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INTRODUCAO

Este documento corresponde ao Produto C - Perspectivas e
Planejamento Estratégico do Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB do
Municipio de Kaloré - PR.

Conforme o Termo de Referéncia “a andlise da prospectiva e
planejamento estratégico aborda problemas de variados tipos, estrutura-os, define a
populacdo implicada, as expectativas, a relacdo entre causas e efeitos, identifica
objetivos, agentes, opcdes, sequéncias de acdes, tenta prever consequéncias, evitar
erros de analise, avalia valores e como se inter-relacionam as questdes, aborda taticas
e estratégias”.

Desta forma, o produto é apresentando conforme os proéprios itens do
Termo de Referéncia, discorrendo, no geral, sobre as demandas futuras nos quatro
eixos dos servicos de saneamento basico, contrastando com cenarios alternativos e

as principais agoes em casos de emergéncias e contingéncias.
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1. ELABORACAO DO CENARIO DE REFERENCIA

Ao longo do horizonte de tempo que o plano contempla, os sistemas
gue envolvem o saneamento basico no municipio deverdo dar atendimento, atravées
de rede publica, a todos os iméveis de uso residencial, comercial e publicos em todas
aguelas areas urbanizadas dentro ou fora do perimetro urbano, desde que elas sejam
atualmente existentes ou estabelecidas no futuro com o cumprimento de todos os
requisitos legais referentes a ocupacao e uso do solo e autorizagBes administrativas
respectivas.

O PMSB também objetiva o atendimento da populacéo rural de Kaloré
nos quatro eixos do saneamento, através de metodologias adequadas com as
condicdes de distancia das areas urbanizadas e densidade demogréfica, utilizando
sistemas individuais e/ou coletivos, no caso do esgotamento sanitario.

Nas tabelas encartadas, estdo previstos 0s objetivos e metas,
determinados para o PMSB de Kaloré, de implementacdo imediata e no curto, médio
e longo prazo, que norteardo os programas, projetos e acoes que seréo apresentados
em um proximo produto — Produto D.

Neste processo, sdo consideradas as informacdes técnicas e
participativas consolidadas na etapa do diagnéstico, como referéncia de cenério atual
e como direcionadoras dos avangos necessarios para a prospectiva de cenario futuro.

A Tabela 1.1 apresenta uma estruturacdo dos objetivos e sua
projecéo temporal dentro do horizonte de planejamento de 20 anos, considerando que
o imediato se refere ao periodo de até 3 anos, curto de 4 a 8 anos, médio de 9 a 12
anos e ao longo de 13 a 20 anos.
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Tabela 1.1 - Cenério atual e objetivos, visando a um cenario futuro

Cenario atual

Cenario futuro

Situacdo da infraestrutura do
abastecimento de agua

Objetivos

Metas/Prazos

Conforme diagndstico o sistema atual ndo
atende a demanda do municipio devido a
vazdo da elevatoria.

Desativar a mina.

Imediato

Trocar o0 conjunto moto-
bomba

Curto

Perfurar pocos (vazao até 75
m3/h) para abastecimento da
populagdo da area urbana e
atender ao crescimento
populacional dos préximos
oito anos.

Curto

Ampliar o sistema de
abastecimento de agua, para
atender ao  crescimento
populacional dos préximos 12
anos.

Médio

Ampliar o sistema de
abastecimento de agua, para
atender ao  crescimento
populacional, que contempla
100% da populacdo no
horizonte de 20 anos.

Longo

Conforme descrito no diagnostico, o distrito
de Jussiara € abastecido por uma mina.

Desativar a mina.

Perfurar
similar

poco com vazao

Imediato e curto

Inexisténcia de Macromedidores e
micromedidores desatualizados

Instalacdo de
macromedidores

Imediato

Manutencédo dos
micromedidores e
macromedidores

Imediato/curto/médio
e longo prazo

Alto indice de inadimpléncia

Promover medidas permitidas
em lei visando o recebimento
da tarifa.

Imediato/curto/médio
e longo prazo

Falta de manutencao nos hidrémetros
domiciliares

Executar manutencéao.

Curto, médio e longo

O municipio ndo detém de projetos de
educacdo ambiental relacionados ao
consumo e preservacdo dos mananciais de
abastecimento.

Implementacéo de Projetos e
acOes socioambientais.

Imediato/curto/médio
e longo prazo

O corpo funcional do SAAEK conta com
uma equipe de 4 funcionarios, devido a
ampliacdo do esgotamento sanitario
propor-se a contratacdo de 2 funcionarios.

Contratacdo de 1
funcionarios —auxiliar de
gestéo

Curto, médio e longo

O sistema de distribuicdo de agua néao é
setorizado.

Elaborar os projetos basico e
executivo para a setorizacado

do sistema de abastecimento e
de agua.
Setorizacdo do  sistema Médio
atingindo 70% da area total.
Setorizacdo do  sistema

Longo

atingindo 100% da area total.
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Situacdo da infraestrutura do
esgotamento sanitario

Objetivos

Metas/Prazos

O municipio ndo detém de rede de coleta e
tratamento de esgoto.

Elaborar projeto basico e
executivo para
implementacdo de rede de
coleta e tratamento de
esgotamento sanitario

Imediato

Implantar ~ sistema  para
atendimento de 35% da
populacdo urbana.

Curto

Ampliar atendimento a 65%
da populacdo urbana.

Médio

Manter a manutencdo das
redes e ampliar (o]
atendimento a 100% da
populacdo urbana.

Longo

A maioria dos domicilios utilizam de fossas
rudimentares.

Fazer um levantamento do
namero de domicilios que
ainda utilizem de fossas
rudimentares

Imediato

Implantar acbes voltadas
para a fiscalizacdo dos
sistemas individuais, além de
prever programas de
incentivo para melhoria da
eficiéncia dos tratamentos.

Curto

Ampliar instalacdo de fossas
sépticas, de forma a atender
de 50% a 60% dos domicilios.

Médio

Ampliar instalacdo de fossas
sépticas, de forma a atender
de 70% a 100% dos
domicilios.

Longo

Monitoramento dos corpos receptores.

Monitorar corpos receptores
de efluentes.

Curto

Manter monitoramento dos
corpos de agua receptores de
efluentes.

Médio e Longo

Quando da instalacéo das redes de coleta e
tratamento de esgoto.

Digitalizar cadastro e
mapeamento
. Curto
georreferenciado da rede
implantada
Manter cadastro e

mapeamentos atualizados.

Médio e Longo

O SAAEK nado possui, levantamento

cadastral das unidades habitacionais com

Levantamento das unidades

o . . habitacionais com ligactes Curto
ligacbes clandestinas e irregulares na .
clandestinas.
drenagem urbana.
Situacéo da Infr,aestrutl’Jr_a da gestao de Objetivos Metas/Prazos
residuos solidos
A coleta é feita pelo Municipio que Cnar_ servico  de coleta
) - seletiva para 75% dos

encaminha inicialmente para transbordo no L ; Curto

. o : : materiais potencialmente
antigo lixdo (cacamba) e depois destinada reciclaveis
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para aterro sanitario privado. Nao existe | Ampliar servico de coleta
sistema de coleta seletiva. seletiva para 100% dos Médio
materiais potencialmente
reciclaveis.
Manter o servico de coleta
seletiva para 100% dos
. . Longo
materiais potencialmente
reciclaveis.
Incrementar acoes de Curto
Educacdo Ambiental.
A educacao ambiental existe no municipio, | Manter as agbes de -
. 4 A — ~ . Médio
porém, ainda ndo atingiu aos objetivos Educacdo Ambiental.
Manter acdes de educacdo
ambiental no sistema de Longo
ensino formal.
Elaborar Plano de Gestédo dos
~ . . ~ - . | Residuos da Construcdo e Curto
N&do h& legislacdo especifica quanto a Demolicio
coleta, transporte e disposicdo final dos 10760.
~ . L Revisdo do PMGRCC e
RCC. Nao ha empresas especializadas e ~ . o
N . Alocacdo de area especifica 4
agentes autbnomos que prestam esse tipo . . Médio
g h . ~ | para a disposicdo destes
de servico. A maioria desses residuos sdo id
depositados no aterro controlado resiauos.
Revisdo do PMGRCC (se
- Longo
necessario).
Eliminacdo dos Pontos de
. . .~ | deposicéo irregular de Curto
Existem alguns’ pontos de disposicao residuos no municipio.
irregulares de residuos solidos. :
Manter sistema de

monitoramento.

Médio e Longo

Auséncia de programas de
reaproveitamento do material orgéanico.

Elaboracdo e insercdo de
programas de compostagem -

25% do material com S
potencial de aproveitamento.

Ampliar o servico de
compostagem - 70% do

material com potencial de Médio
aproveitamento, monitorar e

fiscalizar.

Ampliar o servico de
compostagem - 90% do

material com potencial de Longo

aproveitamento, monitorar e
fiscalizar.

A area do antigo lixdo deve ser recuperada
a médio e longo prazo.

Elaboragdo do Programa de
recuperacao de area
Degradada -PRAD.

Médio e Longo

A area de destinacao final dos RSU é um

Estudos para construcéo de
aterro sanitario no municipio

. o s P Médio
aterro privado, em outro municipio ou participacéo em Consércio
Publico
Elaborar proposta de lei para
Auséncia da taxa/tarifa de manutencao do | implantar a taxa/tarifa para a Curto

sistema de residuos sélidos urbanos.

manutencdo do sistema de
residuos sélidos urbanos.
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Os residuos especiais ainda nao sao

Implementacdo de programa

destinados adequadamente. A Logistica | de Logistica Reversa- Curto e Médio
Reversa ainda ndo foi implementada. Acordos Setoriais.

Promover estudos e
O Sistema de Limpeza Publica e Coleta de mplementagao de acdes -

visando aumentar a Médio e Longo

Residuos nao é autossustentavel.

arrecadacéo para financiar os
Servicos.

Situacao da Infraestrutura de drenagem
das aguas pluviais

Objetivos

Metas/Prazos

A limpeza das galerias pluviais ndo €
efetuada de forma regular.

Monitoramento e limpeza das
galerias pluviais.

Curto, médio e longo

Fiscalizacdo dos indices de
permeabilidade do solo nos
lotes urbanos e deposicédo
irregular de residuos sélidos.

Curto, médio e longo

Auséncia de um cadastro de rede de
drenagem pluvial.

Cadastro e mapeamento da
rede existente de
microdrenagem.

Curto

Atualizacdo do cadastro e
mapeamento da rede de
microdrenagem.

Médio e longo

Auséncia de um setor proprio para o

Contratacdo de funcionario

) ; . e L Curto
sistema de manejo das aguas pluviais especializado.
Elaborar proposta de lei para
Auséncia da taxa/tarifa de manutencéo do implantar a taxa/tarifa para a Curto
sistema de drenagem das aguas pluviais. manutencdo do sistema de
manejo das aguas pluviais.
Cadastro e mapeamento de
ligacbes clandestinas e Curto
Auséncia de um cadastro de unidades |rr_eg_ulare~s ——
NS o ] Eliminacdo nas ligacdes
habitacionais com ligacdes clandestinas e . .
: clandestinas e irregulares
irregulares. 1
durante o processo de Médio/Longo

implementacdo da rede de
drenagem

Auséncia da manutencao do sistema
existente

Manutencéo do sistema.

Imediato, curto,
médio e longo

Area acentuada de erosao.

Restauracao de area de APP
no corrego receptor.

Curto

Medidas estruturais como:
conservacdo de estradas,
caixas de contensdo nas
estradas rurais (em nivel com
0s terracos alocados nas
propriedades rurais).

Curto, médio e longo

Campanhas de -
DRI Curto, médio e longo
conscientizacdo
Controle e gestao Objetivos Metas/Prazos
e ~ S Implantacdo de banco de

O municipio ndo possui sistema de ~

. ~ o - dados para gestdo da .

informacdes especifico e o Ultimo Imediato

preenchimento realizado no SNIS é de 2013.

informacao e controle de
dados.

A
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O municipio de Kaloré ndo detém de 6rgdo | Institucionalizagdo do 6rgdo
instituido para regulagdo dos servigos de | regulador dos servigos de Imediato
saneamento basico. saneamento.
O municipio ndo possui comissdo | Institucionalizacédo de
intersetorial que abranja as atividades de | comissdo intersetorial para Imediato
salde, saneamento basico e meio | salde, saneamento basico e
ambiente. meio ambiente.
O municipio ndo detém de Conselho | Criacdo do Conselho .

- L 5 Imediato
Municipal de Saneamento Basico Municipal de Saneamento

Criacdo de mecanismo legal

O municipio ndo detém de mecanismos | para investimento de
legais para investimentos obrigatérios em | percentagem minima da Imediato

saneamento basico

receita no sistema de agua e
esgotamento

O referido plano — PMSB, deve ser
atualizada a quatro anos ou, de acordo com
a necessidade, pode ser atualizado antes,
de acordo com diretrizes estabelecidas na
Politica Nacional de Saneamento Basico.

Atualizagéo do PMSB a cada
4 anos.

Curto, médio e longo

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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1.1. Infraestrutura de Abastecimento de Agua
a) Memoria de célculo

O estudo de demanda de vazdes para os sistemas de abastecimento
de agua tem como principal objetivo apontar uma perspectiva de crescimento da
demanda de consumo de agua no municipio.

Este estudo estabelece a estrutura de analise comparativa entre a
capacidade atual e futura de producao de agua tratada dos sistemas e o crescimento
populacional.

Para compreender um pouco mais sobre a formula de calculo das
proximas tabelas que demonstram as demandas da populacéo, inicia-se calculando a

vazao média através da seguinte equacao:

Onde: Q méd. = Vazao Média (I/s);
P = Populacgao Inicial e Final;

C = Consumo por habitante (I/dia).

Posterior a esta etapa, sdo calculadas as vazbOes de captacao e
distribuicdo, todas sdo calculadas, utilizando como base a Vazdo Média, os
coeficientes de seguranca K1 e K2, além da insercao de 3% no calculo da vazéo de
captacao, devido ao consumo de agua utilizado na limpeza dos filtros da estacdo de

tratamento de dgua. Por exemplo:
Vazao de captacdo = K1. Q méd + Perdas na ETA
K1 = 1,2; Coeficiente de Consumo Maximo Diario;

Q méd = Vazao Média;
Perdas na ETA = 3% de (k1. Q méd);
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Vazio de distribuicio = K1.K2. Q méd

K1 = 1,2; Coeficiente de Consumo Maximo Diério;

K2 =1,5; Coeficiente de Consumo Maximo Horario;

Q méd. = Vazéo Média;

ApOs apresentar o descritivo dos calculos realizados para as vazoes
médias e as vazOes para dimensionamento dos dispositivos para captacdo e
distribuicdo, segue na Tabela 1.2, especificacbes para as vazdes necessarias para
cada ano no Municipio, cujos calculos foram efetuados utilizando os valores de
consumo per capita atual e os recomendados pela ONU (2010), a critério de
comparacao.

No atual consumo, 133 I/hab./dia, sob indices de perdas estimados
em 40%, projetando a reducao deste indice até o recomendado 25%, observa-se que
a quantidade disponivel na captacdo atende a demanda atual, entretanto, a elevatoria
do sistema nao tem capacidade de abastecer nesta mesma vazao, estima-se que esta
seja em torno de 35 m3/h.

As tabelas abaixo mostram a vazdo de consumo e producgédo de
acordo com o consumo atual de 133 I/hab./dia e capacidade do sistema de 50m3/h e
com o consumo recomendado pela ONU — 110 I/hab./dia.

E importante destacar que a reducdo no indice de perdas trata-se de
uma medida preventiva quanto a conservacdo dos recursos naturais e na otimizacao
do sistema de abastecimento, sendo, portanto, extremamente importante o emprego

de metas quanto a reducao do indice atual.
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Tabela 1.2 - Vazbes necesséarias para suprir a demanda de agua para o consumo
atual de 133 I/hab./dia

Popula Vazao Producéao Vazao Vazéao Di V.""Z"?‘Q Indice
Ano cao consumo diaria Producdo Distribuicao SfUEEE ik

(hab)  (Is) (m¥/dia) (Uls) ey | S PR | PR

(m3/dia) (%)

2010 3.218 7,58 654,54 12,63 1.090,90 654,54 40
2011 3.258 7,67 662,62 12,78 1.104,37 662,62 40
2012 3.298 7,76 670,77 12,94 1.117,95 670,77 40
2013 3.338 7,86 678,99 13,10 1.131,66 678,99 40
2014 3.379 7,95 687,29 13,26 1.145,49 687,29 40
2015 3.420 8,05 695,67 13,25 1.145,13 695,67 39
2016 3.462 8,15 704,11 13,25 1.144,90 704,11 39
2017 3.504 8,25 712,64 13,25 1.144,80 712,64 38
2018 3.546 8,35 721,24 13,25 1.144,82 721,24 37
2019 3.589 8,45 729,91 13,25 1.144,96 729,91 36
2020 3.632 8,55 738,67 13,25 1.145,23 738,67 36
2021 3.675 8,65 747,50 13,26 1.145,60 747,50 35
2022 3.719 8,75 756,42 13,26 1.146,09 756,42 34
2023 3.763 8,86 765,41 13,27 1.146,68 765,41 33
2024 3.808 8,96 774,48 13,28 1.147,38 774,48 33
2025 3.853 9,07 783,64 13,29 1.148,19 783,64 32
2026 3.898 9,18 792,88 13,30 1.149,10 792,88 31
2027 3.944 9,28 802,20 13,31 1.150,10 802,20 30
2028 3.990 9,39 811,60 13,32 1.151,21 811,60 30
2029 4.037 9,50 821,09 13,34 1.152,41 821,09 29
2030 4.084 9,61 830,66 13,35 1.153,70 830,66 28
2031 4.131 9,73 840,32 13,37 1.155,08 840,32 27
2032 4.179 9,84 850,07 13,39 1.156,56 850,07 27
2033 4.228 9,95 859,90 13,40 1.158,12 859,90 26
2034 4.276 10,07 869,83 13,42 1.159,77 869,83 25
2035 4.326 10,18 879,84 13,58 1.173,11 879,84 25

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.3 - Relacdo de demanda no sistema de abastecimento de agua com base
no consumo per capita de 110 I/hab./dia

~ ~ ~ " Vazéo indice
= Vazédo Producdo  Vazéo Vazao e

Ano SEPUlEEE consumo diaria Producdo Distribuicédo DUSHTEUE ) i

() Ws)  (m¥dia)  (Is) (m3idia) | SeM perdas | Perdas

(m3/dia) (%)
2010 3.218 7,37 637,16 12,29 1.061,94 637,16 40
2011 3.258 7,47 645,03 12,44 1.075,05 645,03 40
2012 3.298 7,56 652,96 12,60 1.088,27 652,96 40
2013 3.338 7,65 660,97 12,75 1.101,61 660,97 40
2014 3.379 7,74 669,05 12,91 1.115,08 669,05 40
2015 3.420 7,84 677,20 12,90 1.114,73 677,20 39
2016 3.462 7,93 685,42 12,90 1.114,50 685,42 39
2017 3.504 8,03 693,72 12,90 1.114,41 693,72 38
2018 3.546 8,13 702,09 12,90 1.114,43 702,09 37
2019 3.589 8,22 710,54 12,90 1.114,57 710,54 36
2020 3.632 8,32 719,06 12,90 1.114,82 719,06 36
2021 3.675 8,42 727,66 12,91 1.115,19 727,66 35
2022 3.719 8,52 736,34 12,91 1.115,66 736,34 34
2023 3.763 8,62 745,09 12,92 1.116,24 745,09 33
2024 3.808 8,73 753,92 12,93 1.116,92 753,92 33
2025 3.853 8,83 762,84 12,94 1.117,71 762,84 32
2026 3.898 8,93 771,83 12,95 1.118,59 771,83 31
2027 3.944 9,04 780,90 12,96 1.119,57 780,90 30
2028 3.990 9,14 790,06 12,97 1.120,65 790,06 30
2029 4.037 9,25 799,29 12,98 1.121,81 799,29 29
2030 4.084 9,36 808,61 13,00 1.123,07 808,61 28
2031 4.131 9,47 818,01 13,01 1.124,42 818,01 27
2032 4.179 9,58 827,50 13,03 1.125,85 827,50 27
2033 4.228 9,69 837,07 13,05 1.127,37 837,07 26
2034 4.276 9,80 846,73 13,07 1.128,98 846,73 25
2035 4.326 9,91 856,48 13,22 1.141,97 856,48 25
2036 4.375 10,03 866,31 13,37 1.155,08 866,31 25
2037 4.425 10,14 876,23 13,52 1.168,31 876,23 25
2038 4.476 10,26 886,24 13,68 1.181,65 886,24 25
2039 4.527 10,37 896,34 13,83 1.195,12 896,34 25
2040 4.578 10,49 906,53 13,99 1.208,71 906,53 25
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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b) Principais mananciais passiveis de serem utilizados para o abastecimento de agua

da area de planejamento e
c) Mananciais de abastecimento

Manancial de abastecimento publico é a fonte de agua doce
superficial ou subterranea utilizada para consumo humano ou desenvolvimento de
atividades econ6micas. As areas contendo os mananciais devem ser alvo de atencao
especifica, contemplando aspectos legais e gerenciais (MMA, 2015).

No caso de Kaloré, conforme calculos de projecdo e estimativa
apresentados, recomenda-se a desativacao das minas e instalacdo de no minimo um
poco com vazao minima de 75 m3, com funcionamento de 16 horas por dia.

Para indicacdo da melhor area para perfuracdo foram considerados
as condicdes geologicas locais e a distancia recomendada de outros pocos
perfurados, dados do sistema proposto sdo apresentados na Tabela 1.4 e as possiveis
localizagbes podem ser observadas na Figura 1.1, neste caso apresentam-se duas

opcOes de area para perfuragéo.

SISTEMA PROPOSTO:

Tabela 1.4 — Dados gerais do sistema proposto

Captacdo do poco projetado

Para o sistema de abastecimento de agua foi proposto na captacdo de agua bruta a utilizacao do
poco CSB de 75 m3/h com profundidade de instalacao de 120 metros com tubo DN 100 mm de ACO
COM COSTURA GALVANIZADO DIN-2440 com ensaio de 40 kg/presséo de agua, e nivel dindmico
de 100 metros. Com custo estimado de:

. Perfuragéo do poco em @=10" Profundidade 400 metros R$ 200.000,00
. Montagem do equipamento e instalagdo elétrica R$ 300.000,00
Adutora

Construcédo de 3.400 metros de adutora DN 150 sendo 2.500 de tubo de F° e 900 metros de
DeFOFO.
Custos total o investimento R$ 500.000,00

Reservatoérios

Construcdo de um reservatério de 300m3, custo aproximado em R$ 2.000,00

Custos total do investimento R$ 1200.000,00

Concluséo:

Considerando que o sistema atual de minas nao atenderd a demanda projetada 2035, devera ser
implantado sistema através de poco, projetado com vazdo estimada de 75 ms3/h, funcionamento
previsto de 18 horas, perfazendo uma produc¢éo de 1350 m3/dia, atendendo a demanda futura, e com
a implantacao do novo reservatério, permitindo a implantacdo de tarifa horo sazonal reduzindo os
custos de aproximadamente em 40%.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Figura 1.1 — Local proposto para instalacdo do poco

PMSB )
PLANO DE SANEAMENTO BASICO
MANANCIAL DE ABASTECIMENTO
© @
L Limite Kaloré
i Reservacgiao
[l RAP - reservatério apoiado
[ REL - reservatorio elevado
Captacao
@ Mina
 Proposta 1
® Proposta 2
Tipo de Unidade
o W Serra Geral Norte
. m
——
_Sources‘ Esri, HERE, DeLurme,‘USGS, Interma\é, !
® LT, S T o
Mapmyindia, © OpenStreetMap contributors, and
the GIS User Community

OPERACIONALIZACAO
DO POCO PROJETADO

Manancial: Aquifero Serra Geral
Profundidade: 400m
Perfuragéo do pogo em @=10"
Vazao: 75 m*hora
Adutora: DN 150

Previsdo de investimento:
Perfuracdo: R$ 200.000,00
Instalacéo elétrica/
Equipamentos: R$ 300.000,00
Adutora: R$ 500.000,00
: Reservatoério: R$ 200.000,00
Investimento total: R$ 1.200.000,00

8 =

Municipio: Kaloré
Base de Dados: ITCG (2010) SAAEK (2015)
Adaptado por DRZ Geotecnologia e Consultoria

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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d) Layout do sistema de abastecimento de agua

Os layouts dos sistemas de abastecimento de &gua seguem
representados na Figura 1.2 e Figura 1.3 e consistem na apresentacéo das principais

unidades do sistema: captacao, linhas de aducéo, reservatorios e distribuicao.

/’\ Gestdo Ambiental
www.drz.com.br
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Figura 1.2 — Layout do sistema de abastecimento de 4gua da area urbana

8 2

Municipio: Kaloré
Base de Dados: SAAEK (2015)

CSM-01

; 1.250 1.875

Sources: Esri,

REL -
Esri (Thailand), TomTom, Mapmylndia, © OpenStreetMap

elevado

LAYOUT - SISTEMA DE ABASTECIMENTO AGUA
REL L
50 n3
RDA 2 REL 2
EET 2 Q
Total = 1cJ
Ql = 15,0 m3/h
Hm = 105,00 mco
P = 155 CV
Crivo = 70 M RDA 3
RDA 1 H
T EET 2
Tutgl = 1c] i
RAP 1 RAP 2 T An = 10800 ata
150 m3 300 m3 P =155 CV
Crivo = 70 M
E]SIC 1
AAB 1
1200 M
DN 150
PVC DEFOFO
f| EET 2

Total = Ic
aL J

Eg;l = 50,0 n3/h

CAIXA DE PASSAGEM
AAB 2 AAB 2
PVC DN 75
800 me:

800m PVC DN 100

EEB 2
Total = 1cj
30 m3

=y

CSM~-03

CSM-04

SIMBOLOS

REN - Reservatério RAP - Reservatdrio
y Mina
enterrado
e L
P Corp., NRCAN, Esri Japan, MET!, Esri China (Hong Kong),

Adaptado por DRZ Geotecnologia e Consultogia contributors, and the GIS User Gommunity

apoiado

D Caixa de passagem

Reservatario

Gestdo Ambiental
www.drz.com.br
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Figura 1.3 — Layout do sistema de abastecimento de agua — Distrito

LAYOUT - SISTEMA DE ABASTECIMENTO AGUA

RDA 1

SEN
35 n3

SIC 1

(|
T

{  EET 2

Total = 1c]
Q1 = 12,0 m3/h

1.20R.400 4.800 7.2008

Reservatério semi-enterrado

/'\ Gestdo Ambiental
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e) Memorial de calculo
O memorial de calculo foi apresentado no item a.
f) Eventos de emergéncia e contingéncia

As interrupcbes no abastecimento de agua podem acontecer por
diversos motivos, inclusive por ocorréncias inesperadas como rompimento de redes e
adutoras de agua, quebra de equipamentos, contamina¢do da agua distribuida, entre
outros. Para regularizar o atendimento deste servico de forma mais agil ou impedir a
interrupcdo no abastecimento, acfes para emergéncias e contingéncias devem ser
previstas de forma a orientar o procedimento a ser adotado e a possivel solucédo do
problema.

As acOes de emergéncia e contingéncia para o0 sistema de
abastecimento de agua do Municipio de Kaloré, estdo propostas nas Tabelas 1.5 a
1.9.

DRZ 261



.
elay
-A/

MUNICIPIO DE KALORE
Plano Municipal de Saneamento Basico
Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sél

Consércio

idos \ 1w 1.9

Tabela 1.5 - AcOes para emergéncias e contingéncias referentes ao abastecimento
emergencial/temporario de agua

MUNICIPIO KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO
OEIETIVORS 1A EMERGENCIAL/TEMPORARIO DE AGUA.
Criar e implementar sistema para abastecimento de agua
METAS ; >
emergencial/temporario.
RESPONSAVEL SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua
generalizada

Inundacéo das
captacbes de agua
com danificacdo de

equipamentos

eletrnicos e estruturas

Interromper a distribuicdo para avaliagdo

Comunicar a populagéo, instituigcfes, autoridades e
Policia local, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e
6rgéos de controle ambiental

Executar reparos das instalacdes danificadas e troca
de equipamentos

Acionar socorro e ativar captacdo em fonte
alternativa

Promover abastecimento com caminhdes
tanque/pipa

Interrupgéo prolongada
no fornecimento de
energia elétrica nas

instalacdes de
producédo de agua

Comunicar a fornecedora de energia elétrica

Promover o abastecimento temporario de areas
mais distantes com caminh@es tanque/pipa

Utilizar de sistemas autbnomos de geracao de
energia

Vazamento de
produtos quimicos nas
instalacdes de agua

Buscar por solugdes que contenham o vazamento e
comunicar o corpo de bombeiros e a
secretaria/departamento responsavel pelo meio
ambiente do municipio

Devera executar reparos das instalagbes
danificadas

Promover o controle e o racionamento da agua
disponivel em reservatorios

Implementar rodizio de abastecimento

Promover abastecimento com caminhdes
tanque/pipa

Qualidade inadequada
da agua dos
mananciais.

Restringir o tratamento; diminuir produgéo

Promover abastecimento com caminhdes
tanque/pipa

Acdes de vandalismo

Interromper abastecimento

Executar reparos das instalacdes danificadas

Promover o controle e o racionamento da agua
disponivel em reservatorios

Implementar rodizio de abastecimento temporario
com caminhdes tanque/pipa

Promover sistema de seguranca para evitar acfes
de vandalismo

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.6 - AcOes para emergéncias e contingéncias referentes abastecimento

emergencial/temporario de agua
MUNICIPIO KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BA SICO
SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO
CEIETTY 1B EMERGENCIAL/TEMPORARIO DE AGUA
Criar e implementar sistema para abastecimento dea gua
METAS . >
emergencial/temporario.
RESPONSAVEL SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Falta de agua parcial
ou localizada

Deficiéncias de agua

nos mananciais em
periodo de estiagem

Promover o controle e o racionamento da agua

Prever cobranca da tarifa de contingéncia?l

Implementar rodizio de abastecimento temporario
com caminhdes tanque/pipa

Interrupcao
temporaria no
fornecimento de
energia elétrica nas
instalacdes de
producdo de agua

Comunicar o fornecedor de energia elétrica

Acionar medida alternativa de energia (gerador)

Implementar rodizio de abastecimento temporario
com caminhdes tanque/pipa

Interrupgéo no
fornecimento de
energia elétrica em
setores de
distribuicdo

Comunicar a concessionaria ou responsavel pelos
servicos para que acione socorro e busque fonte
alternativa de agua
Promover o controle e o racionamento da agua
disponivel em reservatorios

Danificacdo de
equipamentos nas
estacdes elevatorias
de agua tratada

Executar reparos das instalacdes danificadas e troca
de equipamentos
Transferir gua entre os setores de abastecimento
com o objetivo de atender temporariamente a
populacao atingida pela falta de agua localizada

Danificacdo de
estruturas de
reservatorios e
elevatorias de agua
tratada

Promover abastecimento com caminhdes tanque/pipa

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

1 A tarifa de contingéncia € comumente aplicada a consumidores que ultrapassam o limite definido pelo
racionamento ou um acréscimo tarifario para conscientizagdo. A taxa aplicada pode variar de 20% a
30% no consumo médio. Esta medida deve constar na Lei municipal de saneamento basico.

o
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Tabela 1.7 - AcOes para emergéncias e contingéncias referentes ao sistema de
abastecimento emergencial
MUNICIPIO KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BA SICO

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO
A © EMERGENCIAL/TEMPORARIO DE AGUA
Criar e implantar sistema para abastecimento de 4gu a
METAS . =
emergencial/temporario.
RESPONSAVEL SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Acionar socorro, buscar fonte alternativa de agua

Rompimento de redes

e linhas adutoras de
agua tratada

Executar reparos das instalacdes danificadas

Promover abastecimento com caminh8es tanque/pipa

Falggzla:)%ua Comunicar corpo de bombeiros e registrar o boletim
parci de ocorréncia na Policia Civil
localizada.

Executar reparos nas instalacdes danificadas
Acdes de vandalismo

Promover abastecimento com caminhdes tanque/pipa

Promover sistema de seguranca para evitar acées de

vandalismo
Vazamento e/ou : R .
. Desenvolver campanha junto a comunidade para
rompimento de . e .
~ evitar o desperdicio e promover o0 uso racional e
Lo tubulacdo em algum . .
Diminui¢cédo da consciente da 4gua
ress0 trecho
P Ampliacéo do Desenvolver campanha junto a comunidade para
consumo em horarios instalacdo de reservatdrio elevado nas unidades
de pico habitacionais

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.8 - AcOes para emergéncias e contingéncias para abastecimento de agua
em casos de contaminac¢ao de manancial
MUNICIPIO KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BA SICO
SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO 1D ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA EM CASOS DE
CONTAMINACAO DE MANANCIAL

METAS Criar e implantar sistema emergencial para abasteci mento de agua
temporario em caso de contamina¢cdo de manancial
RESPONSAVEL SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Interromper o abastecimento
Comunicar a populagéo, instituigcGes, autoridades e
Policia local, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e
orgaos de controle ambiental
Acionar socorro e buscar fonte alternativa de agua
Interromper o abastecimento de agua pelo acidente
Contaminagéo dos | Acidente com carga | i CE B REOEe 20T e e seia
mananciais perigosa/contaminante q & q J

retomada a qualidade da agua para captagéo

Promover o controle e racionamento da agua

disponivel em reservatdrios nao atingidos pela
contaminacédo

Utilizar a capacidade potencial de mananciais nédo
atingidos pela ocorréncia de contaminacgéo

Implementar rodizio de abastecimento temporario
com caminh@es tanques/pipas.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.9 - AcOes para emergéncias e contingéncias para abastecimento de agua
em casos de contaminac¢ao de manancial
MUNICIPIO KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO |1 | ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA EM CASOS DE
CONTAMINACAO DE MANANCIAL

Criar e implantar sistema emergencial para abasteci mento de agua
METAS L A ;
temporario em casos de contaminacdo de manancial.
RESPONSAVEL SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Acionar socorro e buscar fonte alternativa de agua

Comunicar a populagéo, instituigfes, autoridades e
orgaos de controle ambiental

Interromper o abastecimento de agua da area
atingida pela contaminacédo com efluente industrial
até que se verifiqgue a fonte e a extenséo da
contaminacdo que seja retomada a qualidade da
agua para captacdo
Interditar/interromper as atividades da industria até
serem tomadas as devidas providéncias de
contencdo do vazamento e adaptacdo do sistema
as normas de seguranca

Vazamento de
efluentes industriais

Promover o controle e o racionamento da agua
Contaminacao dos disponivel em reservatdrios
mananciais

Utilizar a capacidade potencial de mananciais n&do
atingidos pela ocorréncia de contaminagéo

Implementar rodizio de abastecimento temporario
com caminhdes tanque/pipa

Acionar socorro e buscar fonte alternativa de agua

Comunicar a populagéo, instituigcGes e autoridades
e orgdos de controle ambiental

Lancamento irregular Detectar o local e extensdo da contaminacao
de esgoto Promover o controle e o racionamento da agua
disponivel em reservatorios
Utilizar a capacidade potencial de mananciais n&do
atingidos pela ocorréncia de contaminagéo
Implementar rodizio de abastecimento temporario
com caminhdes tanque/pipas

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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1.2. Infraestrutura de Esgotamento Sanitario

a) Adocao de sistema de esgotamento sanitario individual ou coletivo

Area Urbana

No municipio, atualmente, a populacédo néo é atendida por servico de
coleta e tratamento de esgotamento sanitério. Sabe-se que a proje¢édo da vazdo média
de esgotamento a ser gerado em Kaloré, para o periodo final do horizonte de
planejamento (2035), seja de aproximadamente 240,79 I/s ou 20.804 m3/ dia.

Para a elaboracdo de um projeto de execucdo de uma ETE — Estacéo
de Tratamento de Esgoto é necessério a contratacdo de uma empresa de consultoria
especializada que ir4 realizar estudos basicos de concepg¢do importantes para o
dimensionamento da ETE. Para delimitar o melhor tipo de tratamento devem ser
considerados: a conformidade a legislacdo em vigor, a demanda de area, 0s custos
de implantacao e operacao, os impactos de vizinhanca e a disponibilidade tecnolégica,
de modo a permitir a determinagdo dos melhores sistemas de tratamento de esgoto
domeéstico. Desta forma, segue alguns exemplos de sistemas de tratamento

existentes, suas vantagens e desvantagens:
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Tabela 1.10 - Sistemas de Tratamento de Esgoto: vantagens e desvantagens

Sistema de tratamento

Lodo Ativado
Convencional

Lodo Ativado com
Aeracédo Prolongada

UASB seguido por
Lodo ativado

UASB seguido por
Lagoa aerada
facultativa

Lagoas Aerada
Facultativa ou
fotossintética

Vantagens

Elevada qualidade de efluente,
baixos requisitos de area,
Processo confiavel, desde que
supervisionado, Reduzidas
possibilidades de maus odores,
Flexibilidade operacional;

Elevada eficiéncia na remocéao
de DBO, baixos requisitos de
area, processo confiavel, desde
que supervisionado, reduzidas
possibilidades de maus odores.
Menor geracdo de lodo que
lodos ativados convencional,
elevada resisténcia a variacdes
de carga e a cargas toxicas;

Razoavel eficiéncia na remogao
de DBO, baixos requisitos de
area, baixos custos de
implantacéo e operacao,
reduzido consumo de energia,
possibilidade do uso energético
de biogas, baixissima producédo
de lodo;

Construcao, operacao e
manutencao relativamente
simples, requisitos de area
inferiores aos sistemas de
lagoas  facultativas, maior
independéncia das condi¢des
climaticas que os sistemas de
lagoas facultativas, eficiéncia na
remocdo de DBO ligeiramente
superior a das lagoas
facultativas, satisfatdria
resisténcia a variacdes de carga,

reduzidas possibilidades de
maus odores.
Satisfatoria eficiéncia na

remocéo de DBO;
Razoavel eficiéncia na remocéo
de patégenos;

Construgdo, manutengcdo e
operacgédo simples;
Requisitos energéticos

praticamente nulos.

Desvantagens

Baixa eficiéncia na remocdo de
coliformes, elevados custos de
implantacdo e operacdo, elevado
consumo de energia, Necessidade
de operacdo sofisticada, elevado
indice de mecanizacao e
automacao, necessidade do
tratamento completo do lodo e da
sua disposicdo final, possiveis
problemas ambientais com ruidos e
aerossois

Baixa eficiéncia na remocao de
coliformes, elevados custos de
implantagéo e operagdo, Sistema
com maior consumo de energia,
elevado indice de mecanizagéo
(embora inferior a lodos ativados
convencional), possiveis problemas
ambientais com ruidos e aerossois;

Baixa eficiéncia na remocdo de
coliformes, usualmente necessita
pos-tratamento, possibilidade de
geracdo de maus odores, porém
controlaveis, dificuldade em
satisfazer padrbes de lancamento
restritivos  (contornavel com a
inclusao de pés-tratamento,
possibilidade de geracédo de efluente
com aspecto desagradavel;

Requisitos de area ainda elevados,
baixa eficiéncia na remocdo de
coliformes;

Elevados requisitos de areas;
Performance varidvel com as
condicdes climaticas;

Possibilidade de crescimento de
insetos;

Possibilidade de maus odores;
Necessidade de remocdo continua
do lodo da lagoa aerobica;

Fonte: VON SPERLING, 2005;
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Conforme apresentado, todos os sistemas apresentam vantagens e

desvantagens relevantes, cabe ao projetista analisar todos os aspectos plausiveis e

buscar o sistema que melhor enquadre para o municipio onde sera implantado.

De acordo com Von Sperling (1996), os elementos fundamentais para

0s estudos preliminares de projetos séo:

>

YV V V VY

YV V V VY

Caracterizacdo quantitativa dos esgotos afluentes a ETE;
Estimativa da vazao doméstica,
Estimativa da vazao de infiltracao;

Estimativa da vazao industrial;

Caracterizacdo qualitativa dos esgotos afluentes a ETE;
Esgotos domésticos;

Despejos industriais

Requisitos de qualidade do efluente e nivel de tratamento desejado;
Estudos populacionais;

Determinacéo do periodo de projeto e das etapas de implantacéo;
Estudo técnico das diversas alternativas de tratamento passiveis de
aplicacdo na situacdo em analise;

Pré-dimensionamento das alternativas mais promissoras do ponto de
vista técnico;

Avaliacdo econdmica das alternativas pré-dimensionadas;

Sele¢éo da alternativa a ser adotada com base em anélise técnica e

econdbmica.

Os critérios para projetos, segundo Von Sperling (1996), séo:

Taxa de aplicacéo superficial (carga organica por unidade de area);
Profundidade;
Tempo de detencéo;

Geometria (relagdo comprimento / largura).
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Posteriormente, seguem 0s estudos populacionais, o periodo de
projeto e as etapas de implantacdo, como também o estudo econdmico das

alternativas, Von Sperling (1996) ressalta que deve ser verificado:

» Custos de implantacéo

» Custos de construcao (incluindo equipamentos e instalacéo);
» Compra ou desapropriagao do terreno;

» Custos de projeto e supervisao, taxas legais;

» Juros dos empréstimos durante o periodo de construcao;

» Custos anuais

e Juros dos empréstimos;

* Amortizagdo dos empreéstimos;
» Depreciagao da estacao;

* Seguro da estacao;

» Custos de operacdo e manutencdo da estagao.

Area Rural

Visando a melhoria da qualidade de vida, a saude dos moradores e a
preservacao dos recursos naturais, propde-se a implementacdo de fossas sépticas
em substituicdo as rudimentares existentes. Conforme proposto em metas, 0
municipio devera primeiramente fazer um levantamento do nimero de domicilios que
ainda utilizem de fossas rudimentares, para posterior planejamento e adequacao.

Conforme projetos de adequacao ja executados pelos técnicos desta
consultoria, estima-se que para instalacdo de um kit fossa séptica, seja necessario o
investimento de aproximadamente R$ 5.000,00 por unidade, incluindo méo-de-obra

para instalacéo.
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Figura 1.4 — Modelo de conjunto sanitario proposto pela FUNASA

Fonte: FUNASA, 2014.

Figura 1.5 — Modelo de tanque séptico mais filtro biolégico

— o

vem dos L 3 \
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domésticos N infiltracac
B i no solo

Fonte: FUNASA, 2014.

Figura 1.6 — Modelo de sumidouro

Fonte: FUNASA, 2014.

Gestao Ambiental
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Tabela 1.11 — Memorial descritivo para construcao de fossas sépticas
MEMORIAL DESCRITIVO DA FOSSA SEPTICA

Sistema de tratamento

Norma: NBR 7.229

Distancias minimas : &rvores: 3,00m; constru¢des: 1,50m; pocos freéticos: 15,0m
Dimensionamento do Tanque — memorial de célculo

Contribuicdes de despejo

Equacéo:
V =1000 + N (CT + K.Lf)
Onde:
Numero de pessoas / tanque (N) = Estimativa de morador por domicilio
Contribui¢éo de despejos (C) = Volume de esgoto gerado (I/s)
Tempo de detencéo (T) = 1,0 dia (600Is.)
Contribuicéo de lodo fresco (Lf) = 1

Taxa de acumulacgéo de lodo (K) = 57 (limpeza a cada 1 ano)

Observacdes: O tanque séptico sera provido de inspecdes (0,60x0,60m), com
tampOes de concreto para eventuais visitas e manutencbes e deverdo ser
estanques para evitar poluicdo de mananciais. As retiradas de lodos e escumas
deverdo ser feitas através de caminhfes auto-fossa, os quais deverdo ser
encaminhados a rede coletora de esgoto, mediante autorizacdo do 6érgao
competente.

Dimensionamento do Sumidouro

Os sumidouros deverdo ser executados com paredes de alvenaria de tijolos,
assentes com juntas livres e tampé&o de concreto para visitas e manutencdes

Primeiramente deve-se efetuar o este de percolagéo do solo para
determinacao do coeficiente de infiltracéo (Ci)

A= 4
~Ci
Onde:
Volume de contribuicdo diaria (V) = Volume de esgoto gerado (I/s) X n°. de habitantes
Coeficiente de infiltracdo (Ci) = Estimado a partir do teste de percolacéo

Geral: O tanque séptico e sumidouros deverédo ser implantados em locais de facil
acesso, possibilitando futuras ligacdes aos coletores prediais e facilidades de
acesso / remocao periddica de lodo

7~ N\
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Figura 1.7 — Layout de dimensionamento de fossa séptica
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b) Vazao de esgoto ao longo dos 20 anos e f) memorial de calculo

No que diz respeito ao sistema de esgotamento sanitario, partindo da

projecao populacional de Kaloré e o consumo per capita de agua atual de 133

I’/hab./dia, e pensando na alternativa de reducdo do consumo para 110l/hab./dia de

agua e considerando ainda, o Coeficiente de Retorno de 80%, que € a relacédo entre

0 consumo per capita e a producdo de esgotos com valor de 0,8 determinado pela

/\ Gestéo Ambiental
mz www.drz.com.br
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NBR 9.649 de 1986, pode-se obter a projecéo do volume de esgoto gerado por ano
de 2015 a 2035.

Este indice é calculado com base na fracdo de agua que entra na rede
coletora na forma de esgoto, sendo denominada tecnicamente de Coeficiente de
Retorno. Os valores tipicos do Coeficiente de Retorno variam de 60% a 100%, sendo
usualmente adotado o de 80%, conforme Von Sperling (1996).

Com base na projecao da populacéo total do municipio e no consumo
de agua estimado para 2035, a partir do consumo atual observado nas analises da
operadora, a vazdo media do esgoto, a ser gerada em Kaloré, sera de
aproximadamente 391,39 m?/dia, prevendo ampliacdo para atendimento de 100% da
populacao (Tabela 1.12). 4,53

Na perspectiva de reducdo do consumo de agua para 110l/hab./dia
este indice cai para 381,02 m3/dia (Tabela 1.13).
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Tabela 1.12 - Estudo de demanda de esgotamento sanitario prevendo ampliacao
para atendimento de 100% da populac&o urbana no consumo atual
ESTUDO DE DEMANDA PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SAN ITARIO
Vazéo

ligacto "icng” ano PORURSRD oo, Usastes gigy S0 YRR M
(%) (I/s) de rede infiltracéo I/s  esgotamento es?ngto
1073 0% 2010 3.218 3,37 0 0 0,00 3,37 290,91
1078 0% 2011 3.258 3,41 0 0 0,00 3,41 294,50
1083 0% 2012 3.298 3,45 0 0 0,00 3,45 298,12
1089 0% 2013 3.338 3,49 0 0 0,00 3,49 301,78
1094 0% 2014  3.379 3,54 0 0 0,00 3,54 305,46
1100 0% 2015 3.420 3,58 0 0 0,00 3,58 309,18
1105 0% 2016 3.462 3,62 0 0 0,00 3,62 312,94
1111 8% 2017 3.504 3,67 89 1333 0,13 3,80 328,24
1116  12% 2018 3.546 3,71 134 2009 0,20 3,91 337,91
1122 15% 2019 3.589 3,75 168 2524 0,25 4,01 346,22
1128 20% 2020  3.632 3,80 226 3383 0,34 4,14 357,52
1133 25% 2021 3.675 3,85 283 4249 0,42 4,27 368,94
1139 30% 2022 3.719 3,89 342 5125 0,51 4,40 380,46
1145 35% 2023 3.763 3,94 401 6009 0,60 4,54 392,10
1150 45% 2024  3.808 3,98 518 7764 0,78 4,76 411,30
1156  55% 2025 3.853 4,03 636 9537 0,95 4,98 430,68
1162 60% 2026 3.898 4,08 697 10456 1,05 5,12 442,73
1168 65% 2027 3.944 4,13 759 11384 1,14 5,26 454,89
1173 70% 2028 3.990 4,17 821 12321 1,23 541 467,16
1179  75% 2029 4.037 4,22 884 13267 1,33 5,55 479,56
1185 80% 2030 4.084 4,27 948 14222 1,42 5,70 492,06
1191 85% 2031 4.131 4,32 1012 15187 1,52 5,84 504,69
1197 90% 2032 4.179 4,37 1077 16160 1,62 5,99 517,43
1203 95% 2033 4.228 4,42 1143 17143 1,71 6,14 530,30
1209 100% 2034  4.276 4,47 1209 18136 1,81 6,29 543,28
1215 100% 2035 4.326 4,53 1215 18227 1,82 6,35 548,52
1221 100% 2036 4.375 4,58 1221 18318 1,83 6,41 553,79
1227 100% 2037 4.425 4,63 1227 18409 1,84 6,47 559,11
1233 100% 2038 4.476 4,68 1233 18501 1,85 6,53 564,48
1240 100% 2039 4.527 4,74 1240 18594 1,86 6,60 569,89
1246 100% 2040 4.578 4,79 1246 18687 1,87 6,66 575,35
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.13 - Estudo de demanda de esgotamento sanitario prevendo ampliacao
para atendimento de 100% da populacéo urbana e reducdo de consumo per capita
de agua para 110 l.hab/dia
ESTUDO DE DEMANDA PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SAN ITARIO

Nivel Vazéao

Lloge e e Ano  Populacéo esg(\)/tzznf\gnto LEEGESE E;(tti?rrl]asgg Contri(;): 52 Vazétjoetotal nEHE R

UEEl a(t;)r;. (I/s) FHEME [0S de rede infiltracdo I/s  esgotamento esgqogto
1073 0% 2010 3.218 3,28 0 0 0,00 3,28 283,18
1078 0% 2011 3.258 3,32 0 0 0,00 3,32 286,68
1083 0% 2012 3.298 3,36 0 0 0,00 3,36 290,21
1089 0% 2013 3.338 3,40 0 0 0,00 3,40 293,76
1094 0% 2014 3.379 3,44 0 0 0,00 3,44 297,35
1100 0% 2015 3.420 3,48 0 0 0,00 3,48 300,98
1105 0% 2016 3.462 3,53 0 0 0,00 3,53 304,63
1111 8% 2017 3.504 3,57 89 1333 0,13 3,70 319,84
11168 12% 2018 3.546 3,61 134 2009 0,20 3,81 329,40
1122 15% 2019 3.589 3,66 168 2524 0,25 3,91 337,60
1128 20% 2020 3.632 3,70 226 3383 0,34 4,04 348,81
1133 25% 2021 3.675 3,74 283 4249 0,42 4,17 360,12
1139 30% 2022 3.719 3,79 342 5125 0,51 4,30 371,54
1145 35% 2023 3.763 3,83 401 6009 0,60 4,43 383,07
1150 45% 2024 3.808 3,88 518 7764 0,78 4,65 402,16
1156 55% 2025 3.853 3,92 636 9537 0,95 4,88 421,44
1162 60% 2026 3.898 3,97 697 10456 1,05 5,02 433,37
1168 65% 2027 3.944 4,02 759 11384 1,14 5,16 445,42
1173 70% 2028 3.990 4,06 821 12321 1,23 5,30 457,59
1179 75% 2029 4.037 4,11 884 13267 1,33 5,44 469,87
1185 80% 2030 4.084 4,16 948 14222 1,42 5,58 482,26
1191 85% 2031 4131 4,21 1012 15187 1,52 5,73 494,77
1197 90% 2032 4.179 4,26 1077 16160 1,62 5,87 507,40
1203 95% 2033 4.228 4,31 1143 17143 1,71 6,02 520,15
1209 100% 2034 4.276 4,36 1209 18136 1,81 6,17 533,02
1215 100% 2035 4.326 441 1215 18227 1,82 6,23 538,14
1221 100% 2036 4.375 4,46 1221 18318 1,83 6,29 543,29
1227 100% 2037 4.425 4,51 1227 18409 1,84 6,35 548,49
1233 100% 2038 4.476 4,56 1233 18501 1,85 6,41 553,74
1240 100% 2039 4.527 4,61 1240 18594 1,86 6,47 559,02
1246 100% 2040 4.578 4,66 1246 18687 1,87 6,53 564,36
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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C) Estimativa de carga e concentracdo de DBO e coliformes fecais ao longo dos

anos

Com base em experiéncias realizadas por Von Sperling (1996), foi
possivel determinar os parametros de concentracdo de DBO por faixas e contribuicao
per capita como a concentracao de coliformes fecais. Conforme orientagdes, estima-
se que a contribuicdo per capita de DBO (kg/dia) concentre-se na faixa de 40 a 60
kg/hab./dia. Como paréametro de calculo serdo apresentados resultados com o
parametro minimo, maximo e com o parametro de 54 kg/dia, comumente utilizado em
estudos nesta categoria.

Quanto aos coliformes, tomou-se por base a faixa minima de 10°

org./100 mg e a faixa maxima de 108 org./100 mg

Tabela 1.14 — Parametros e unidades de referéncia para os céalculos

Parametro Unidade Utilizada Faixa de referéncia
DBO kg/hab./dia 40 a 60
Coliformes fecais 10%org./1l 10°a 108 0rg./100 mg

Fonte: Von Sperling (1996); CONAMA n°.430/20144
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Tabela 1.15 — Estudo de concentracao de carga de DBO sem tratamento

Anos Populacéo DBOS. DBOS. DBOS.
(40Kg/dia) (60Kg/dia) (54Kg/dia)
2010 3.218 128,72 193,08 173,77
2011 3.258 130,31 195,46 175,92
2012 3.298 131,91 197,87 178,08
2013 3.338 133,53 200,29 180,26
2014 3.379 135,16 202,74 182,47
2015 3.420 136,81 205,21 184,69
2016 3.462 138,47 207,70 186,93
2017 3.504 140,14 210,22 189,20
2018 3.546 141,84 212,75 191,48
2019 3.589 143,54 215,31 193,78
2020 3.632 145,26 217,90 196,11
2021 3.675 147,00 220,50 198,45
2022 3.719 148,75 223,13 200,82
2023 3.763 150,52 225,78 203,21
2024 3.808 152,31 228,46 205,62
2025 3.853 154,11 231,16 208,05
2026 3.898 155,92 233,89 210,50
2027 3.944 157,76 236,64 212,97
2028 3.990 159,61 239,41 215,47
2029 4.037 161,47 242,21 217,99
2030 4.084 163,36 245,03 220,53
2031 4,131 165,26 247,88 223,09
2032 4.179 167,17 250,76 225,68
2033 4,228 169,11 253,66 228,29
2034 4,276 171,06 256,59 230,93
2035 4.326 173,03 259,54 233,58

Fonte: Arceivala (1981), Pessoa e Jordao (1982), Qasim (1985), Metcalf&Eddy (1991) e
experiéncia do proprio autor apud Von Sperling (1996, p. 79).

Quanto aos indices resultantes do processo de tratamento,
considerou-se os padrbes pré-estabelecidos pela Resolu¢cdo CONAMA n°.430 que
determina a remogao de 60% de concentragdo de DBO. A Tabela 1.16 apresenta 0s
resultados estimados para uma concentracéo per capita de DBO de 54 Kg/dia.

Para a remocdo de coliformes fecais, utilizou-se a referéncia de
remog¢do minima, 60%, estimada para tratamento em sistema de lagoas (Von

Sperling,1996). O resultado pode ser observado na Tabela 1.17.
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Tabela 1.16 — Estudo de concentracao de carga de DBO pds tratamento
Carga a ser
Anos Populacao DBO5 (54Kg/dia) removida (60%) - DBO Total
Kg/dia - DBO
2010 3.218 128,72 193,08 173,77
2011 3.258 130,31 195,46 175,92
2012 3.298 131,91 197,87 178,08
2013 3.338 133,53 200,29 180,26
2014 3.379 135,16 202,74 182,47
2015 3.420 136,81 205,21 184,69
2016 3.462 138,47 207,70 186,93
2017 3.504 140,14 210,22 189,20
2018 3.546 141,84 212,75 191,48
2019 3.589 143,54 215,31 193,78
2020 3.632 145,26 217,90 196,11
2021 3.675 147,00 220,50 198,45
2022 3.719 148,75 223,13 200,82
2023 3.763 150,52 225,78 203,21
2024 3.808 152,31 228,46 205,62
2025 3.853 154,11 231,16 208,05
2026 3.898 155,92 233,89 210,50
2027 3.944 157,76 236,64 212,97
2028 3.990 159,61 239,41 215,47
2029 4.037 161,47 242,21 217,99
2030 4.084 163,36 245,03 220,53
2031 4,131 165,26 247,88 223,09
2032 4.179 167,17 250,76 225,68
2033 4.228 169,11 253,66 228,29
2034 4.276 171,06 256,59 230,93
2035 4.326 173,03 259,54 233,58
Fonte: CONAMA n°.430, 2011.
7\
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Tabela 1.17 — Estudo de concentracao de coliformes fecais sem tratamento
Vazdo total de

Populaca . liform liform
Ano thuaz%ao esgot?/;nento Vazdao dia/l fca:\ i(:(a?je ig 6 facé)(()a ge 1% 9
2010 3.218 12,73 11.001.272 11,00 0,0110
2011 3.258 12,85 11.103.313 11,10 0,0111
2012 3.298 12,97 11.206.224 11,21 0,0112
2013 3.338 13,09 11.310.015 11,31 0,0113
2014 3.379 13,21 11.414.691 11,41 0,0114
2015 3.420 13,33 11.520.262 11,52 0,0115
2016 3.462 13,73 11.864.014 11,86 0,0119
2017 3.504 13,86 11.973.588 11,97 0,0120
2018 3.546 13,99 12.084.097 12,08 0,0121
2019 3.589 14,12 12.195.551 12,20 0,0122
2020 3.632 14,25 12.307.957 12,31 0,0123
2021 3.675 14,38 12.421.324 12,42 0,0124
2022 3.719 14,51 12.535.660 12,54 0,0125
2023 3.763 14,64 12.650.974 12,65 0,0127
2024 3.808 14,78 12.767.273 12,77 0,0128
2025 3.853 14,91 12.884.567 12,88 0,0129
2026 3.898 15,05 13.002.864 13,00 0,0130
2027 3.944 15,19 13.122.174 13,12 0,0131
2028 3.990 15,33 13.242.503 13,24 0,0132
2029 4.037 15,47 13.363.863 13,36 0,0134
2030 4.084 15,61 13.486.261 13,49 0,0135
2031 4.131 15,75 13.609.706 13,61 0,0136
2032 4.179 15,90 13.734.208 13,73 0,0137
2033 4.228 16,04 13.859.776 13,86 0,0139
2034 4.276 16,19 13.986.419 13,99 0,0140
2035 4.326 16,34 14.114.147 14,11 0,0141
2036 4.375 16,48 14.242.968 14,24 0,0142
2037 4.425 16,64 14.372.892 14,37 0,0144
2038 4.476 16,79 14.503.930 14,50 0,0145
2039 4.527 16,94 14.636.090 14,64 0,0146
2040 4.578 17,09 14.769.383 14,77 0,0148
Fonte: Von Sperling, 1996;
Adaptado : DRZ Geotecnologia e Consultoria,2015.
N\



MUNICIPIO DE KALORE /“
Plano Municipal de Saneamento Basico Consércio
Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos S6l  idos wiIdrsmmn

Tabela 1.18 — Estudo de concentragéo de coliformes fecais pés tratamento.
Estimativa de eficiéncia por tratamento de lagoas — 60 a 99%

Vazdo total Coliformes Coliformes RETBEED

~ 04 -
Ano Po?hu;%%ao esgotg;en i Vazao dia/l fa|x(fi,l/ éjiz)lo 6 ISLX(% éiig) %eiol/gs
I/s (I/dia)
2010 3.218 12,73 11.001.272 11,00 0,0110 4,40
2011 3.258 12,85 11.103.313 11,10 0,0111 4,44
2012 3.298 12,97 11.206.224 11,21 0,0112 4,48
2013 3.338 13,09 11.310.015 11,31 0,0113 4,52
2014 3.379 13,21 11.414.691 11,41 0,0114 4,57
2015 3.420 13,33 11.520.262 11,52 0,0115 4,61
2016 3.462 13,73 11.864.014 11,86 0,0119 4,75
2017 3.504 13,86 11.973.588 11,97 0,0120 4,79
2018 3.546 13,99 12.084.097 12,08 0,0121 4,83
2019 3.589 14,12 12.195.551 12,20 0,0122 4,88
2020 3.632 14,25 12.307.957 12,31 0,0123 4,92
2021 3.675 14,38 12.421.324 12,42 0,0124 4,97
2022 3.719 14,51 12.535.660 12,54 0,0125 5,01
2023 3.763 14,64 12.650.974 12,65 0,0127 5,06
2024 3.808 14,78 12.767.273 12,77 0,0128 511
2025 3.853 14,91 12.884.567 12,88 0,0129 5,15
2026 3.898 15,05 13.002.864 13,00 0,0130 5,20
2027 3.944 15,19 13.122.174 13,12 0,0131 5,25
2028 3.990 15,33 13.242.503 13,24 0,0132 5,30
2029 4.037 15,47 13.363.863 13,36 0,0134 5,35
2030 4.084 15,61 13.486.261 13,49 0,0135 5,39
2031 4.131 15,75 13.609.706 13,61 0,0136 5,44
2032 4.179 15,90 13.734.208 13,73 0,0137 5,49
2033 4.228 16,04 13.859.776 13,86 0,0139 5,54
2034 4.276 16,19 13.986.419 13,99 0,0140 5,59
2035 4.326 16,34 14.114.147 14,11 0,0141 5,65
2036 4.375 16,48 14.242.968 14,24 0,0142 5,70
2037 4.425 16,64 14.372.892 14,37 0,0144 5,75
2038 4.476 16,79 14.503.930 14,50 0,0145 5,80
2039 4.527 16,94 14.636.090 14,64 0,0146 5,85
2040 4.578 17,09 14.769.383 14,77 0,0148 5,91
Fonte: Von Sperling, 1996;
Adaptado : DRZ Geotecnologia e Consultoria,2015
oy
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d) Alternativas de tratamento local dos esgotos na bacia ou centralizado

Entende-se por tratamento local de esgotamento em bacia, aquele
realizado por gravidade, utilizando das condi¢cdes geograficas do proprio terreno, ou
seja, aproveitando da declividade natural da bacia para direcionar o esgoto por
gravidade. A alternativa centralizada, entretanto, compartilha uma Unica estacdo com
diversas areas, utilizando de técnicas e dispositivos além das condi¢Bes naturais
disponiveis na bacia. Para determinar a melhor alternativa observam-se: a
disponibilidade de espaco e a atual configuracéo do sistema de esgotamento sanitario.

Levando essas consideracfes a realidade do municipio de Kaloré,
observa-se que o municipio ndo detém de rede nem de estacdo de tratamento de
esgotamento sanitario, sendo assim a destinacéo de todos os efluentes séo via fossas
do tipo rudimentar ou séptica.

Neste caso se faz necessario um estudo para a implantacdo da rede
e ETE para o atendimento de 100% da area urbana. A opc¢éo pelo tratamento local ou
centralizado sera definido no decorrer de elaboragdo dos projetos executivos de

implantacéo de rede e do modelo de tratamento a ser utilizado.
e) Layout do sistema de esgotamento sanitario

O layout do sistema de coleta de esgoto néo esta representado, pois
como ja descrito anteriormente, o municipio ndo detém de sistema de coleta e

tratamento de esgotamento sanitario.
f) Memorial de céalculo

O memorial de calculo foi apresentado no item b.
g) Eventos de emergéncia e contingéncia

A universalizac&o do servico de esgotamento sanitario no municipio é
uma das diretrizes da Lei Federal n°. 11.445/07. Desta forma, Kaloré deve promover
a ampliagdo e operacao de unidade de tratamento de efluentes de forma a atender
toda populacdo do municipio, sejam elas solugdes coletivas ou individuais.

A partir da existéncia de sistemas de tratamento de esgotos no
municipio, surgem as possibilidades de anormalidades nestes conjuntos, que causam

prejuizos e podem colocar a qualidade ambiental e a salubridade dos habitantes em

7~ N\
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risco. Sendo assim, objetivou-se a criacdo de medidas de emergéncia e contingéncia
para o setor de esgotamento sanitario no municipio, apresentadas nas Tabela 1.19 a
1.21.

Tabela 1.19 - Ac¢des para emergéncias e contingéncias referentes as alternativas e
paralizacdo do tratamento de esgoto
MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 2 |ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO |2A | ALTERNATIVAS A PARALISACAO DO TRATAMENTO DE ESGOTO
Criar e implantar sistema para evitar a paralisacdo dos futuros sistemas de

METAS tratamento de esgotos e possivel contaminagao do ambiente por ineficiéncia
temporaria das unidades de tratamento
Responsavel SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Comunicar a fornecedora de energia elétrica
Comunicar a concessiondria responsavel
Interrup¢ao no Acionar gerador alternativo de energia
forn¢C|rr|1,(etr!to de Adequar as estagles elevatdrias com tanques de
en(_ergtlale c ”C?j nas acumulagéo do esgoto extravasado com o objetivo de
Instalacoes de evitar contaminacéo do solo e agua
Extravasamento de bombeamento - — -
; Comunicar aos 6rgéos de controle ambiental sobre os
esgoto em unidade : S
problemas com os equipamentos e a possibilidade de

de tratamento; AN N .
Paralisacao da ETE ineficiéncia e paralisacdo das unidades de tratamento

Danificacéo de Comunicar a concessionaria ou responsavel pelo
equipamentos ou Servigo
estruturas Substituir equipamentos

Comunicar o ato de vandalismo a policia local

Acdes de vandalismo | Executar reparo das instalagbes danificadas com
urgéncia

Comunicar a concessionaria responsavel
Reavaliar a capacidade de adequacéo das ETE para
AlteracGes das suportar as novas condicbes e/ou manter o
caracteristicas e vazao | funcionamento para atender os principais padrdes de
afluente considerada |lancamento
no projeto da ETE, | Comunicar aos 6rgdos de controle ambiental sobre a
alterando o ocorréncia de ineficiéncia, avaliar a possibilidade de
funcionamento dos | acumulag&o do efluente final em tanques alternativos,
Ineficiéncia da ETE | sistemas e tempo de |retornar o mesmo para o inicio do processo e/ou
detencdo hidraulico | langar no corpo hidrico temporariamente, desde que
ndo cause danos ambientais irreversiveis, apesar de
ndo atender todos os pardmetros de lancamento
Falhas operacionais; | Comunicar a concessionaria responsavel
auséncia de
monitoramento,
limpeza e manutencao
periédica

Identificar o motivo da ineficiéncia, executar reparos e
reativar o processo de monitoramento e eficiéncia
para evitar contamina¢do do meio ambiente

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.20 - Acbes para emergéncias e contingéncias referentes as alternativas
para evitar retorno de esgoto em iméveis

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 2B

ALTERNATIVAS PARA EVITAR RETORNO DE ESGOTO EM IMOVE IS

METAS

Criar e implantar sistema para evitar retorno de es

goto em imdveis.

RESPONSAVEL

SAAEK

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Ocorréncia de
retorno de esgoto

Obstrugédo em
coletores de esgoto

Comunicar a concessionaria responsavel

Implantar valvula de retencdo de esgoto nas areas
mais criticas

Executar o reparo nas redes coletoras de esgoto
danificadas com urgéncia

Identificar ligac@es irregulares de esgoto em redes de

nos imoveis

drenagem

Lancamento indevido | comunicar a Vigilancia Sanitaria e & Secretaria

de aguas pluviais na | Municipal de Obras e Servigos Urbanos

rede coletora de
esgoto Ampliar a fiscalizacdo, regularizar a situacdo e

implantar sistema de cobranca de multa e punicdo
para reincidentes

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.21 - Acbes para emergéncias e contingéncias referentes as alternativas
para reduzir os riscos de contaminacao por fossa na area urbana e rural

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 2C

ALTERNATIVAS PARA REDUZIR RISCOS DE CONTAMINACAO PO R
FOSSA NA AREA URBANA E ZONA RURAL

Criar e implantar sistema para monitoramento e fiscalizacdo das fossas

METAS . . S : L . S
existentes ativas e inativas como meio de minimizar o risco de contaminagé&o.
RESPONSAVEL SAAEK
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Comunicar a concessionaria responsavel e a
Vigilancia Sanitaria

Rompimento, Promover o isolamento da area e contencdo do

extravasamento, efluente com objetivo de reduzir a contaminacdo

Vazamentos e
contaminacgédo de

vazamento e/ou
infiltrac&o de esgoto
por ineficiéncia de

Conter vazamento e promover a limpeza da area com
caminh&o limpa fossa, encaminhando o efluente para

solo, curso hidrico ou fossas a estagdo de tratamento de esgoto
lencol freatico por . .
fossa Substitui as fossas negras por fossas sépticas e
sumidouros ou ligacdo do esgoto residencial a rede
publica nas areas onde existe esse sistema
ingggsggggg e Implantar programa de orientacdo da comunidade em
ineficiqentes de parceria com a Vigilancia Sanitaria quanto a
Sistemas individuais necessidade de adocdo de sistemas individuais de
tratamento
de tratamento
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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1.3. Infraestrutura de Agua Pluviais

Areas com sistemas de drenagem ineficientes, emissarios e
dissipadores de energia insuficientes, causam problemas como erosodes,
assoreamentos e alagamentos, comprometendo a qualidade deste servico. Cabe a
adocao de medidas de emergéncia, contingéncia para ocorréncias atipicas, além de

diretrizes que disciplinem o uso e ocupac¢ao do solo urbano.
a) Diretrizes para controle de escoamento na fonte ou a jusante

A adocdo de algumas técnicas compensatorias no controle da
producdo do escoamento pode resultar em pequenas retencdes localizadas,
permitindo a infiltracdo da 4gua no solo, potencializando o reflorestando de areas e o
reuso das aguas pluviais.

As alternativas de medidas institucionais, ndo-estruturais, estruturais
intensivas e estruturais intensivas de controle de escoamento na fonte ou a jusante

sao apresentadas na Tabela 1.22.
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Tabela 1.22 — Diretrizes para controle de escoamento na fonte ou a jusante
Ac0es Institucionais
Criacéo de legislacéo reguladora das infraestruturas minimas de saneamento e drenagem
para loteamentos/condominios
Criacdo de norma municipal que possibilite parcerias publicas privadas para a gestéo e
obras na area de saneamento e drenagem
Criar uma secretaria/departamento/setor especifico para gestao dos servi¢os de
drenagem
Medidas ndo estruturais
Elaboracéo do cadastro georreferenciado das redes de drenagem e equipamentos
existentes no municipio
Controle e fiscalizagé@o do uso e ocupacéo do solo
Levantamento de ligac6es clandestina de esgotamento sanitario a rede de drenagem
Criacdo de cronograma e aquisicdo de ferramentas especializadas para os servicos de
limpeza e desobstrucéo das redes de drenagem
Aquisicéo de equipamentos para limpeza e manutencéo das redes e dispositivos de
drenagem urbana, garantindo a eficiéncia e a durabilidade dos componentes do sistema
Implantacdo de setor de monitoramento de galerias
Elaboracéo de Plano de readequagéo e implantacéo dos dissipadores de energia do
municipio
Medidas Estruturais Intensivas
Programa de limpeza da calha dos cursos d’agua com drenagem construida
Revitalizacdo das matas ciliares, nascentes e APPs
Campanhas de educacdo ambiental
Medidas estruturais extensivas
Revitalizacdo e Ampliacdo de areas verdes no perimetro urbano
Criacdo de programa para prevencao e/ou recuperacéo das areas de vocorocas
Construcéo e manutencéo de lagoas de contengéo
Normatizacao/Padronizagao para obras de recapeamento das vias garantindo o greide
ndo exceda o nivel do passeio (fresamento)
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Outras alternativas de medidas estruturais de controle de escoamento
das aguas da chuva podem ser adotadas. A Tabela 1.23 elenca tais opc¢des.
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Tabela 1.23 - Medidas estruturais para controle do escoamento das aguas da chuva
MEDIDAS ESTRUTURAIS DESCRICAO
Os reservatoérios domiciliares sdo uma tecnologia
simples, de baixo custo e adaptavel a qualquer regiéo.
A 4gua das chuvas é captada e armazenada
diminuindo 0 escoamento superficial.

Esta técnica retém a agua da chuva, diminuindo o
Telhados Armazenadores escoamento superficial e melhora o conforto térmico
das construcoes.

Os pavimentos permedveis (Ou porosos) sao
normalmente de bloco vazado em concreto ou asfalto,
apresentando como vantagem a reducao do
escoamento superficial previsto na superficie
Pavimentos Permeaveis impermeavel. Os pavimentos permeéveis devem ser
utilizados em parques, passeios, estacionamentos,
guadras esportivas e ruas de pouco trafego. Estima-se
gue o custo de implantagédo deste tipo de pavimento
seja da ordem de 30% mais oneroso que o pavimento
comum.

A trincheira de infiltracdo € uma vala rasa escavada e
Trincheira de Infiltrag&o enchida com pedra britada com objetivo de drenar o
escoamento superficial.

Os jardins de chuva sdo depressdes topograficas
existentes ou aperfeicoadas especialmente para
receberem o escoamento da agua pluvial proveniente
de telhados e demais areas impermeabilizadas
Jardins de Chuva limitrofes. O solo, geralmente tratado com composto e
demais insumos que aumentam sua porosidade, age
COMO uma esponja a sugar a agua, enquanto
microrganismos e bactérias no solo removem os
poluentes difusos trazidos pelo escoamento superficial.
Bacia destinada ao armazenamento d’agua e
amortecimento das vazdes nos picos de cheia.
Mesmos objetivos da bacia de detencédo, porem libera
mais lentamente o volume das enxurradas.

A bacia de infiltragdo é uma depresséo no terreno com
as finalidades de: reduzir o volume das enxurradas,

Bacias de Infiltracdo remover alguns poluentes e promover a recarga da
agua subterrénea. Pode ser construida as margens das
rodovias e estradas vicinais.

Fonte: www.ufrrj.com.br

Reservatorios Domiciliares

Bacias de Detengéao

Bacias de retencdo

b) Diretrizes para tratamento de fundo de vale
Para o tratamento de fundos de vale podem ser adotadas algumas
diretrizes basicas como:

 Aumento e manutencdo das areas verdes publicas na area
urbana;

288



iy , ,
g | MUNICIPIO DE KALORE /“
Plano Municipal de Saneamento Basico Consércio
Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos S6l  idos wiIdrsmmn

* Inventario das areas de fundo de vale, incluindo dados da flora
e fauna e nivel de preservacéo;

» Manutencdo da morfologia natural do curso d"agua;

* Orientacdo da expansdo urbana, visando a protecdo dos
cursos d’agua;

e Campanhas de educacao ambiental.

c) Tracado das principais avenidas sanitarias e especificacdo da solucdo adotada

para o tratamento de fundo de vale

As avenidas sanitarias sdo definidas pelo caminho natural do
escoamento pluvial das microbacias. Muitas vezes, acabam sendo canalizadas,
alterando inclusive a direcdo de sentido das aguas pluviais e gerando influéncia
negativa ao sistema de drenagem urbana dos municipios.

Em contrapartida, quando bem planejadas, as avenidas sanitérias
podem auxiliar na separacdo das aguas pluviais dos corpos hidricos, possibilitando
um pré-tratamento (remocao de solidos grosseiros) das aguas pluviais antes do
lancamento nos corpos receptores. Nota-se que, atualmente, o Brasil avanca
lentamente quanto aos processos de tratamento das aguas pluviais. Tal fato
transforma rios em verdadeiras esteiras de residuos, transportando ndo somente a
poluicdo por lancamentos de esgotos domésticos, mas, também, toda forma de
residuos solidos oriundos da méa gestdo da limpeza publica dos centros urbanos,
resultando no assoreamento das calhas dos rios e degradacao dos corpos hidricos.

Os fundos de vale, como ja mencionados, sdo convertidos em
verdadeiros depdsitos de lixo, apds os periodos de chuvas. A manutencao e limpeza,
tanto das avenidas sanitarias, como dos fundos de vale, reduzem a possibilidade de
geracdo de vetores, poluicdo das margens dos corpos hidricos e facilita o0 escoamento
das aguas pluviais (macrodrenagem). Sendo assim, 0 mapeamento destas
localidades se faz importante para auxiliar nas agdes com caracteristicas preventivas
e para identificar os locais onde estdo o0s principais trechos de escoamento das
microbacias urbanas.

No caso de Kaloré, ndo foram levantadas demandas que justifiquem

a implantacdo de avenidas sanitarias.
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d) Propostas de medidas mitigadoras para os principais impactos identificados

* Medidas de controle para reduzir o assoreamento de cursos d’agua e de
bacias de detencéo

A prevencdo e corre¢cdo sdo medidas béasicas para reducdo do
assoreamento dos cursos d’dgua e bacias de detengdo. Constituem-se em ac¢des de
limpeza e conservacdo das redes de micro e macrodrenagem englobando
desobstrucédo de coérregos, rios, canais, bueiros, galerias e demais elementos que
compde o sistema.

Para tanto, sdo necessarios recursos humanos (equipe especializada)
e equipamentos minimos, além de um sistema de informacéao e monitoramento.

A manutencéo preventiva visa a aplicacao de acdes para remocao de
todos os detritos e residuos depositados ao longo do sistema de drenagem.

As acOes corretivas devem ser pontuais, considerando eventuais
danos nos coletores (bocas de lobo, tubulacdes, além de outros), alagamentos,
ligacdes clandestinas de esgoto e disposi¢cao indevida de residuos solidos no sistema

de drenagem.

* Medidas de controle para reduzir o langamento de re  siduos solidos nos
corpos d’'agua

A educacao ambiental bem como um adequado sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos sdo as medidas essenciais para a diminuicdo do
lancamento destes residuos nos corpos d’agua. Aliado a isto, faz-se necessaria

constante fiscalizagéo do sistema de drenagem pluvial.

e) Eventos de emergéncia e contingéncia

Planejamento é o suporte para minimizar os danos causados por
eventualidades. Indispensavel, portanto, o estabelecimento dos planos de emergéncia
e contingéncia. Devem ser previstas medidas de prevencéo, alerta e emergéncia, para
situacdes de calamidade parcial ou total provocadas por chuvas.

Os principais eventos emergenciais e as acfes de emergéncia e

contingéncia previstas com relagdo a drenagem urbana e manejo das guas das

7~ N\
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chuvas, estdo descritos nos seguintes quadros abaixo: Tabela 1.24, para eventos de
alagamentos localizados; Tabela 1.25, para eventos de processos erosivos, Tabela
1.26, para eventos de mau cheiro na rede pluvial e entupimentos e Tabela 1.27, para

eventos extremos.

Tabela 1.24 - Acbes de emergéncia e contingéncia de drenagem urbana e manejo
das aguas das chuvas — Alagamentos localizados
MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 DRENAGEM
OBJETIVO |3A ALTERNATIVAS ALAGAMENTO LOCALIZADOS
METAS Criar e implantar sistema para evitar alagamentos localizados
Responséavel PREFEITURA MUNICIPAL
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Comunicar a Defesa Civil e ao Corpo de Bombeiro
sobre 0 alagamento das areas afetadas.

Boca de lobo e ramal . - . -
assoreado e/ou entupido Comunicar o alagamento a Secretaria responsavel

pela limpeza das areas afetadas, para desobstrucéo
das redes e ramais.

Alagamentos Promover estudo e verificacdo do sistema de
localizados Deficiéncia no drenagem existente para identificar e resolver
engolimento das bocas problemas na rede e ramais de drenagem urbana
de lobo (entupimento, estrangulamento, ligacdo clandestinas

de esgoto, etc.).

Promover reestruturacéo/reforma/adaptacao ou
construcdo de emissarios e dissipadores adequados
nos pontos finais dos sistemas de drenagem urbana.

Deficiéncia ou
inexisténcia de emissario

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.25 - Acbes de emergéncia e contingéncia de drenagem urbana e manejo
das aguas das chuvas — Processos erosivos

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 3 DRENAGEM
OBJETIVO |3B ALTERNATIVAS PROCESSOS EROSIVOS
METAS Criar e implantar sistema para evitar processos erosivos
Responsavel PREFEITURA MUNICIPAL
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Inexisténcia ou Elaboracéo e implantacdo de drenagem urbana,
ineficiéncia de rede de iniciando pelas areas, bairros e loteamentos mais
drenagem urbana afetados por processos erosivos.
Inexisténcia ou Recuperar e readequar os emissarios e dissipadores
ineficiéncia de de energia existentes.
emissarios e Construir emissarios e dissipadores de energia nos
Processos dissipadores de energia pontos mais criticos.
erosivos Recompor APP dos principais cursos hidricos,
principalmente dos que recebem aguas do sistema de
Inexisténcia de drenagem urbana.
APPs/areas Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das areas de
desprotegidas recomposicdo de APPs.
Executar obras emergenciais de contencéo de taludes
e aterros.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Tabela 1.26 - Acbes de emergéncia e contingéncia de drenagem urbana e manejo

das aguas das chuvas — Mau cheiro e entupimentos
MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 DRENAGEM
OBJETIVO |3C ALTERNATIVAS PARA MAU CHEIRO E ENTUPIMENTO
METAS Criar e implantar sistema para evitar mau cheiro e entupimento
Responsavel PREFEITURA MUNICIPAL
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Interligacao clandestina | Comunicar a Secretaria Municipal responsavel sobre a
de esgoto nas galerias | possibilidade da existéncia de ligacdes clandestinas de
pluviais esgoto na rede de drenagem urbana.

Sensibilizar e mobilizar a comunidade, por meio de
Mau cheiro e Residuos langados nas | iniciativas de educacdo ambiental, com meio de evitar
entupimento bocas de lobo o lancamento de residuos nas vias publicas e nos
sistemas de drenagem.

Ineficiéncia da limpeza Ampliar a frequéncia de limpeza e manutencdo das
das bocas de lobo bocas de lobo, ramais e redes de drenagem urbana.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.27 - Acbes de emergéncia e contingéncia de drenagem urbana e manejo

das 4guas das chuvas — Eventos extremos
MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 3 DRENAGEM
OBJETIVO |3D ALTERNATIVAS PARA EVENTOS EXTREMOS
METAS Criar e implantar sistema para eventos extremos
Responsavel PREFEITURA MUNICIPAL
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Destruicdo de moradias
por inundacéo/
Eventos desbarrancamentos

extremos

Cadastro de familias atingidas e construcao de novas
moradias.

Cadastro das familias atingidas, transporte,
Populacdo desabrigada | manutencéo e organizacéo de abrigos e provisdo de
alimentos e servigos basicos de salde.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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1.4. Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos S6 lidos

A gestdo de Residuos Sdlidos é uma das questdes ambientais das
mais relevantes. No ambito das cidades, os problemas oriundos da geracao
desenfreada e a falta de infraestrutura adequada para a destinacdo destes residuos
devem ser encarados como prioridade, pois envolvem aspectos sociais, econémicos,
de saude publica, degradacdo ambiental, entre outros. Mas os reflexos negativos da
falta de gestdo atingem em larga escala regibes metropolitanas, estados e o pais
como um todo.

Assim, a lei federal que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos, tornou-se o marco regulatério de definicdo de principios e de estabelecimento
de vedacdes e deveres no sentido de uniformizar os projetos e a¢des em todo territorio
nacional em busca das melhores solucgdes.

O escopo da legislacao federal e das demais em niveis estaduais e
municipais que estdo vindo a seu reboque, € estancar alguns problemas mais
urgentes, como por exemplo a existéncia de lixdes, e definir um modelo de gestédo que
ao longo do tempo se traduza em sustentabilidade ambiental.

Os objetivos de gestdo sdo bem claros e definidos e deles se
destacam: nao geracéo, reducédo na geracédo, aumento da reutilizacdo, reciclagem,
tratamento, reducdo de aterramento, disposicao final ambientalmente adequada,
reducdo da producédo de gases do efeito estufa, recuperacdo de areas degradadas,
inclusédo social de comunidades de catadores e sustentabilidade financeira na gestao.

Quaisquer projetos e programas a serem desenvolvidos sob os
ditames da lei n°. 12.305/2010 e das diversas normas de regulagcéo, devem considerar
quais populagdes estdo implicadas e quais as que estarao igualmente envolvidas no
futuro proximo e distante. E uma questio de planejamento, portanto.

Imperioso é considerar que as acdes devem ser planejadas de forma
coordenada e sistémica, pois busca-se resultados sequenciais, numa dinamica de
causal/efeito que, no caso da gestdo de residuos, é esperada e comprovadamente
efetiva.

O atingimento de metas imediatas, a curto, médio e longo prazos é
fator preponderante para este efeito em cadeia. Para tanto, os planos, em quaisquer

niveis federativos, devem vislumbrar os cenarios possiveis, desejados e indesejados,
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em relagdo aos quais as metas serdo estabelecidas. Ha de se estabelecer uma
previsao das consequéncias eventualmente positivas e negativas da ado¢&o ou nao

das medidas propostas.

a) Producéo de residuos e percentuais de atendimento pelo sistema de limpeza

publica urbana

A geracdo de residuos estad diretamente relacionada a fatores
referentes ao estilo de vida, ao poder aquisitivo da populagao, questdes culturais e
sazonalidade. Em Kaloré, os dados quantitativos disponiveis, especialmente os
extraidos do Plano de Gestdo de Residuos Solidos vigente, ddo conta apenas da
geracdo de Residuos Domiciliares (RDO). S&o geradas 5,2 toneladas diarias de RDO,
dos quais foram extraidas amostras para a andlise gravimétrica. Nao se tem dados
quantitativos da geracao de Residuos da Limpeza Publica (RPU). Assim, a analise
para as projecdes, terdo como a base de dados apenas as informacdes destes tipos
de residuos. Segundo o PGRS a média per capita de geracdo de Residuos Solidos
Domiciliares-RDO é de 1,48 kg/hab./dia, segundo os dados mais atualizados, de 2014.

Levando em consideracdo o horizonte de 20 anos, realizou-se a
projecao populacional para que, a partir da geracéo per capita atual de residuos, fosse
projetada a estimativa da evolucdo da geracéo dos residuos neste espaco temporal,
como pode ser visto na Tabela 1.28.
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Tabela 1.28 - Projecéo da geracédo de residuos para o horizonte de 20 anos

I
2015 3.420 5,2
2016 3.462 53
2017 3.504 5,3
2018 3.546 54
2019 3.589 55
2020 3.632 55
2021 3.675 5,6
2022 3.719 5,7
2023 3.763 57
2024 3.808 5,8
2025 3.853 5,9
2026 3.898 5,9
2027 3.944 6,0
2028 3.990 6,1
2029 4.037 6,1
2030 4.084 6,2
2031 4,131 6,3
2032 4.179 6,4
2033 4.228 6,4
2034 4.276 6,5
2035 4.326 6,6

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Assim, como a projecao de crescimento populacional da cidade
aponta para um acréscimo de menos de 1000 (mil) habitantes em 20 (vinte) anos,
prevé-se que a geracao de residuos solidos domiciliares deva aumentar neste periodo
cerca de 26,92%, das atuais 5,2 t/dia para 6,6 t/dia.

b) Estimativas anuais dos volumes de producgéo de residuos sélidos classificados
em: total, reciclado, compostado e aterrado

Para caracterizar e quantificar os residuos domiciliares em: total,
reciclado, compostado e aterrado, utilizou-se por base os dados e estimativas
disponibilizadas no PGRS (2014) do municipio. A porcentagem gravimétrica pode ser
observada na Tabela 1.29 retrata estes dados.
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Tabela 1.29 - Composicéo adotada para os residuos soélidos domiciliares do
Municipio de Kaloré
Matéria Orgéanica Reciclaveis Rejeitos/Outros

60% 21,74% 18,26%
Fonte: PGRS, 2014.

Assim considerando, ha de se projetar a geracdo de residuos
conforme a sua constituicdo para um horizonte de 20 anos apresentada na Tabela
1.30.

Tabela 1.30 - Projecdo da geracgdo de residuos domiciliares para o horizonte de 20

anos
Projecéo da -
geracao de Ol\fa;iri?a Reciclaveis Rejeitos/Outros
Ano | Populagdo | residuos solidos (tonelg das/dia) (toneladas/dia) (toneladas/dia)
(dorr:iccijliarlzg ) (60%) (21,74%) (18,26%)
toneladas/dia

2015 3.420 52 3,12 1,13 0,95
2016 3.462 5,3 3,18 1,15 0,97
2017 3.504 53 3,18 1,15 0,97
2018 3.546 54 3,24 1,17 0,99
2019 3.589 5,5 3,3 1,20 1,00
2020 3.632 55 3,3 1,20 1,00
2021 3.675 5,6 3,36 1,22 1,02
2022 3.719 5,7 3,42 1,24 1,04
2023 3.763 5,7 3,42 1,24 1,04
2024 3.808 58 3,48 1,26 1,06
2025 3.853 5,9 3,54 1,28 1,08
2026 3.898 59 3,54 1,28 1,08
2027 3.944 6,0 3,6 1,30 1,10
2028 3.990 6,1 3,66 1,33 1,11
2029 4.037 6,1 3,66 1,33 1,11
2030 4.084 6,2 3,72 1,35 1,13
2031 4.131 6,3 3,78 1,37 1,15
2032 4.179 6,4 3,84 1,39 1,17
2033 4.228 6,4 3,84 1,39 1,17
2034 4.276 6,5 3,9 1,41 1,19
2035 4.326 6,6 3,96 1,43 1,21

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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c) Formas de coleta e transporte de residuos

O processo de recolhimento dos residuos domiciliares e reciclaveis é
realizado de forma manual no Municipio de Kaloré.

Como a seguir exposto, a tendéncia atual € que os métodos de coleta
implantados nas cidades sejam tecnificados ao maximo, especialmente nas médias e
grandes cidades. No caso de Kaloré ha de se considerar que o sistema adotado, qual
seja, manual, ndo necessita ser alterado a curto ou médio prazo, eis que as projecdes
populacionais e de geracao de residuos nao indicam um crescimento significativo da
demanda.

Entretanto, como forma de indicar alternativas mais modernas a
serem utilizadas a longo prazo, caso haja a necessidade, a seguir sdo delineados
alguns aspectos importantes.

Apesar de se tratar de um método de menor custo, a coleta manual
mostra-se ultrapassado e expde os trabalhadores a riscos diretos que podem ser
evitados com utilizagdo de recursos e técnicas mais avangadas. Além disso,
comumente os sacos contendo residuos sdo dispostos de forma indevida, expostos
as intempéries e que podem propiciar a atracdo de vetores de doencas, além da
possibilidade de rompimento dos sacos com o espalhamento dos residuos, exalagédo
de mal cheiro e entupimento de bocas de lobo.

Um método avancado e que diminui o contato direto dos
trabalhadores com o residuo e que evita a exposi¢cdo dos residuos a condi¢des do
tempo e vetores, consiste no processo de conteinerizagao.

Esse tipo de manejo de residuos sélidos € uma tendéncia ja
estabelecida em paises europeus, assim como nos EUA e Canada. No Brasil, cidades
como Séao Paulo, Porto Alegre e outros municipios do interior ja estédo tratando parte

de seus residuos com essa técnica.
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Figura 1.8 - Modelo de caminhdo basculante para recolhimento de residuo

"

Fonte: UEL noticias.

A conteinerizacdo consiste na disposicdo de contéineres em locais
estratégicos para cumprirem a funcéo de lixeira na qual o gerador pode depositar a
qgualquer hora do dia o residuo, diminuindo o acimulo do mesmo em area comum e
exposta. O processo de coleta é realizado por caminhdes proprios equipados com
sistemas basculantes que elevam o contéiner para sua carroceria, depositando o
residuo no caminh&o e deixando o contéiner vazio para sua reutilizacdo. Desta forma,
nao existe contato direto entre o funcionario transportador e todo o residuo recolhido.
Os beneficios referentes a implantacdo desse sistema no municipio estao presentes
na Tabela 1.31.

/\ Gestdo Ambiental
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Tabela 1.31 - Diferencas entre o sistema tradicional e o conteinerizado no transporte
e armazenamento de residuos solidos

Variavel Sistema Sistema
Tradicional Conteinerizado
Risco de acidentes do trabalho Alto Baixo
Incidéncia do derramamento do residuo em funcéo do .
) Alto Baixo
manuseio
Aspecto visual da disposicao do residuo antes da coleta Negativo Positivo
Odor exalado da disposicao do residuo antes da coleta Forte Inexistente
Possibilidade de vazamento de liquido (chorume) na :
X e . Alto Inexistente
disposicao do residuo antes da coleta
Habito da equipe de acumular (puxar) o residuo para a coleta Existente Inexistente
Condicao para a mensuracao da geracao de residuo Inexistente Existente
Alimentacao de vetores e animais em funcao da disposi¢cao :
. Alta Inexistente
do residuo antes da coleta
Necessidade de manutencao dos contéineres Inexistente Existente
Opinido Publica Desfavoravel Favoravel
Custo para implantacdo da macro coleta seletiva Elevado Compativel
Risco de perda da qualidade dos servigcos prestados em :
Alto Baixo

funcado da reducao da frequéncia
Fonte: CGMCON, 2013.

As principais oneracdes do sistema sao referentes aos custos de
manutencdo dos equipamentos. Entretanto, trata-se de uma forma inteligente,
higiénica, segura e rapida para armazenamento e transporte de residuos solidos.

A higienizagdo dos contéineres pode ser realizada de forma
automatica por caminhos especializados, que numa combinacdo de 4gua e enzimas
impede o0 acumulo de material que causa mau cheiro.

Antes e depois da implantacdo do sistema de conteinerizacéo, €
indispensavel um intenso processo de sensibilizacdo ambiental, para evitar a
depredacdo dos equipamentos publicos responséaveis pela armazenagem do residuo,
assim como a definicdo adequada dos dias de deposi¢ao dos residuos, demonstrando
a importancia do processo de segregacao do residuo e o dano gerado ao sistema,

quando a separacao ndo é feita de forma adequada.
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d) Critérios para pontos de apoio ao sistema de limpeza nos diversos setores da

area de planejamento

Considerando as dimensdes do municipio bem como as projecdes
populacionais e de geracao de residuos, a estrutura fisica atualmente existente devera
atender a demanda de servi¢os ao longo do tempo.

Entretanto, uma vez que se projeta a criacdo do sistema de Coleta
Seletiva com a segregacao progressiva de materiais reciclaveis, ha de se dimensionar
a infraestrutura do barracéo de triagem para que se possa atender eficientemente esta
demanda.

Da mesma forma, havendo a op¢éo pelo reaproveitamento da matéria
organica gerada através do processo de compostagem, o municipio deve definir local
proprio para a instalacdo do Centro de Compostagem de Residuos Organicos.
Preferencialmente, o local a ser destinado para tal fim, deve ser definido sob os
critérios estabelecidos para a escolha do local a ser instalado o Aterro Sanitario
Municipal, nos termos e condi¢des indicadas no item “f".

e) Critérios de escolhas da area para localizacdo do bota-fora dos residuos inertes

gerados, na fase de instalacédo e operacao

No caso dos residuos inertes, 0 municipio deve destinar um local nos
limites do perimetro urbano para a deposi¢éo voluntaria destes materiais por parte da
populacao. A deposicao destes entulhos podera ser realizada em cacambas proprias,
facilitando o transporte dos mesmos para fins de manutencdo de estradas rurais ou
mesmo para o mesmo local do Centro de Compostagem que devera destinar area

especifica para tal fim.
f) Critérios de escolha da area para disposicao final

A Politica Nacional de Residuos Soélidos- Lei Federal n® 12.305/10,

assim define disposicao final ambientalmente adequada de residuos:

Art. 3° — Para efeitos desta Lei, entende-se por:

Inciso VIII - Disposicéo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada
de rejeitos e aterros, observando normas operacionais especificas de modo
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a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os
impactos ambientais adversos;

Art. 19° - O plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos tem o
seguinte contedo minimo:

Inciso Il - Identificacdo de areas favoraveis para disposicdo final
ambientalmente adequada de rejeitos, observado o plano diretor de que trata
0 § 1° do art. 182 da Constituicdo Federal e 0 zoneamento ambiental, se
houver;

Entende-se por aterro sanitario, tecnicamente, a infraestrutura fisica

de destinacdo final dos residuos solidos urbanos, por meio de sua adequada

disposi¢éo no solo, sob controle técnico e operacional permanente, de modo a que

nem os residuos, nem seus efluentes liquidos e gasosos venham causar danos a

saude publica e/ou ao meio ambiente.

O estudo locacional para instalagdo de um aterro sanitario deve

considerar varios fatores, pois sua atividade gera grandes impactos ambientais e

sociais. A NBR n°. 13.896 fixa as condi¢cdes minimas para projeto, implantacéo e

operacédo de aterros de residuos néo perigosos. No item 4.1.1 desta NBR apresenta-

se 0s seguintes critérios para avaliacdo do local:

a)

b)

TOPOGRAFIA: esta caracteristica € fator determinante na
escolha do método construtivo e nas obras de terraplanagem
para construcdo e instalacdo. Recomenda-se o0s locais com
declividade superior a 1% e inferior a 30%;

GEOLOGIA E TIPOS DE SOLOS EXISTENTES: Tais
indicacdes sdo importantes na determinacéo da capacidade de
depuracéo do solo e da velocidade de infiltracdo. Considera-se
desejavel a existéncia no local, de um depdsito natural extenso
e homogéneo de materiais com coeficiente inferior a 10® cm/s
€ uma zona nao saturada com espessura superior a 3,0m;
RECURSOS HIDRICOS: Deve ser avaliada a possivel
influéncia do aterro na qualidade e uso das aguas superficiais
e subterraneas proximas. O aterro deve ser localizado a uma
distancia minima de 200m de qualquer colecdo hidrica ou

curso de agua;
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d)

f)

g)

h)

VEGETACAO: o0 estudo macroscopico da vegetacdo é
importante, uma vez que ela pode atuar favoravelmente na
escolha de uma area quanto aos aspectos de reducédo do
fendmeno de eroséo, da formacao de poeira e transporte de
odores;

ACESSOS: fator de evidente importancia em um projeto de
aterro, uma vez que sao utilizados durante toda sua operacao;
TAMANHO DISPONIVEL E VIDA UTIL: em um projeto de
aterro, estes fatores encontram-se inter-relacionados e
recomenda-se a construcao de aterros com vida Gtil minima de
10 anos;

CUSTOS: os custos de um aterro tém grande variabilidade
conforme seu tamanho e o0 seu método construtivo. A
elaboragdo de um cronograma fisico-financeiro é necessaria
para permitir a analise de viabilidade econdémica do
empreendimento;

DISTANCIA MINIMA A NUCLEOS POPULACIONAIS: deve
ser avaliada a distancia do limite da area util do aterro a nucleos
populacionais, recomendando-se que esta distancia seja

superior a 500 m;

Em qualquer caso, obrigatoriamente, os seguintes critérios devem ser

O aterro ndo deve ser executado em areas sujeitas a
inundacdes, em periodos de recorréncia de 100 anos;

Entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol
freatico deve haver uma camada natural de espessura minima
de 1,50m de solo insaturado. O nivel do lencol freético deve ser
medido durante a época de maior precipitacdo pluviométrica da
regiao;

O aterro deve ser executado em areas onde haja
predominéancia no subsolo de material com coeficiente de

permeabilidade inferior a 5 x 10°cm/s;

observados:
a)
b)
C)

/7~ N\
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d) Os aterros s6 podem ser construidos em areas de uso
conforme legislacao local de uso do solo;

O Municipio de Kaloré atualmente destina seus residuos urbanos para
aterro sanitario privado, devidamente licenciado, porém fora de seu territorio.
Considerando o planejamento para um horizonte de 20 anos, ha de se prever eventual
necessidade do municipio instalar seu proprio aterro sanitario ou mesmo se utilizar da
instalacdo da iniciativa privada no proprio territério. Neste sentido sdo apresentados
estudos preliminares que indicam possiveis areas para implantacéo de eventual aterro
sanitario, caso necessario e oportuno.

Para andlise e verificacdo quanto a area escolhida para instalacéo
deste aterro utilizou-se de ferramentas de geoprocessamento, entendendo que boa
parte das variaveis exigidas na NBR n°. 13.896 podem ser inferidas com bases
cartograficas existentes e das elaboradas quanto a execucao do diagnostico do
saneamento.

Neste estudo de caso, optou-se por utilizar o software ArcGIS 10.0,
gue nos permitiu cruzar as seguintes informacoes:

* A carta de uso e ocupacao do solo em escala municipal,
classificada com base em imagens do satélite Landsat 5 e
ajustadas com base em imagens do Google Earth recentes
(2014);

 Mapeamento das principais redes hidrograficas localizadas
nos limites municipais com base em dados oficiais da ANA —
Agéncia Nacional das Aguas (2010);

» Mapeamento das areas de preservacdo permanente,
considerando a largura dos rios e 0 que estabelece o Codigo
Florestal Brasileiro.

* Elaboracdo da carta de declividade, com base nas cartas
SRTM — “Shuttle Radar Topography Mission” com resolugéo
espacial de 90m,;

» Base cartogréfica dos bairros e arruamentos do municipio de
Kaloré, fornecidos pelo proprio municipio;

* Adensamento populacional conforme censo de 2010;
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* Art.182 da Constituicdo Federal e zoneamento ambiental;

Com base na NBR n° 13.896, apresenta-se 0 mapa sintese de
possiveis areas para instalagio de aterro em KALORE. Foram descartadas: areas
adjacentes a corpos de agua (200 m), areas sujeitas a inundacdo em tempo de
recorréncia de 100 anos, distancia de 500 m de nucleos populacionais rurais e da area
urbana principal e declividades superiores a 30%. O resultado da analise pode ser

observado no mapa apresentando na Figura 1.9.
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Figura 1.9 - Resultado de andlise - Possiveis areas para instalacéo de aterros
sanitarios
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Este trabalho é resultado de estudo preliminar que servira de base
para a definicdo de potenciais futuros pontos de construcao de aterros, estacdes de
transbordo, usinas de reciclagem e/ou compostagem. Para tanto, porém, deveréo ser
consideradas outras variaveis como as possibilidades de arranjos intermunicipais, em
razdo de consorcios publicos, associacdes de municipios, infraestrutura de
saneamento bésico, geracao real de residuos, existéncia de aterros sanitarios em
operacao e/ou construcao e outros fatores de ordem politica, social e econdmica.

Ressalta-se que, para a definicdo exata das areas destinadas as
unidades (aterros, transbordos), estudos complementares e posteriores ao PGIRS
deverdo ser levados a cabo, considerando as formacg6es geoldgicas, geomorfologicas,
tipos de solo, rede hidrogréfica local, programas de recuperacdo de APPs, reserva
legal, profundidade de &aguas subterraneas, e demais requisitos minimos
estabelecidos pelos 6rgdos ambientais. Importante € pontuar que, para a grande
maioria de tais estudos, hd a necessidade de manipulacdo de bases cartogréficas

especificas e detalhadas.

Q) Planta de situacéo dos destinos finais dos residuos solidos, sobre mapa basico
em escala adequada indicando itinerario entre o setor da area de planejamento

escolhido e destinos finais

Este tdpico apresenta a planta da situagdo dos destinos finais dos
residuos gerados em Kaloré. Na Figura 1.10, as condi¢Oes atuais de gerenciamento
dos residuos e na Figura 1.11 o fluxograma proposto. Basicamente, como alteracéo,
recomenda-se apenas o gerenciamento adequado dos residuos da construcéo civil,
considerando que as demais acOes executadas atualmente, atendem ao

recomendado pela legislacéo vigente.
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Figura 1.10 — Planta da situacédo atual
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Figura 1.11 — Fluxograma de situacao futura
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Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

h) Eventos de emergéncia e contingéncia

A interrupcao repentina de um ou Vvarios servigos de limpeza urbana
e manejo dos RSU pode ocorrer por forca de varios fatores, como paralisacdo do
servico de coleta dos residuos domiciliares ou até entdo greve dos funcionarios da
empresa prestadora de servicos.

Neste momento, um plano de emergéncia devera ser desencadeado
de tal forma a minimizar os prejuizos causados pela falta das atividades.

Por esse motivo se mostra necessario a apresentacao de propostas
mecanismos e procedimentos para o enfrentamento de eventuais interrupcdes e
paralisacdes.
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As ac¢Oes para emergéncias e contingéncias contemplam medidas e
procedimentos a serem adotados, previstos e programados com relagcdo ao controle
ou combate a uma ocorréncia anormal que possa provocar serios danos a populacao,
ao meio ambiente e aos bens patrimoniais. Medidas de contingéncia centram na
prevencao e as de emergéncia objetivam programar as acdes no caso de ocorréncia
de um acidente. Assim, as acdes para emergéncia e contingéncia sao abordadas
conjuntamente, pois ambas se referem a uma situagcéo anormal.

Basicamente, emergéncia trata-se de situacao critica, acontecimento
perigoso ou fortuito, incidente, caso de urgéncia, situacdo mérbida inesperada e que
requer tratamento imediato; e contingéncia trata-se da qualidade do que é
contingente, ou seja, que pode ou ndo suceder, eventual incerto; incerteza sobre se
uma coisa acontecera ou nao.

No setor de Limpeza Publica e Manejo de Residuos Sdlidos,
considera-se que a paralisacéo dos servigos de coleta de residuos e limpeza publica,
a ineficiéncia da coleta seletiva e a inexisténcia de sistema de compostagem poderao
gerar incOmodos a populacdo e comprometimento da salude publica e ambiental. A
limpeza das vias através da varricao trata-se de servico primordial para a manutencao
de uma cidade limpa e salubre. A paralisacédo dos servi¢os de destinagéo de residuos
ao aterro interfere no manejo destes residuos, provoca mau cheiro, formacao
excessiva de chorume, aparecimento de vetores transmissores de doencas,
comprometendo a saude publica. Diante disso, medidas de contingéncia devem ser
adotadas para casos de eventos emergenciais de paralisagdo dos servigcos
relacionados a limpeza publica, coleta e destinacdo de residuos.

Nas Tabelas 1.32 a 1.40, seguem alternativas que devem ser

adotadas para situacdes de contingéncia e ou emergéncias no Municipio de Kaloré.
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Tabela 1.32 — Alternativas a paralisa¢do do sistema de Limpeza Publica — Varrigdo

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO aA ALTERNATIVAS A PARALIZACA\\/OASQSASOTEMA DE LIMPEZA PU BLICA -

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de paralisacdo dos
servicos de varricdo

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Acionar funcionarios do Municipio e contratagdo de
empresa terceirizada em caso emergencial para
efetuarem a limpeza dos locais criticos, bem como do
entorno de escolas, hospitais, pontos de énibus, etc.

Greve dos funcionarios da
empresa contratada para

0s servicos de varricdo ou

Paralisacéo . 5 Acionar funcionarios do Municipio e contratacéo de
; dos servidores publicos - )

dos servicos g : empresa terceirizada em caso emergencial para
L3 Fato administrativo ~ . )

de varricao execucao dos servicos de coleta de residuos

(rescisdo ou rompimento . e
provenientes da varrigdo.
de contrato, processo

P Realizar campanha de comunicac¢éo visando mobilizar
licitatério, etc.) . . .
a sociedade para manter a cidade limpa no caso de
paralisacdo da varricdo publica
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Tabela 1.33 - Alternativas a paralisacéo do sistema de coleta de residuos

domiciliares
MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR | 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDO S

ALTERNATIVAS A PARALIZACAO DO SISTEMA DE COLETA DE RESIDUOS
e 1© DOMICILIARES
METAS: Criar e implementar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de
paralisacéo dos servigos de coleta de residuos domiciliares

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Acionar funcionarios do Municipio e contratacdo de
Greve dos funcionarios empresa terceirizada em caso emergencial para
Paralisacdo dos | da empresa contratada execugﬁo dqs_ servigos de coleta de residuos solidos
servicos de para os servicos de em Ioca]s criticos, bem como do entorno de_ es_colas,
coleta de coleta de residuos hospitais, terminais urbanos de 6nibus, lixeiras
residuos domiciliares e/ou da publicas, etc.
domiciliares Prefeitura Municipal ou | Realizar campanha de comunicagéo visando mobilizar
outro fato administrativo | a sociedade para manter a cidade limpa no caso de
paralisacdo da coleta de residuos

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.34 - Alternativas a paralisacéo do sistema de coleta seletiva e triagem dos
residuos reciclaveis

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDO S

OBJETIVO | ac ALTERNATIVAS A PARALIZACAO DO SISTEMA DE COLETA SELETIVAE
TRIAGEM DOS RESIDUOS RECICLAVEIS

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de paralisacao
dos servicos de triagem dos residuos de coleta seletiva

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Acionar funcionarios do Municipio e contratar
Greve ou problemas empresas terceirizadas temporariamente.

operacionais df’j‘ Realizar campanha de comunicacéo visando mobilizar
empresa responsavel a sociedade para manter a cidade limpa no caso de
pela coleta e triagem paralisacéo da coleta seletiva

Paralisacédo dos
servicos de coleta
seletiva

dos residuos Celebrar contratacdo emergencial de empresa
reciclaveis especializada para a coleta e comercializa¢io dos

residuos reciclaveis

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Tabela 1.35 - Alternativas a paralisacéo do sistema de coleta e destinacédo dos
residuos de saude/hospitalares

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDO S

OBJETIVO | 4D ALTERNATIVAS A PARALI;ACAO DO SISTEMA DE COLETAED ESTINACAO

DOS RESIDUOS DE SAUDE/HOSPITALARES

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de paralisagéo
dos servicos de coleta e destinagéo dos residuos de saude/hospitalares

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Greve ou problemas
Paralisacédo dos operacionais da . . .
. . Contratagdo de empresa terceirizada em carater
servicos de coleta | empresa responséavel . : - .
Cx emergencial devidamente habilitada e registrada para
e destinagéo dos pela coleta e N ]
. S coleta e destinacao final dos residuos de
residuos de destinacéo dos . :
. . . saude/hospitalares.
saude/hospitalares residuos de
salde/hospitalares

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.36 - Alternativas a paralisacdo do Aterro Sanitario

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4

LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDO S

OBJETIVO | 4E

ALTERNATIVAS A PARALIZACAO DO ATERRO SANITARIO

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de paralisagédo parcial e
total do Aterro Sanitario

OCORRENCIA

ORIGEM

AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Paralisacédo total dos
servicos realizados
no Aterro Sanitario

Greve ou problemas
operacionais da
empresa contratada
responsavel pelo
manejo do aterro
el/ou area encerrada
de disposicao dos
residuos

Encaminhar os rejeitos para aterro alternativo (aterro
particular ou de municipio préximo).

Acionar os caminhdes da Secretaria Municipal de
Obras ou contratacdo de empresa em carater
excepcional para execucdo dos servicos de transporte
dos residuos até o local alternativo.

Explosédo, incéndio,
vazamentos toxicos
no aterro

Evacuar a area cumprindo os procedimentos internos
de seguranca, acionar o 6rgédo ou setor responsavel
pela administracdo do equipamento, bem como os
bombeiros.

Paralisac&o parcial
dos servicos
realizados na célula
sanitaria

Ruptura de
taludes/células

Reparar rapidamente as células por meio de
maquinario que podera ser mobilizado junto a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Vazamento de
Chorume

Excesso de chuvas,
vazamento de
chorume ou
problemas
operacionais

Promover a contencao e remocédo dos residuos por

meio de caminhao limpa fossa e encaminhamento

destes as Estacdes de Tratamento de Esgoto mais
préximas do aterro.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

313



g | MUNICIPIO DE KALORE
Plano Municipal de Saneamento Basico
Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdl

Consércio

idos \ T V)8

Tabela 1.37 - Alternativas a paralisacdo da coleta e destinacao correta dos residuos

da Construcao Civil e volumosos

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDO S
OBJETIVO | 4F ALTERNATIVAS A I?ARALIZAQAO DACOLETAE DESTINACAO C ORRETAS
DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL E VOLUMOSOS

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de inoperancia da coleta

e destinagdo dos residuos da construgéo civil e volumosos

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Inoperancia de Interrupgao do Mobilizar a equipe de plantdo da Secretaria
transporte destes .
transporte . Responsavel.
residuos
Implementar medidas para desinterditar o local e
ampliar a fiscalizacdo dos pontos onde ocorre a
Destinacdo inadequada | deposicéo clandestina com mais frequéncia, destinar
em locais clandestinos os residuos retirados da &rea para local correto e
por inoperancia da criar/ampliar o nimero de pontos de depdsito ou
S gestdo e falta de entrega voluntaria (ecopontos) dentro do municipio.
Destinacéo . o - - ~
. fiscalizacé@o Criar e implementar programa de recuperacao e
inadequada de . . e
2 monitoramento das areas degradadas utilizadas para
residuos da o : .
a o . deposito clandestino de residuos
construgao civil e Risco ambiental e a
volumosos ; -
saude publica com
deposicdo de material ~ . . .
. Promover a remocéo e envio do material contaminante
contaminante ou ; ;
. ou contaminado para local apropriado.
contaminado (produtos
toxicos, produtos
guimicos)
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.38 - Alternativas a paralisacdo da coleta e destinacao correta dos residuos
da construcédo civil e volumosos

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR | 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO | ,; | ALTERNATIVAS A PARALIZAGAO DA COLETA E DESTINAGAO C_ORRETAS
DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL E VOLUMOSOS

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso inoperancia da coleta e

destinacao dos residuos da construcéo civil e volumosos

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA

ORIGEM

AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Insuficiéncia do
Sistema de
Informacéo e
Educacéo
Ambiental

Insuficiéncia de
informacao a
populacao sobre o
sistema de coleta e
destinacéo deste tipo
de residuo

Promover educacdo ambiental e informacéo a
populacao sobre os pontos oficiais de depésito ou de
entrega voluntéria e sobre as punicfes que podera
sofrer em caso de destinacdo de residuos de
construcéo civil e volumosos em locais
inadequados/clandestinos.

Inexisténcia de sistema
de denlincias

Criar sistema de denuncias através de telefone
exclusivo junto aos Orgaos, Secretarias e Setores
pertinentes/Fiscalizacao Geral //IAP/Policia Florestal

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Tabela 1.39 - Alternativas a paralisagdo dos servi¢cos de poda e supressao de
vegetacao arbdrea e rocagem

MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO | 4H ALTERNATIVAS A PARALNIZAQAO,DOS SERVICOS DE PODA E
SUPRESSAO DE VEGETACAO ARBOREA, DE CAPINA E ROCAGEM

METAS: Criar sistema para atender emergéncias e contingéncias no caso de tombamento
em massa e esporadico de arvores, bem como de paralisacdo dos servi¢cos de capina e rocagem

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Acionar equipe de plantdo do Municipio,
Concessionaria de Energia Elétrica, Corpo de
Tombamento em massa de . o
A . Bombeiros e Defesa Civil.
Urgéncia na arvores e galhos em - —— -
A . Acionar os caminh@es e equipamentos da
realizagcéo de tempestades e vendavais : S ~
podas e Secretaria Municipal de Obras, para execucdo dos

supressoées de

servigos de retirada e transporte dos residuos.

vegetacdo de
porte arbéreo

Tombamento esporadico de
arvores causado por
acidentes de transito ou
patologias que
comprometam a espécie

Acionar equipe de plantdo do Municipio,
Concessionaria de Energia Elétrica, Corpo de
Bombeiros e Defesa Civil.

Paralisacéo dos servicos

Acionar equipe de plantdo do Municipio e da

ParaI|§agao contratados/terceirizados de Secretéria Municipal de Obras.

dos servicos de ; —— -

capina e capina e rogagem por Dependendo do tempo de paralisacédo dos servicos,

P problemas contratuais ou promover a contratacdo emergencial de outra
rogagem . -
trabalhistas empresa terceirizada.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.
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Tabela 1.40 - Alternativas a ocorréncia de derramamento de cargas perigosas
MUNICIPIO DE KALORE - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVO | 41 ALTERNATIVAS A OCORRENCIéAO[I)_IIEDI(DDESRRAMAMENTO DE RESIDU OS

METAS: Acionar Defesa Civil, SEMA-PR para medidas cabiveis.
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Tombamento em

a caminhao contratado
Urgéncia na Isolamento do local

; . com residuos
contingencia de

. i infectantes.
residuos saélidos
derramados. Tombamento de Recolhimento de material e descontaminagé&o do
caminhdo de chorume. local.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria, 2015.

Para um processo eficaz de monitoramento e fiscaliza¢éo, o municipio

deve ter sistematizado o contetdo seguinte:

v' Cadastro de transportadores de todas as tipologias de residuos solidos;

v Cadastro de receptores de todas as tipologias de residuos sélidos;

v' Cadastro dos grandes geradores de todas as tipologias de residuos
solidos;
Histdrico de imagens de satélite do municipio;
Relatérios mensais dos transportadores e receptores de residuos sélidos;
Localizac&o e fluxos das Areas de Transbordo e Triagem;

Localizacao e fluxos das Instalacées de Recuperacédo de Residuos;

X8 XX

Localizacao e fluxos das empresas recicladoras;
v Planos de gerenciamento dos responsabilizados pela lei por sua
elaboracao;
v' Quantidades de residuos encaminhados ao Aterro Sanitario e Aterro de
Inertes;
v" Quantidades de residuos encaminhados a incineragao;
Listagem de agentes em situacgao irregular e as autuacdes dos fiscais;
Sugestdes e reclamacdes da populacao;

Itinerarios e frequéncias das coletas porta a porta,

N N N

Dados das logisticas reversas aplicas no municipio
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i) Sustentagdo Econdmica no Manejo de Residuos Solidos

A legislacao federal em vigor aponta no sentido de que 0s municipios,
titulares dos servicos de limpeza publica e gestdo de residuos sélidos, busquem a
autossustentacdo financeira de seus sistemas. As leis que criaram as politicas

nacionais de Saneamento Basico e de Residuos Sdlidos expressam claramente esta

Imposicao:
Lei 11.445/07 -Politica Nacional de Saneamento Bésico:

Art. 22 Os servigos publicos de saneamento basico serdao prestados com
base nos seguintes principios fundamentais:
VIl - eficiéncia e sustentabilidade econdmica
Art. 11. S&o condi¢des de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestacao de servigos publicos de saneamento basico:
Il - a existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdmico-
financeira da prestacdo universal e integral dos servi¢os, nos termos do
respectivo plano de saneamento basico;
lll - a existéncia de normas de regulacdo que prevejam 0S meios para 0
cumprimento das diretrizes desta Lei, incluindo a designacdo da entidade de
regulacéo e de fiscalizacao;
§ 22 Nos casos de servigos prestados mediante contratos de concesséo ou
de programa, as normas previstas no inciso lll do caput deste artigo deverao
prever:
IV - as condi¢Bes de sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro
da prestacéo dos servigos, em regime de eficiéncia, incluindo:
a) o sistema de cobranca e a composicao de taxas e  tarifas;
b) a sisteméatica de reajustes e de revisfes de taxa s e tarifas;
c) a politica de subsidios;
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Art. 29. Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econdémico-financeira assegurada, s empre que
possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos se  rvicos:

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urba  nos: taxas ou
tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o regime de
prestacdo do servigo ou de suas atividades;

§ 1° Observado o disposto nos incisos | a Ill do caput deste artigo, a
instituicdo das tarifas, precos publicos e taxas para os servicos de
saneamento basico observara as seguintes diretrizes:

lll - geragdo dos recursos necessarios para realizacao dos investimentos,
objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servigo;

V - recuperacao dos custos incorridos na prestacéo do servico, em regime de
eficiéncia;

VI - remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos
Servicos;

§ 22 Poderéo ser adotados subsidios tarifarios e ndo tar  ifarios para os
usudrios e localidades que nado tenham capacidade de pagamento ou
escala econdmica suficiente para cobrir o custo int egral dos servicos

Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de
remuneracéao e cobranga dos servicos publicos de saneamento basico podera
levar em consideracdo os seguintes fatores:

| - categorias de usuarios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes
de utilizac&o ou de consumo;

Il - padrées de uso ou de qualidade requeridos;

Il - quantidade minima de consumo ou de utilizacdo do servico, visando a
garantia de objetivos sociais, como a preservacdo da saude publica, o
adequado atendimento dos usuarios de menor renda e a protecdo do meio
ambiente;

IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade
e qualidade adequadas;

V - ciclos significativos de aumento da demanda dos servigos, em periodos
distintos; e

VI - capacidade de pagamento dos consumidores.
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Art. 31. Os subsidios necessérios ao atendimento de usuarios e localidades
de baixa renda serdo, dependendo das caracteristicas dos beneficiarios e da
origem dos recursos:

| - diretos, quando destinados a usuarios determinados, ou indiretos, quando
destinados ao prestador dos servicos;

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifaria, ou fiscais, quando
decorrerem da alocacédo de recursos orcamentarios, inclusive por meio de
subvencdes;

Il - internos a cada titular ou entre localidades, nas hip6teses de gestao

Art. 35. As taxas ou tarifas decorrentes da prestagéo de servigo publico de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos devem levar em
conta a adequada destinacdo dos residuos coletados e poderao considerar:

| - o nivel de renda da populagdo da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas;

Il - o peso ou o0 volume médio coletado por habitante ou por domicilio.

Art. 37. Os reajustes de tarifas de servigos publicos de saneamento basico
serdo realizados observando-se o intervalo minimo de 12 (doze) meses, de
acordo com as normas legais, regulamentares e contratuais.

Art. 38. As revis@es tarifarias compreenderéo a reavaliacdo das condicdes
da prestacéo dos servicos e das tarifas praticadas e poderao ser:

| - periédicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os
usuarios e a reavaliacdo das condi¢cdes de mercado;

Il - extraordindrias, quando se verificar a ocorréncia de fatos ndo previstos no
contrato, fora do controle do prestador dos servicos, que alterem o seu
equilibrio econdmico-financeiro.

§ 19 As revisdes tarifarias terdo suas pautas definidas pelas respectivas
entidades reguladoras, ouvidos os titulares, os usuarios e os prestadores dos
Servicos.

§ 20 Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de indugédo a
eficiéncia, inclusive fatores de produtividade, assim como de antecipacao de
metas de expanséao e qualidade dos servicos.

§ 3¢ Os fatores de produtividade poderdo ser definidos com base em
indicadores de outras empresas do setor.
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§ 4° A entidade de regulacdo poderd autorizar o prestador de servicos a
repassar aos usuarios custos e encargos tributarios ndo previstos
originalmente e por ele ndo administrados, nos termos da Lei n° 8.987, de 13
de fevereiro de 1995.

Art. 39. As tarifas serdo fixadas de forma clara e objetiva, devendo os
reajustes e as revisdes serem tornados publicos com antecedéncia minima
de 30 (trinta) dias com relacdo a sua aplicagéo.

Paragrafo Unico. A fatura a ser entregue ao usuario final devera obedecer a
modelo estabelecido pela entidade reguladora, que definird os itens e custos
gue deverdo estar explicitados.

Art. 50. A alocacao de recursos publicos federais e os financiamentos com
recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgdos ou
entidades da Unido serdo feitos em conformidade com as diretrizes e
objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49 desta Lei e com os planos de
saneamento basico e condicionados:

| - ao alcance de indices minimos de:

a) desempenho do prestador na gestéo técnica, econdmica e financeira dos
Servicos;

b) eficiéncia e eficacia dos servigos, ao longo da vida util do empreendimento;

Il - & adequada operagdo e manutengdo dos empreendimentos anteriormente
financiados com recursos mencionados no caput deste artigo.

§ 12 Na aplicagéo de recursos ndo onerosos da Unido, sera dado prioridade
as acdes e empreendimentos que visem ao atendimento de usuarios ou
Municipios que nao tenham capacidade de pagamento compativel com a
auto-sustentacdo econémico-financeira dos servicos, vedada sua aplicacdo
a empreendimentos contratados de forma onerosa.

Ja a Lei 12.305/10 corrobora e complementa os ditames da lei

anterior:

Art. 12 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdmicos  aplicaveis.

Art. 72 Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacéo
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos,
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com adocao de mecanismos gerenciais e econdmicos que as  segurem a
recuperacdo dos custos dos servicos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e finance ira, observada a Lei
n° 11.445, de 2007;

Destes dispositivos legais, destacam-se algumas diretrizes e
possibilidades legais e normativas que, a critério de cada administracdo, podem ser
adotadas.

* a-principio fundamental de eficiéncia e sustentabilidade
econdmico-financeira, seja nos servicos prestados diretamente
pela municipalidade seja através de contratos de terceirizacao;

* b-necessidade de normas de regulacao;

* c-adocdo de sistema de cobranca pelos servicos prestados,
composicdo de taxas e/ou tarifas, sistemética de reajustes e

revisdes destes precos e politica de subsidios.

A adocdo de mecanismos de cobranca pelos servigos prestados é,
entdo, uma medida recomendada pela legislacdo, mas fica subordinada ao
poder/dever de cada gestor municipal, de acordo com suas receitas orcamentarias e
politicas tributaria e financeira. A criacao de taxas e/ou tarifas € uma prerrogativa da
administracdo com base legal e constitucional mas deve preferencialmente ser
submetida a ampla discussdo com a sociedade e necessariamente no ambito do
Legislativo Municipal.

No caso de Kaloré, verifica-se a necessidade de realizacdo de um
estudo que permita a definigdo de um novo sistema de calculo e previsdes dos custos
e respectivas receitas para 0 municipio garantir a cobertura dos gastos, investimentos
com os servigos prestados e/ou contratados e aquisicdo de insumos relacionados a
limpeza publica e de manejo de residuos sélidos.

Ressalta-se que este estudo deve considerar a diretriz da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, a minimizacdo da geracdo de residuos e a
reaproveitamento dos residuos gerados.

Atualmente como nao existe diferenciacado entre grande e pequeno

gerador, o municipio tem assumido a responsabilidade por todo o tipo de residuos

7~ N\
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gerados. Para diminuir os custos é importante que se estabelegcam instrumentos de
cadastro dos geradores, a fim de se promover a centralizacdo das informagoes.

O municipio pode procurar fontes de recursos financeiros, que podem
ser classificados em:

- Ordinarios (IPTU, ISSQN, ITBI, ICMS, FPM): que sdo destinados a
projetos de infraestrutura, cujo municipio pode recorrer a tais recursos
independentemente ao cumprimento do PNRS;

- Extraordinarios: referentes aos recursos de que o municipio podera
dispor desde que cumpra as diretrizes minimas da PNRS.

Portanto existe necessidade de avaliar o valor de arrecadacao da taxa
de coleta dos residuos, porem ao termino do PMGIRS - Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sodlidos, o municipio poderd também buscar fontes de

financiamento ou recursos a fundo perdido em outras esferas de governo.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

Infraestrutura de Abastecimento de Agua

O Municipio de Kaloré ndo apresenta déficit no Sistema de
Abastecimento de Agua, entretanto, utiliza-se de minas como fonte de captacéo para
abastecimento, desta forma recomenda-se a desativacdo das minas e instalacéo de
no minimo um pogo com vazao minima de 75 m3, com funcionamento de 16 horas por
dia.

Além disso, ha de se planificar acdes de emergéncia e contingéncia,
igualmente elencadas acima, visando a pronta e plena restauracéo das situacdes de

normalidade.

Infraestrutura de Esgotamento Sanitario

O municipio ndo detém de sistema de coleta e tratamento de esgoto,
a maioria dos domicilios ainda utilizam de fossas do tipo sépticas ou rudimentares
(IBGE, 2010). Conforme informac¢des do SAAEK, o municipio ainda n&o possui projeto
para implantacéo do sistema.

Para a area rural, propde-se a instalacdo de fossas sépticas em
substituicdo das rudimentares existentes, conforme os padrdes estabelecidos pelos
orgaos federais de saneamento basico para que as comunidades sejam plenamente

atendidas.

Infraestrutura de Aguas Pluviais

Conforme diagnosticado, ndo foram identificados eventos especificos
e de grande significancia como alagamentos e enxurradas no municipio.

Medidas estruturais e nao estruturais assim como acdes de
emergéncia e contingéncia foram aqui elencadas visando minimizar e evitar estes
problemas.

De uma forma geral, destacam-se algumas medidas gerais propostas
como o controle, fiscalizacdo e monitoramento da rede, a limpeza periodica de calhas

e bocas de lobo e a revitalizacdo de areas verdes.

oy
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Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Sélidos

A gestdo de Residuos Sdlidos no municipio de Kalore carece de
algumas adequacdes. No geral, ndo se verificam grandes problemas, mas ha de se
projetar medidas de incremento em alguns setores. O presente documento
apresentou as projecdes e as diretrizes gerais, especialmente aquelas relacionadas
com o sistema de coleta seletiva, com énfase na segregacéo na fonte e na criagéo de
projetos para reaproveitamento da fragdo da matéria organica. Destacam-se também
a necessidade da correta destinacéo dos residuos da construcao civil, incremento na

Logistica reversa e na Educacdo Ambiental.
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