populacdo sente alagamentos sdo as sequintes:

- Vila Rosa
- Fundo do Formigueiro
- 7 de setembro

- Estrada Passo das Tunas

2.4.2 Indicacdo da Origem das Aquas

As 3quas que extravasam no sistema de drenagem advém de locais
distintos e ndo existe uma percepcao correta se elas sdo oriundas do rio ou do

escoamento da precipitacao da chuva, captada pelo sistema das ruas.

Em um primeiro questionamento, 100% dos entrevistados responderam
que as agquas de pontos de alagamentos sdo oriundas dos rios. Apos, perguntou-

se se vinham da propria rua, onde 41% responderam que sim.

Questionamento: Essas 3quas (que causam alagamentos) vém da propria rua?
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Grafico 12: Alagamentos oriundos da propria rua?

mSIM mNAO

2.4 .3 Existéncia de estruturas de drenagem

As respostas ao questionamento “Sua rua tem galerias e boca-de-lobo? ”

foram na sequinte propor¢do

Questionamento: rua tem galerias e boca-de-lobo?

Grafico 13: Existéncia de galerias e boca de lobo

mSIM mNAO

2.4 .4 Existéncia de protecdo natural nos Rios

Ao ser perguntado “Se vocé mora préoximo a algum rio/arroio/lago que
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corta a cidade, vocé vé nas margens dele alguma vegetagao? “, o usudrio avaliou

da sequinte forma:

Questionamento: Se vocé mora proximo a algum rio/arroio/lago que corta a

cidade, vocé vé nas margens dele alguma vegetacdo

Grafico 14: Vegetacdo nas margens de Rios

ESIM mNAO
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Serdo apresentadas as metas para a melhoria das condi¢cdes de drenagem e

manejo de aquas pluviais do municipio de Formigueiro. Visando a consolidagao

dos objetivos serao estabelecidas acdes, considerando a sequinte defini¢cdo:

- Acbes imediatas ou emergenciais: até 3 anos

- Curto prazo: entre 4 a 8 anos;

- Médio prazo: entre 9 e 12 anos,

- Longo prazo: entre 13 e 20 anos.

No quadro abaixo constam as metas para o servico de drenagem e manejo

das 3guas pluviais e suas agdes. Serdo, também, definidas as prioridades para

execucdo das acoes, classificadas em alta, média e baixa.

Quadro 27: Acoes, metas e prazos - DRENAGEM

N° da
Meta

Meta

N° da
Acao

Descricdo da Acao

Prazo

Prioridade

Regqularizar
todas as areas
com risco de
alagamento do
municipio

1.1

Estabelecer acbes emergenciais
de sequranca para populagao
que reside em 3area proxima aos
cursos d'aguas, ou sobre
canalizacdes existentes.

Curto

Alta

1.2

Elaborar zoneamento das areas
com risco de inundacado e
estabelecer restricdes para
ocupac¢do do solo.

Curto

Alta

Eliminar as
ocorréncias de
alagamentos no
municipio

2.1

Avaliacdo da eficadcia da rede
pluvial de micro drenagem
(galerias pluviais e
equipamentos de drenagem
como poc¢os de visita e bocas de
lobo) e adequacdo, se
necessario.

Curto

Alta

2.2

Estabelecer medidas que evitem
a transferéncia da vazdo gerada
por novos empreendimentos
urbanos para a rede publica.

Curto

Média

2.3

Recuperar as margens dos
arroios do Municipio, criando
zonas de amortecimento.

Alta

Média

2.4

Criar e gerir um banco de dados
sobre drenagem e manejo de
3guas pluviais urbanas

Curto

Alta

2.5

Monitorar a regido rural, a fim
de verificar se serdo necessarias
intervencodes futuras.

Longo

Baixa
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Elaborar Plano Diretor de
2.6 Manejo de Aguas Pluviais Curto Alta
Viabilizar .
3 financeiramente 3.1 I'mplementa.r.taxa de Manejo de Curto Alta
. - Aquas Pluviais
os investimentos
Esclarecer a
populacao
quanto a
4 |mpor.tanC|a do 41 Exec.utar projetos de educacdo Emergencial Alta
manejo ambiental.
adequado das
aguas pluviais
urbanas

A sequir se discorre a respeito de cada a¢do e a estimativa necessaria dos

valores de investimentos para a execucdo:

3.1 META 1 - REGULARIZAGCAO DAS AREAS DE RISCO

A Meta 1 é reqularizar todas as areas com risco de alagamento do

municipio, a partir das sequintes ag¢des.

3.1.1 Estabelecer acdes emergenciais de sequran¢ga para populacdo que

reside em 3area proxima aos cursos d'aguas.

As acdes emergenciais devem ser planejadas para situagdes de inundagoes,
s30 exemplos de itens a serem definidos: aquisicado e distribuicdo de alimentos e
roupas; deslocamento de equipe meédica; auxilio de corpo de bombeiros; local
para remocdo tempordria das familias; definicdo das responsabilidades e
organizagdo das agdes em ordem cronologica. No caso da Prefeitura ndo possuir
em seu quadro de funcionarios um profissional qualificado para desenvolver essa

acdo, se faz necessaria a contratagcdo de empresa especializada.

H3 a necessidade de um levantamento completo dos locais onde a
canalizacdo passa embaixo de residéncias e dentro de lotes urbanizados, para que
posteriormente encontre-se solugcdo locacional destas residéncias ou de

adequacao da rede existente.

Sendo assim, o custo estimado da acdo é de R$ 220.000,00. Além disso,

0s custos da acdo devem incluir investimento em materiais e/ou infraestrutura,
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podendo o custo total ser maior do que o estimado nesse documento.

3.1.2 Elaborar zoneamento das 3areas com risco de alagamentos e

estabelecer restricbes para ocupacao.

O zoneamento das areas com risco de inundacao deve ser realizado para
todo o territorio do municipio e considerar os locais e dimensdes das ocorréncias.
Para tanto, podem ser avaliados registros municipais e relatos dos moradores. Ao
mesmo tempo, deve analisar o regime pluviométrico a fim de se constatar a
possibilidade de inundacdes em locais que esse fato ainda ndo havia sido

registrado.

As restricdes quanto a ocupacdo devem considerar o risco de ocorréncia de
inundacao da area. Essa acdo deve ser executada por profissional qualificado, se a
Prefeitura ndo possuir funciondrios apto para atividade, se faz necessadria a

contratacdo do servico; estima-se o custo de R$ 30.000,00.

3.2 META 2 - GESTAO DAS AGUAS

A Meta 2 objetiva eliminar as ocorréncias de alagamentos no municipio,

dentro das possibilidades geograficas.

S3o estudadas as seguintes agdes:

3.2.1 Avaliagdo da eficdcia da rede pluvial de micro drenagem (galerias
pluviais e equipamentos de drenagem como pogos de visita e bocas de lobo) e

2dequacan se necessario

Para avaliagdo da eficadcia da rede pluvial de micro drenagem, devem ser
vistoriados: galerias pluviais e equipamentos de drenagem, como pogos de visita
e bocas de lobo. De forma a garantir que ndo existam materiais obstruindo a
passagem das 3quas. Além disso, é necessario observar se existem ocorréncias de
alagamentos nas ruas afastadas dos cursos d'3dqua, indicando possiveis
inconformidades da rede de drenagem, como na quantidade e/ou localizacdo das

bocas de lobo.
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E importante lembrar que outros fatores, como a impermeabilizacdo
excessiva do solo, também contribuem para a ocorréncia de alagamentos. Apos a
avaliacdo da rede pluvial, deve realizar as adequacdes, se necessario. O custo
dessa acdo pode variar de acordo com as condicdes atuais da rede pluvial do

municipio, com isso ndo é possivel determina-lo antecipadamente.

3.2.2 Estabelecer medidas que evitem a transferéncia da vazao gerada por

novos empreendimentos urbanos para a rede publica.

Deve se determinar medidas de controle a fim de evitar a transferéncia da
vazad0 gerada por novos empreendimentos urbanos para a rede publica, e assim
ndo se ampliar a cheia natural. Podem ser instituidas acdes como: utilizagcdo de
pisos permeaveis, captacdo e reutilizacdo da d3gua da chuva, telhado verde, bacias

de contencso.

Este item inclui apenas definicdo de diretrizes para novos

empreendimentos, com isso ndo sdo definidos custos.

3.2.3 Recuperar as margens dos arroios do Municipio, gerando 3areas de

amortecimento de grandes vazdes

Deve-se, apos a retirada dos efluentes sanitadrios dos corregos e arroios com
3 implantacdo do tratamento dos esgotos, realizar a recuperagao destes recursos
hidricos. Esta recuperacao se dard através da reconstituicdo da mata ciliar onde a
urbanizacdo ainda permitir e com a canalizacdo aberta ou fechada dos trechos

onde 3 urbanizacdo estiver mais adensada.

Para se estimar custos para esta recuperagdo e necessario projeto especifico
e levantamento geral das areas afetadas. Para este levantamento e realiza¢do dos

projetos estima-se o valor de R$ 350.000,00.

3.2.4 Criar e gerir um banco de dados sobre drenagem e manejo de 3gquas

pluviais urbanas

Ter um sistema de gerenciamento da infraestrutura de drenagem e manejo

de 3gquas pluviais urbanas €& uma importante ferramenta de gestdo e
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planejamento urbano. Através de um banco de dados com registros de problemas
e projetos de drenagem, serd possivel conhecer a infraestrutura local e prever de

maneira precisa investimentos futuros.

Para a criagdo e gestao deste banco de dados, considera-se necessaria a
aquisicdo de um servidor exclusivo, ao custo de R$ 3.000,00. Além disso, se
estima um custo anual de manutencdo em torno de R$ 1.200,00. Sendo assim, o
custo inicial para o primeiro ano de implantacdo serd de R$ 41.200,00. Esse
sistema ird integrar o Sistema Municipal de Informacdes sobre Saneamento

Basico.

3.2.5 Monitorar a reqido rural, a fim de verificar se serdo necessarias

intervencoes futuras

O monitoramento das questdes relacionadas a 3aguas pluviais na regido
rural é indispensavel para se verificar a necessidade de intervencdes na regiso.
Isto pode ocorrer devido impermeabilizacdo do solo ou, até mesmo, pela
transferéncia de vazao da area urbana para rural; sendo a Ultima a jusante e a
primeira @ montante da bacia. O custo dessa atividade ndo pode ser estimado,
visto que é uma 3acdo apenas de monitoramento da situacdo e as possiveis

intervencdes ndo podem ser pré-determinadas.

3.2.6 Elaborar Plano Diretor de Manejo de Aquas Pluviais

O Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais deve conter, além das
questbes referentes & drenagem (escoamentos rapidos, retificagcdes e
revestimento de canais), técnicas alternativas na drenagem urbana (reservatorios
de detencdo, planos de infiltracdo, trincheiras de percolacdo, pavimentos porosos,

entre outros).

O plano deve conter um planejamento baseado no conjunto de microbacias
do municipio, e ndo em trechos isolados. A execucdo dessa acao tem o custo de

R$ 170.000,00; n3o incluindo servicos topograficos.
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3.3 META 3 - VIABILIZACAO DO MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A Meta 3 é desenvolver acdes para viabilizar financeiramente o manejo de

3quas pluviais. Sao estudadas as seguintes agdes:

3.3.1 Implementar taxa municipal de manejo de 3quas pluviais

A implementacdo de taxa, preconizada no Decreto n° 7.217/2010 e na Lei
Federal n° 11.445/2007, deve ser feita através de legislacdo especifica, cobrando

valor proporcional a drea, permeabilidade e localizacdo do lote urbano.

3.4 META 4 - EDUCACAO AMBIENTAL

A Meta 4 é desenvolver acdes de Educacao Ambiental para conscientizar a
populagao quanto ao manejo adequado dos recursos hidricos. O trabalho deve ser
integrado com as secretarias de Educagao e Saude. S3o estudadas as sequintes

acoes:

3.4.1 Executar Projetos de Educagdo Ambiental

Educacdo ambiental é definida, sequndo a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento realizada em 1992 no Rio de
Janeiro, como 0s processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimento, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,

essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Os projetos de educagao ambiental da area de drenagem e manejo das
3quas pluviais devem integrar o Programa de Educacdo Ambiental para o
Saneamento Basico. As acdes do programa sdo0 muito importantes para informar
e incluir os cidadaos no processo de atingimento das metas e fiscalizagdo dos
servicos. Inicialmente deve ser implantado um programa permanente de

educacdo ambiental nas instituicbes de ensino do municipio.

Estima-se que em Formigueiro existam aproximadamente 1.275 alunos

matriculados em escolas de ensino Infantil, Fundamental e Médio (conforme
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reqistro de matricula de 2014, INEP).

Para a estimativa dos custos deste programa, adotou-se um custo R$
30,00 por aluno por ano, contabilizando um investimento anual de
aproximadamente R$ 38.250,00, custo j3 contemplado nas metas do Sistema de
Abastecimento de agua. As acdes de educacdo ambiental devem ser adaptadas as
realidades de cada escola e devem envolver, na medida do possivel, atividades

praticas e visitas de campo.

A coordenacdo do trabalho de Educacdo Ambiental deve ser do
Departamento de Meio Ambiente, que tem condi¢cdes de integrar o trabalho com

outras acoes acerca do saneamento basico.

3.5 RESUMO DE METAS

No quadro abaixo se faz a relacdo das estimativas de investimento
necessarias para a implantacdo das agdes previstas até 2036. Ressalta-se que
estes valores sdo meramente orientadores e devem ser estimados mais
detalhadamente atraves de projetos executivos, cotacbes e demais fontes

primarias de informagdo no momento de efetivacdo dos investimentos.

Quadro 28: Acodes e custos estimados para Manejo de Aguas Pluviais

N° Custo para a .
. ~ - Custo no horizonte de
da Descricdo da Acao Implantacdo ou
~ 20 anos
Acao anual

Estabelecer acbes emergenciais
de sequranca para populagao
1.1 que reside em area proxima aos R$ 220.000,000 R$ 220.000,000
cursos d'aguas, ou sobre
canalizacdes existentes.
Elaborar zoneamento das areas
com risco de inundacado e
estabelecer restricdes para
ocupacdo do solo.

Avaliacdo da eficadcia da rede
pluvial de micro drenagem
(galerias pluviais e -
2.1 equipamentos de drenagem -
como poc¢os de visita e bocas de
lobo) e adequacso, se
necessario.

Estabelecer medidas que evitem
55 a transferéncia da vaz&o gerada _ B
’ por novos empreendimentos
urbanos para a rede publica.

1.2 R$ 30.000,00 R$ 30.000,00
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Recuperar as margens dos
2.3 arroios do Municipio, criando R$ 350.000,00 R$ 350.000,00
zonas de amortecimento.

Criar e gerir um banco de dados
2.4 sobre drenagem e manejo de R$ 41.200,00 R$ 700.400,00
3guas pluviais urbanas

Monitorar a regido rural, a fim
2.5 de verificar se serdo necessarias - -
intervencodes futuras.

Elaborar Plano Diretor de

2.6 Manejo de Aguas Pluviais R$ 170.000,00 R$ 170.000,00
3 Implementar taxa municipal de _ B
’ manejo de aguas pluviais
41 Executar projetos de educacdo Este custo j3 estd Este custo j3 estd
’ ambiental. previsto no SAA previsto no SAA
Total R$ 1.470.400,00

Fonte: Urbana Logistica Ambiental do Brasil

3.6 APRESENTACAO DOS INVESTIMENTOS EM CURTO, MEDIO E
LONGO PRAZO

O desembolso das acdes deve ser feito nos prazos e prioridades conforme

planejamento descrito no PMSB.

A planilha abaixo define qual é a hierarquia e apresentacdo dos

investimentos.

Quadro 29: Cronograma de acoes a partir das discussoes em Audiéncia

Publica
::a Meta N* 93 Descricdo da Ac3do Eme_rg Curto | Médio | Longo
Acdo encial Prazo Prazo Prazo
Meta
Estabelecer acoes
emergenciais de seguranca
11 para popula¢do que reside X
Regqularizar ’ em 3area proxima aos
todas as areas cursos d'aguas, ou sobre
1 com risco de canalizagdes existentes.
alagamento do Elaborar zoneamento das
municipio areas com risco de
1.2 inundacdo e estabelecer X
restricbes para ocupagao
do solo.
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Avaliacdo da eficacia da
rede pluvial de micro
drenagem (galerias pluviais
2.1 |e equipamentos de X
drenagem como pogos de
visita e bocas de lobo) e
adequacado, se necessario.
Estabelecer medidas que
evitem a transferéncia da
2.2 |vazao gerada por Nnovos X
empreendimentos urbanos
o para a rede publica.
Ellmlrjar.as Recuperar as margens dos
ocorréncias de arroios do Municipio,
alaggmgntos no| 23 criando zonas de X
municipio amortecimento.
Criar e gerir um banco de
54 dados sobre drenagem e X
' manejo de aguas pluviais
urbanas
Monitorar a regido rural, a
55 fim de verificar se serdo X
necessarias intervencoes
futuras.
Elaborar Plano Diretor de
2.6 . ‘ g X
Manejo de Aguas Pluviais
Viabilizar
financeiramente Elaborar Plano Diretor de
3.1 . ; o X
0s Manejo de Aguas Pluviais
investimentos
Esclarecer a
populacao
quanto a
importancia do 41 Executar projetos de
manejo ’ educacdo ambiental.
adequado das
aguas pluviais
urbanas

Para as acdes acima, ha a sequinte estimativa de desembolso.
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Quadro 30: Cronograma de acoes e desembolso a partir das discussoes em Audiéncia Publica
e Meta N ?a Descricdo da Acao Emergencial Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Meta Acdo
Estabelecer acdes emergenciais de sequran¢a
) para populacdo que reside em area proxima R$ R$ R$
Regularlzar .todas as 1 a0s cursos d'3dguas, ou sobre canalizagbes 220.000,000 | 220.000,000 | 220.000,000
1 areas com risco de existentes.
alagamento do
municipio Elaborar zoneamento das dreas com risco de
1.2 inundac3o e estabelecer restricdes para R$ 30.000,00 | R$ 30.000,00 | R$ 30.000,00
ocupacdo do solo.
Avaliagdo da eficacia da rede pluvial de
micro drenagem (galerias pluviais e
2.1 equipamentos de drenagem como pogos de - - -
visita e bocas de lobo) e adequacao, se
necessario.
Estabelecer medidas que evitem a
25 transferéncia da vazdo gerada por novos B B B
' empreendimentos urbanos para a rede
Eliminar as ocorréncias publica.
2 de al.a,ga.mentos no Recuperar as margens dos arroios do R$
municipio 2.3 Municipio, criando zonas de amortecimento. 350.000,00
Criar e gerir um banco de dados sobre
2.4 |drenagem e manejo de 3quas pluviais R$ R RS
’ 206.000,00 370.800,00 700.400,00
urbanas
55 Monitorar a regido rural, a fim de verificar se B
' serdo necessarias intervencoes futuras.
26 Elaborar Plano Diretor de Manejo de Aguas R$ R$ R$
' Pluviais 170.000,00 170.000,00 170.000,00
Viabilizar Implementar taxa municipal de manejo de
3 financeiramente os 3.1 . . - - -
. . aguas pluviais
investimentos
Esclarecer a populag¢do
quanto a importancia Este custo j3 Este custo j3 Este custo j3 Este custo j3
4 do manejo adequado 4.1 Executar projetos de educacdo ambiental. esta previsto esta previsto esta previsto esta previsto
das aguas pluviais no SAA no SAA no SAA no SAA
urbanas
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