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Nao foram visualizados lancamentos ilicitos de esgoto diretamente sobre a via
publica. Porém, de acordo com dados obtidos através dos questiondrios aplicados a
populacdo de Sao Ludgero, se obteve a informagdo de que existem lancamentos de esgoto
a céu aberto no Residencial Antdnio Weber e que algumas residéncias situadas no bairro
Madre Tereza proximas ao Rio Braco do Norte, langam esgoto diretamente sobre o corpo

hidrico.

No bairro KM2, existe um sistema que consiste em uma fossa séptica que atende
coletivamente as familias situadas nesta localidade, implantada pelo SAMAE. Porém, se
pode observa que tal sistema se encontra saturado. Presencialmente se pode visualizar o
transbordamento da fossa e a presenca de forte odor evidenciados na Figura 7.86 abaixo.
Contudo, a ineficiéncia detectada no sistema de tratamento atual no bairro KM2, ndo gera
preocupacdes para o futuro, pois 0 mesmo se encontra incluso, na expansdao da rede

coletora de esgoto do municipio, que ocorrera em breve, solucionando o problema.

Figura 7.86 - Acimulo de 4gua com contribuicio de esgoto doméstico

O baixo ntimero de ligacdes irregulares pode ser explicado devido a grande
quantidade de redes coletoras de esgoto existentes no municipio e a alta cobertura do
sistema de esgotamento sanitario na area urbana, além dos incentivos dados a populagao,
quando da implantagdo de novas redes coletoras de esgoto, visando aumentar o nimero de

ligacdes domiciliares nas redes e minimizando a destinagdo inadequada dos esgotos dom.

Outro fator importante € o projeto Microbacias, de autoria da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina — EPAGRI, que promove a instalacdo de
sistemas individuais de tratamento nas areas urbanas, onde ndo ha redes coletoras de
esgoto, evitando assim despejos irregulares de esgoto. No Item 7.4.7 serdo descritos

brevemente os sistemas de tratamento individuais instalados pela EPAGRI.
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Como fruto de reunides do processo de participagdo da sociedade, foram realizadas
visitas de campo em locais indicados pela populagdo, com o objetivo de identificar areas

em que hé lancamento irregular de esgoto doméstico.

7.4.7  SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

Apesar de os sistemas de esgotamento sanitario de Sao Ludgero, administrados pelo
SAMAE, atenderem a grande maioria da popula¢do urbana do municipio, 0 mesmo nao
acontece com a populacdo habitante das 4reas rurais. Nessas localidades prevalecem os

sistemas individuais de tratamento de efluentes, ou mesmo a inexisténcia de tratamento.

A unidade da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina — EPAGRI, em Sao Ludgero, através do projeto Microbacias, promove a
instalagdo de sistemas individuais de tratamento, em residéncias localizadas nas areas

rurais do municipio, em parceria com o SAMAE e a prefeitura municipal.

Os sistemas de tratamento instalados sdo do tipo fossa-filtro, constituidos de fossa
séptica, ligada a um filtro, com disposicao final em um circulo de bananeiras. A fossa e o
filtro visam a remog¢do da matéria organica através de processos fisicos e bioldgicos,
enquanto o circulo de bananeiras realiza o polimento do efluente, através da absorc¢do da
agua e da matéria organica pelas raizes das arvores. Através da Figura 7.87, se pode

verificar a instalacdo de sistemas individuais de tratamento na zona rural.

Figura 7.87 - Instalacdo do Sistema fossa-filtro na zona rural

Através do escritorio da EPAGRI em Sao Ludgero, foi possivel obter um
levantamento de dados sobre a instalacdo de sistemas individuais de esgoto, no municipio.
Abaixo segue descricdo sobre a quantificacdo da instalacdo dos sistemas nas diferentes

localidades.
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A Tabela 7.68 abaixo apresenta um resumo da quantidade de sistemas individuais

de tratamento, instalados através do projeto Microbacias nas diferentes localidades da area

rural do municipio de Sao Ludgero.

Tabela 7.68 - Sistemas individuais de tratamento de esgoto instalados

Sistemas de Tratamento

Localidade Instalados
Bom Retiro Baixo 7
Bom Retiro 42
Caminho Taipa 3
Km? 2
Mar Grosso 13
Morro do Cruzeiro 17
Nova estrela 1
Ponte Baixa 2
Ribeirdo Becker 9
Santo Antonio 5
Sdo Defende 19
Serrinha 2
Taipa
Trés Divisas 3
Total 129

Fonte: EPAGRI Sao Ludgero, 2010

A Figura 7.88 abaixo apresenta a configuracdo dos sistemas fossa-filtro instalados.
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Figura 7.88 - Esquema dos sistemas individuais de tratamento instalados
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Fossa séptica: 1,00 m de altura, 0,79 m de diametro, sendo duas em sequéncia.

Filtro: 0,96 m de altura, 0,79 m de diametro, sendo colocadas pedras ou aparas de

pneu em seu interior.

Circulo de bananeiras: 0,50 m de altura, 2,00 m de diametro, em formato de bacia,
com seis mudas de bananeira e seis mudas de mamoeiro ou dez a doze mudas de bananeira

plantadas.

7.4.8 ANALISE CRITICA

O sistema de esgotamento sanitario de S3o Ludgero, referéncia no estado de Santa
Catarina, apresenta alta cobertura, atendendo grande parte dos habitantes do perimetro
urbano (98%) com rede de coleta de esgotos e posterior tratamento do efluente sanitario

produzido.

Porém faltam no municipio dados atualizados referentes ao cadastro das tubulagdes
utilizadas e informacdes gerais sobre a rede de coleta. O cadastro da rede coletora de Sao
Ludgero esta incompleto. Esses dados sdo importantes para uma melhor avaliagdo e uma

melhor gestdo do sistema de esgotamento sanitario.

Nao foram disponibilizados relatorios técnicos completos referentes ao
funcionamento das estacdes elevatorias de esgoto existentes, faltam informagdes sobre
vazao afluente e tempo de detencdo. Sendo assim com as auséncias desses dados ndo ¢
possivel o calculo da eficiéncia da estagao elevatoria. Estes dados poderiam auxiliar no
redimensionamento de componentes e substituicdo de equipamentos, visando economia de

recursos € uma otimizag¢ao operacional.

Segue na sequéncia a andlise critica dos principais componentes do sistema de
esgotamento sanitario de Sa3o Ludgero, em virtude dos sistemas Bacia 1, Bacia 2 e Bacia 3
terem sido concebidos simultaneamente, os mesmos apresentam muita similaridade, sendo

que a analise critica ¢ aplicavel a todas as bacias de uma forma geral.

7.4.8.1 SISTEMA ESGOTAMENTO SANITARIO

O SAMAE de Sao Ludgero ndo possui as informagdes completas sobre este
sistema, para uma andlise profunda. Esta falta de dados ocorre em muitos municipios no

Brasil, trazendo prejuizos na gestao eficiente dos servigos de esgotamento sanitario.
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Ainda ndo existe um cadastro atualizado, ou mapas, com o tragado completo da
rede coletora de esgoto no municipio, tornando a avaliacdo dos sistemas tarefa dificil.
Atualmente o SAMAE esta passando para meio digital os tragados das redes de esgoto

existentes, realizando em conjunto o cadastro das tubulagdes instaladas.

O municipio conta com topografia acidentada, o que justifica o bombeamento de
esgoto neste sistema, através de nove estagdes elevatdrias. As estagdes elevatdrias
consomem grande quantidade de energia e ndo se tem uma avaliacdo da eficiéncia das

bombas.

Nao existe nas estagdes elevatdrias a presenca de macromedidores de vazdo, nao
sendo possivel medir a vazdo afluente as estacdes e a real vazdo bombeada. Também nao
existe um acompanhamento do tempo do tempo de detencdo do esgoto nos pocos de
succdo, para assim, verificar se os mesmos encontram-se de acordo com a NBR 12.208 —
Projeto de estagdes elevatorias de esgoto sanitario. Com o conhecimento do real valor da

vazao coletada, ¢ possivel avaliar a compatibilidade da operagcdo com os dados de projeto.

Segundo Pereira (2006), a empresa concessiondria deve realizar o monitoramento
da vazdo de esgoto na entrada das estagdes elevatdrias para determinar a vazdo de
contribuicio de esgoto na 4area atendida pela rede coletora, possibilitando o
estabelecimento de rotina operacional nas estagdes elevatorias, de indicadores de
desempenho operacional e de agdes de avaliacao nos setores de faturamento, arrecadagao e

cobranga.

Existem diferengas nas quantidades de esgoto produzidos e efetivamente faturados
nos sistemas de esgoto, como ndo ¢ possivel obter esta diferenga no municipio, ndo ¢é
possivel efetuar corre¢des em tarifas cobradas dos usuarios, assim pode-se estar cobrando
um valor nao condizente com o valor real para o funcionamento e manutencao dos

Servigos.

O conhecimento e o controle da vazao afluente a estagdo de tratamento de esgotos
sdo de fundamental importancia. As ETE’s sdo projetadas para operar com certa vazao,
ocorrendo variagdes nesta vazao podem ocorrer prejuizos aos processos € em consequéncia

a qualidade do efluente tratado.
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Pode-se concluir que o sistema de esgotamento sanitario, do municipio de Sao
Ludgero apresenta um bom funcionamento e uma boa operacao, com atendimento de cerca
de 98% dos habitantes desta regido, o que representa uma alta cobertura de coleta de
esgotos na zona urbana do municipio, estando consideravelmente acima da média do

Estado e do pais.

7.4.8.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A estagdo de tratamento de esgotos em sua ultima ampliacdo inseriu um reator
UASB em sua unidade, o mesmo se configura atualmente como sendo a principal etapa de

tratamento de esgotos na ETE, o pds-tratamento fica a cargo das lagoas de polimento.

O controle operacional no reator UASB ¢ mais complexo do que o verificado nos
sistemas compostos apenas por lagoas, pois existe a necessidade do gerenciamento

(desaguamento e destinacao final) do lodo excedente retirado do reator UASB.

Embora Reator UASB seja uma unidade eficiente na remocao do material organico
e dos solidos em suspensdo, a qualidade da aguas residudrias digerida pode ndo ser
compativel com os padroes legais ou a qualidade desejada para o efluente final. Neste caso,
pode-se utilizar lagoas para polimento final de efluentes de reatores UASB. Neste
tratamento complementar os aspectos mais importantes sdo a qualidade higi€nica do
efluente final (refletida pelo numero de coliformes fecais e ovos de helmintos), a remogao

dos residuos de material organico e solidos em suspensdo e eventualmente, a remogao de

nutrientes (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994).

O reator UASB foi projetado para operar com temperaturas entre 15°C a 40°C,
geralmente na faixa mesofila, abaixo de 15°C entra-se na faixa psicrofila. Segundo
CHERNICHARO (2007), niveis 6timos de temperatura tem sido associado & digestdo
anaerdbia, na faixa mesofila entre 30°C e 35°C. Contudo no periodo de inverno, podem
ocorrer variagdes de temperatura que diminuam a mesma para valores inferiores a 15°C,
verificados para os meses junho e julho, conforme as normais climatologicas apresentadas
na Tabela 7.6. Nestes meses, e durante a passagem do inverno pode ocorrer diminui¢do na
atividade microbiolédgica, diminuindo assim a eficiéncia do tratamento e o lancamento de

efluente em desacordo com o previsto legalmente.
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Analisando-se a Tabela 7.66 e a Tabela 7.67, pode-se perceber que o tratamento
empregado na ETE de Sao Ludgero atende a exigéncia legal, portanto os lancamentos de
efluentes provenientes das duas lagoas estdo em conformidade com a legislacdo. A
remocao de D.B.O ¢ superior a 80% em ambas lagoas, atendendo ao que exige o Decreto
Estadual 14.250. A eficiéncia na remog¢do de coliformes fecais em ambas as lagoas

também foi satisfatoria, estando superior a 90%.

Considerando que o sistema possui uma média de 2.125 economias em
funcionamento (SAMAE, 2010), e que segundo dados do Censo (IBGE, 2000) a taxa de
moradores por domicilio ¢ de 3,74 habitantes, a populacdo total atendida pelo tratamento ¢

de 7.948 habitantes.

Para analisar se o funcionamento da estagdo de tratamento de esgotos esta em
conformidade atualmente foi feita a seguinte seqiiéncia de verificacdes demonstradas a
seguir. Adotando-se o valor usual de projeto de 150 1/hab.dia e adotando o coeficiente de
retorno de 0,8, tem-se que a vazdo média de esgoto gerado no sistema ¢ de 10,24 I/s e a
maxima hordaria é de 20,70 1/s. Adotando a taxa de infiltracao de 0,0001 1/s.m, tem-se que
por meio da rede com 37.709 m, a vazao de infiltracao ¢ de 5,52 1/s. Dessa forma, a vazao
média de operagdo atualmente ¢ de 16,561/s, o que demonstra estar abaixo da capacidade
maxima, pois a vazao de projeto adotada para dimensionamento da estagdao de tratamento

de esgoto, que foi de 29,19 I/s.

O projeto de ampliacdo da ETE foi concebido para uma populacdo de projeto para
final de plano de 14.009 habitantes, operando com uma vaziao média de 29,19 I/s e vazdo
maxima horaria de 40,50 1/s considerando-se a taxa infiltragdo de 0,0001 1/s.m. contudo
através de verificacoes obtidas através de calculos, a estacdo de tratamento de esgoto
demonstra estar em conformidade com a vazdo de projeto adotada para o seu

dimensionamento.
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Segundo CHERNICHARO (2007), para um bom desempenho de um reator UASB
devem-se observar os principais parametros de funcionamento do mesmo, como carga
hidraulica volumétrica, tempo de detencdo hidraulica, velocidade ascendente do fluxo,
velocidades nas aberturas do decantador, taxas de aplicacdo superficial no decantador e
tempo de detencdo hidraulica do decantador. As extrapolagdes dos valores aceitaveis
podem prejudicar o funcionamento do sistema e ocasionar dentre outros problemas, a
perda excessiva de biomassa, devido ao arraste do lodo com o efluente e a possivel
desestabilizacdo do sistema, uma vez que o tempo de permanéncia da biomassa no sistema

pode ser inferior ao seu tempo de crescimento.

Sendo assim, percebe-se que para a populagdo estimada para o fim da vigéncia do
PMSB de Sao Ludgero, os principais parametros de operagao do UASB sofrerao alteragdes
significativas que conseqiientemente influenciardo na eficiéncia do tratamento. O PMSB
de Sao Ludgero possui periodo de projeto de 20 anos, estima-se que em 2030 a populacao
urbana alcance um patamar de 16.495 habitantes, sendo que para esta situagdo o reator
estard operando com vazdo média de 34,37 l/s e vazdo maxima hordria de 46,96 1/s
contabilizando a taxa de infiltracdo, nesse periodo a estagdo de tratamento de esgotos ja

estaria operando acima do seu limite maximo de operacao.

Portanto, entre o ano de 2024 e 2030, respectivamente os finais de plano da estacao
de tratamento de esgoto e do Plano Municipal de Saneamento Basico deve ser revista a
capacidade da ETE e verificada a possibilidade de ampliagdo do sistema de tratamento de

esgoto, pois o tratamento como se encontra atualmente se encontrara subdimensionado.

O sistema podera comportar aproximadamente com seguranga a expansao de até

1620 ligagdes de esgoto sem que exista comprometimento no tratamento.

7.4.8.3 SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas ou tanques sépticos sio
unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas
principalmente ao tratamento primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de
pequenas areas ndo servidas por redes coletoras. No tratamento, cumprem basicamente as

seguintes fungoes:

e Separacdo gravitacional da escuma e dos solidos, em relacdo ao liquido

afluente, vindo os sélidos a se constituir em lodo;

Sanetal



208
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

e Digestao anaerdbia e liquefagdo parcial do lodo;
e Armazenamento do lodo.

O dimensionamento de tanques sépticos deve ser feito de acordo com o niimero de
pessoas a serem atendidas e com o tempo de detencdo necessario para degradagdo do
esgoto, seguindo a NBR 7.229/93. Os sistemas instalados em Sdo Ludgero apresentam
configuragdo unica, podendo em alguns casos ndo atender a eficiéncia esperada no
tratamento. Cada sistema instalado deveria, antes de sua execuc¢ao, ter passado por analise
para verificar se atenderiam os parametros de tratamento, com riscos de causar poluigdes

no solo e em corpos hidricos.

Para o funcionamento correto dos tanques sépticos deve ser realizada a retirada do
lodo acumulado em seu interior, nos intervalos de tempo determinados em projeto. A
acumulacdo de lodo no sistema pode levar a redu¢do do volume util do tanque, reduzindo o
tempo de detencdo do efluente, assim reduzindo assim eficiéncia a remog¢ao de sua carga

poluidora.

O lancamento de esgoto sem tratamento em corpos hidricos provoca a diminui¢ao
da qualidade da 4gua, podendo trazer prejuizos aos organismos aquaticos e a saude
humana. A implantacdo de redes de coleta de esgotos nem sempre ¢ viavel, devido a
fatores, como: pequenas populacdes a serem atendidas, altos custos de implantagao,
grandes distancias de estacdes de tratamento, questdes topograficas e geologicas. Neste
caso uma das solu¢des adequadas ¢ a implantagdo de sistemas de tratamento de esgoto
descentralizados, como os sistemas implantados em Sao Ludgero, compostos de fossas

sépticas, filtro anaerobio e circulo de bananeiras.

Cabe lembrar que a Lei 11.445/07, Lei Federal do Saneamento, em seu Art. 45.
afirma que toda edificagdo permanente urbana sera conectada as redes publicas de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita a0 pagamento das

tarifas e de outros pregos publicos decorrentes da conexdo e do uso desses servigos.

§ 1° Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solugdes
individuais de abastecimento de 4dgua e de afastamento e destinagdo final dos esgotos
sanitarios, observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos orgaos

responsaveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos.
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Contudo embora exista a mobilizacao do saneamento por parte da EPAGRI na zona
rural, a mesma relata sobre as dificuldades encontradas em virtude dos moradores ndo
possuirem esclarecimentos referentes a responsabilidade sobre o funcionamento das fossas,
sendo que em inumeras ocasides a EPAGRI foi intimada pelos mesmos a providenciar a

limpeza das unidades, o que ndo ¢ de competéncia do 6rgao, e sim do proprio morador.

O projeto Microbacias, desenvolvido pela EPAGRI, em Sao Ludgero se mostra de
grande importancia para a promocao da saude e protecdo ao ambiente, considerando que
em muitos locais onde foram instalados os sistemas individuais de tratamento, ocorria o
lancamento de esgotos de forma irregular, sendo os mesmos langcados a céu aberto,
diretamente em corpos d’agua ou mesmo em sistemas individuais, estes construidos,

porém sem supervisao técnica.

7.5  DIAGNOSTICO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

7.5.1 ASPECTOS LEGAIS

O servico de limpeza publica no municipio de Sdo Ludgero ndo possui uma lei que

trata Gnica e exclusivamente deste assunto.

7.5.2 LIMPEZA URBANA

Defini-se como limpeza urbana, toda atividade produtiva destinada a realizar a
coleta, a cata, a separacdo e a reciclagem dos residuos sélidos, de origem urbana, industrial
ou hospitalar, realizada por empresas, cooperativas, trabalho monofamiliar e
individualmente, por trabalhadores autonomos.

Considera-se lixo urbano, todo residuo solido emanado da coleta de lixo domiciliar,
industrial ou hospitalar, bem como do lixo coletado da varri¢do, capina, poda, desobstrucao

de valas, sarjetas e da remog¢ao de material inerte dos logradouros publicos.

No municipio de Sdo Ludgero, o 6rgdo responsavel pelos servicos de limpeza
urbana ¢ a Prefeitura Municipal, que opera os servigos de limpeza urbana através de 10
funcionarios envolvidos direta e indiretamente nestas atividades, conforme listado na

Tabela 7.69 abaixo.

Sanetal



210
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Tabela 7.69 - Funcionarios envolvidos nos servicos de limpeza urbana

Cargo Funciondrios

Administrativo 1

Coleta ( garis, motorista)

6
Destino final 1
Outros Servicos (capina, varricdo, etc.) 2

Fonte: PMSL, 2010

De acordo com dados fornecidos pela Secretaria de Obras da Prefeitura Municipal
de Sao Ludgero, a Tabela 7.70 apresenta a relacdo dos servigos de limpeza urbana
prestados, a responsabilidade pelos mesmos e a freqliéncia com que sao executados no
municipio.

Tabela 7.70 - Responsabilidade pelos servigos de limpeza urbana e freqiiéncia com que sio realizados.

Tipo de servico Responsabilidade Frequéncia
Varrigao Prefeitura Diaria
Capinacao Prefeitura 2 vezes ao ano
Limpeza de terrenos baldios Gerador Irregular
. . . I 1
Limpeza de sarjeta Prefeitura fregurar (flgando
necessaria)
Limpeza de mercados e feiras Prefeitura Diéria
Limpeza de bocas de lobo Prefeitura Irregular (flgando
necessaria)
Limpeza de pragas e jardins Prefeitura Didria
Coleta de animais mortos Prefeitura Irregul'ar' (quando
solicitado)
Coleta de especiais (moveis etc) Prefeitura Quinzenal
Podas de arvore Prefeitura Feita quase sempre no
outono
Coleta de entulhos Prefeitura Diéaria
. . .. I 1
Coleta de residuos industriais Gerador freguar (quando
solicitado)
Coleta d iduos d icos d . .
pleta e Tesiauos de Setvigos te Prefeitura/Gerador Quinzenal
saude
let i icili . Y
Coleta de res1duos.df)rmcl iares e Prefeitura Diéria
comerciais
Coleta de embalagens de agrotoxicos Gerador Irregular

Fonte: PMSL, 2010
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A varrigdo ¢ feita diariamente por 04 servidores pelas vias pavimentadas e sarjetas
com o uso de vassouras. A partir da foto das servidoras, tirada proximo a praga da igreja, €
comprovada a falta de um uniforme padrao e de equipamentos de prote¢ao individual (EPI)
como sapatos fechados, luvas, importantes para prevencdo da saide e acidentes. Os
residuos provenientes da varricdo sdo eliminados juntamente com o lixo urbano. A
destinacdo final destes residuos ¢ o Aterro Sanitario Sul em Laguna - SC. A Figura 7.89

abaixo salienta os servidores responsaveis pela varri¢ao.

Figura 7.89 - Servidores responsaveis pela varri¢cao

A Tabela 7.71 apresenta a freqliéncia do servigco de varricdo por bairros, no

municipio de Sdo Ludgero.
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Tabela 7.71 - Freqiiéncia do servico de varricio no municipio de Sao Ludgero.

Bairro Dias Periodo
Centro Segunda-feira a sexta- Diurno
feira
Beira Rio 1 vez por semana — Ruas Diurno
pavimentadas
Bela vista 1 vez por semana — Ruas Diurno
pavimentadas
Divina Providéncia - -
Industrial 1 vez por semana — Ruas Diurno
pavimentadas
Evolugdo 1 vez por semana — Ruas Diurno
pavimentadas
Km?2 - -
Parque das Acacias 1 vez por semana — Ruas Diurno
pavimentadas
Madre Tereza - -
Nossa S* Aparecida 1 vez por semana — Ruas Diurno

pavimentadas

Dona Jordina

Santo Antonio

Encosta do Sol

Fonte: PMSL, 2010.
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A limpeza de pracas e jardins ¢ realizada por dois servidores que estdo

permanentemente nesta fungao.
A capina ¢ feita por dois servidores nos passeios e sarjetas, em vias com e sem
pavimentagdo, duas vezes ao ano. Utiliza-se a técnica manual e também quimica, através

de vaporizadores e também de trator com bomba.

Em visita técnica ao municipio foi possivel notar que o servidor responséavel pela
capina, conforme se pode verificar na Figura 7.90 abaixo, ndo estava utilizando o
equipamento de prote¢do individual (EPI) adequado, deixando desta forma de atender as
normas basicas de protecao, se expondo ao risco de intoxicagdo. Na area onde estava sendo
realizada a capina nao foi feito nenhum tipo de isolamento, nem aviso ou sinaliza¢do das
areas de aplicacdo do herbicida, evitando desta maneira a contaminacdo de pessoas,

animais, etc.
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Figura 7.90 - Capina Quimica

A limpeza dos terrenos baldios no municipio ¢ de responsabilidade dos
proprietarios, exigida pela lei municipal n° 596 de 07 de maio de 1993. Quando os
proprietarios ndo realizam a limpeza necessaria a prefeitura os notifica para que a limpeza

seja feita.

A poda de arvores ¢ feita pela prefeitura e normalmente realizada nos meses de

outono.

A limpeza de sarjetas e bocas de lobo ¢ realizada por servidores da prefeitura e
quando necessario sdo utilizadas maquinas de maior porte para desobstru¢do dos mesmos.
Através de visitas técnicas notou-se a obstrucao de algumas bocas de lobo e de sarjetas por
lixo e terra proveniente de erosdo de ruas nao asfaltadas e de encostas de morro. Foi
observado também que moradores realizam a limpezas periddicas em bocas de lobo
proximas as suas casas com a inten¢do de amenizar alagamentos em pontos onde a

drenagem ¢ deficiente.

A coleta de entulhos e sucatas ¢ feita por dois servidores da prefeitura, utilizando
um trator ¢ uma cagamba. Quando se o servi¢o de coleta de entulhos fica acumulado a

prefeitura disponibiliza mais equipamentos e faz uma geral umas duas vezes ao ano.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

SD["’]EtGL WWW.SANETAL.COM.BR
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7.5.3 COLETA CONVENCIONAL

Embora nao seja praticada a separacao do lixo pelos moradores e também nao
exista um programa de coleta seletiva, o servico de coleta convencional atende

praticamente a 100% da populacdo urbana e ¢ avaliado como bom pelos municipes.

Os residuos domiciliares e comerciais sdo acondicionados em sacos plasticos,
caixas de papeldo e depositados geralmente em coletores localizados em algumas
residéncias ou nos coletores publicos disponibilizados pela Prefeitura Municipal. Na
grande maioria sdo coletores de grades de metal e alguns ndo se encontram em bom estado

de conservacao.

A instalagdo e a distribui¢ao dos coletores publicos ocorreram hé varios anos atras
e foram distribuidos principalmente na area urbana central do municipio. Os coletores nao
se encontram em numero suficiente pela cidade e ndo obedecem a um distanciamento
padrdo entre eles. Nao existe também um tipo padrdo de recipientes que sejam
identificados, integros, de fécil higienizagdo, transporte e capacidades suficientes para
armazenamento do lixo até que a coleta seja realizada, podendo causar problemas de saude
publica e gerando insatisfagcdo por parte dos moradores. Na Figura 7.91 abaixo, € possivel
visualizar dois modelos de coletores disponibilizados para a coleta dos residuos sélidos

domiciliares.

Figura 7.91 - Coletores de residuos domésticos

No ano de 2010, o servico de coleta e transporte de lixo ¢ realizado por uma

empresa terceirizada pela Secretaria de Obras. A empresa que presta o servico ¢ a
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RETRANS Reciclagem e Transportes Ltda — Tubardo. A coleta convencional dos residuos
solidos urbanos (domiciliares e comerciais) ¢ feita diariamente por garis, funcionarios da
RETRANS, que realizam a coleta manualmente nos coletores e depositam os residuos em

um caminhdo compactador.

Na Figura 7.92 abaixo, se pode observar o caminhdo coletor utilizado em Sao

Ludgero.

Figura 7.92 - Caminhdo da RETRANS utilizado na coleta de residuos.

Através da Tabela 7.72 abaixo se pode visualizar as areas que abrangem os bairros

e a freqiiéncia com que os residuos sdo coletados.

Tabela 7.72 - Frequéncia da coleta convencional nos bairros do municipio de Sdo Ludgero

Bairros Dia (Frequéncia)
Margem Direita Segunda - Quarta e Sexta Feira
Margem Esquerda Terca - Quinta e Sabado
Centro Segunda a Sabado

Fonte: PMSL, 2010
De segunda a sabado a coleta ¢ realizada no centro, nos demais bairros a coleta ¢
realizada segunda, quarta e sexta-feira na margem direita, terca, quinta e sabado na
margem direita e em algumas outras dreas os moradores falaram que a coleta ¢ realizada
uma vez por semana. Nas dreas rurais mais distantes do centro a coleta ¢ realizada uma vez
por més. Através da Figura 7.93 abaixo, € possivel verificar a area de abrangéncia dos

itinerarios.
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Figura 7.93 - Itinerarios de coleta

Segundo informag¢des da Secretaria de Obras da PMSL o caminhdo compactador,
apos realizar a coleta nos bairros atendidos pela rota, segue para uma estagao de transbordo
que se encontra no municipio de Brago do Norte. E realizada uma viagem do caminhéo
compactador até a estacdo de transbordo, de segunda a sabado, totalizando 06 viagens
semanais. Da estagdo de transbordo os residuos sdo encaminhados para o Aterro Sanitario
Sul em Laguna.

De acordo com questionarios e também através reunides com a sociedade
realizadas pela SANETAL engenharia, foi relatada a ocorréncia da queima de lixo com
relativa freqiliéncia feita pelos moradores do municipio. Foi relatada também a ocorréncia
de queima do lixo em locais perigosos como, por exemplo, abaixo dos fios da rede elétrica.

Na area mais rural, a maior parte dos residuos gerados ¢ de origem organica. Uma
parte da parcela organica dos residuos ¢ utilizada em hortas ou na alimentagdao de animais
domésticos (cachorro, gato, galinha, porco), ja a parcela inorganica ¢ reservada para o dia
em que passa o caminhao da coleta convencional ou ¢ queimada.

A queima do lixo, langa no ar dezenas de produtos toxicos, que variam da fuligem
as cancerigenas dioxinas, resultantes da queima de plasticos. A fumaca produzida pela
combustdo do lixo além de poluir o meio ambiente pode afetar a saude respiratoria das

pessoas. Aumentam-se também os riscos de incéndio.
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7.5.4 COLETA SELETIVA

A coleta seletiva de lixo ¢ um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis:
papéis, plasticos, vidros, metais e organicos, previamente separados na fonte geradora e
que podem ser reutilizados ou reciclados. A separacdo na fonte evita a contaminagao dos
materiais reaproveitaveis, aumentando o valor agregado destes e diminuindo os custos de

reciclagem.

A reciclagem traz beneficios ao meio ambiente e a saide da populagdo, além de
beneficios econdmicos gerados na venda de materiais, na reducao de espagos utilizados em
aterros sanitarios e na redu¢do do consumo de energia e de matérias primas, promovendo

assim reducao na poluicao ambiental.

Em geral, os custos envolvidos na coleta seletiva sdo superiores aos envolvidos na
coleta convencional, entretanto, os beneficios a0 meio ambiente € a populacdo como um
todo compensam tais investimentos. Como vantagem econOmica pode-se citar a
diminui¢do da disposi¢do final de lixo no aterro e o conseqiiente aumento de vida 1til do

aterro.

Além disso, ¢ costume envolver associagdes de catadores e recicladores no
processo, agregando assim um valor social ao processo, possibilitando a geragdo de renda

para €ssas p€ssoas.

No municipio de Sao Ludgero nao existe qualquer programa de coleta seletiva
implantada pela prefeitura ou por empresa privada objetivando a reciclagem ou reuso de

materiais.

No passado houve uma tentativa de implantar um programa de coleta seletiva no
municipio, porém a populagdo ndo aderiu a pratica, o que resultou no cancelamento do
programa. Ainda sobre esta questdo, segundo informacdes obtidas em uma das reunides do
PMSB, existiu um Onibus denominado Canada que passava pelos bairros e recolhia

material reciclado, porém tal agdo também se extinguiu.

No municipio a presenca de catadores de lixo sdo casos isolados, independentes.
Foi dito que esporadicamente passam algumas pessoas em caminhonetes que recolhem
materiais para reciclagem, entretanto, parte dos residuos recolhidos que ndo sdo
interessantes para essas pessoas sdao jogados em locais improprios, poluindo desta maneira

0 meio ambiente.
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Observou-se no municipio a presenca de empresas que fazem a reciclagem e o
beneficiamento de residuos plésticos. De acordo com o vice-prefeito na ocasido, e atual
prefeito do municipio, Sr. Claudio Becker, existem pelo menos cerca de 10 empresas

espalhadas pelo municipio que exercem essa atividade.

Existe uma lacuna para que se possa fazer a coleta seletiva, integrando as empresas
j& existentes no processo, diminuindo os gastos da prefeitura, pois com uma menor
quantidade de residuos coletados, menor serd o gasto do municipio com este servico e com

a destinacao final.

Na Tabela 7.73 abaixo sdo listadas algumas das empresas que realizam reciclagem

e beneficiamento de materiais plasticos no municipio.

Tabela 7.73 - Empresas recicladoras de plastico

Empresa Local
WEB-PLAST Industrial de Plasticos LTDA Estrada Geral Mar Grosso
PHILIPPI Industria, Comércio e Servigos Ltda Estrada Geral Mar Grosso
TERRAPLAST Industrial de Plasticos Ltda Estrada Geral Mar Grosso
BIANCHINI Plasticos Ltda Estrada Geral Barra do Norte
SOCIPLAST Industrial de plasticos Ltda Estrada Geral Ponte Baixa

Fonte: PMSL, 2010

7.5.5 COLETA DE RESIDUOS ESPECIAIS

Os residuos especiais sdo aqueles gerados em industrias ou em servicos de saude,
como hospitais, ambulatdrios, farmécias, clinicas que, pelo perigo que representam a satude
publica e ao meio ambiente, exigem maiores cuidados no seu acondicionamento,
transporte, tratamento e destino final. Também se incluem nesta categoria os materiais
radioativos, alimentos ou medicamentos com data vencida ou deteriorados, residuos de
matadouros, inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos e dos restos de embalagem de

inseticida e herbicida empregados na area rural.

De acordo com a norma NBR-10 004 da ABTN - Associagao Brasileira de Normas

Técnicas, estes residuos sdo classificados em:

Classe I: sdo os residuos que apresentam periculosidade pelo potencial de risco a
saude publica e/ou ao meio ambiente quando manuseados ou destinados de forma

incorreta.
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De acordo com a NBR 10004, os residuos Classe II - ndo perigosos se subdividem

cm:

Classe II A (ndo inertes) — Aqueles que ndo se enquadram nas classificagdes de
residuos classe I - Perigosos ou de residuos classe II B. Sdo basicamente os residuos com

as caracteristicas do lixo doméstico

Classe II B (Inertes) - Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,
conforme anexo G. Sao residuos como restos de construgdo, entulhos de demolicao, pedras

e areias retirados de escavagoes.

Os residuos compreendidos nas Classes II podem ser incinerados ou dispostos em
aterros sanitdrios, desde que preparados para tal fim e que estejam submetidos aos
controles e monitoramento ambientais. Os residuos Classe I somente podem ser dispostos
em aterros construidos especialmente para tais residuos, ou devem ser queimados em
incineradores especiais. Nesta classe, inserem-se os residuos da area rural, basicamente, as
embalagens de pesticidas ou de herbicidas e os residuos gerados em industrias quimicas e

farmacéuticas.

7.5.5.1 RESIDUOS SOLIDOS PROVENIENTES DE SERVICOS DE SAUDE

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) englobam os residuos gerados em
hospitais, farmacias e drogarias; laboratorio de analises clinicas, consultorios médicos e
odontoldgicos, clinicas, hospitais veterinarios, bancos de sangue e outros estabelecimentos
similares.

Com relacao a sua periculosidade, os RSS apresentam riscos para saude de quem
manipula os residuos, mais especificamente para os profissionais de saide e para os
empregados que atuam nos servigos de limpeza e higienizagdo das unidades de satde.

Sdo Ludgero ndo possui hospital, mas possui estabelecimentos que realizam
servicos de satde, por exemplo, postos de saude, clinicas, dentistas e farmdcias que
atendem a populagdo local. O hospital mais proximo se encontra no municipio vizinho

Braco do Norte.
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Os residuos dos postos de saude sdo de responsabilidade da Prefeitura. Ja os
estabelecimentos de saude privados sdo os proprios responsaveis pela destinacdo de seus
residuos. Os RSS sdo armazenados pelos geradores até que ocorra a coleta.

A prefeitura informou que existem coleta e transporte diferenciado dos residuos de
servigos de satide (RSS) — seringas, restos de curativos, etc. A coleta dos residuos de saude
¢ feita pela empresa Ita Guincho e Entulho Ltda. Apds a coleta, para dar um destino correto
para os residuos da area da saude, essa mesma empresa transporta os residuos para a
empresa LOUBER Ltda, em Laguna SC, que incineradores, onde os RSS sdo incinerados.

A incineragdo consiste na queima dos residuos a altas temperaturas, ¢ um
comprovado método para o tratamento de residuos infectantes, todavia sua operagao requer
constante monitoramento das emissoes gasosas, a fim de evitar impactos ambientais. As
principais vantagens da incineragdo sdo a elevada eficiéncia do tratamento e a reducdo do
volume dos residuos que ¢ da ordem de 95%.

A destinagdo final da parcela infectante dos residuos RSS, depois de submetido o
devido tratamento, ¢ feita no Aterro Sanitario Sul, proximo ao local onde os residuos sao

incinerados. As empresas LOUBER e SERRANA engenharia possuem parceria.

A Tabela 7.74 apresenta a discriminacao dos estabelecimentos geradores de RSSS

no municipio de Sao Ludgero.

Tabela 7.74 — Discriminacio dos estabelecimentos geradores de RSS no municipio de Sao Ludgero

Tipo Nimero (quantidade) Natureza
Hospitais 00 -

Clinicas Odontoldgicas 08 Particular

Clinicas Veterinarias 01 Particular

Farmacias 06 Particular

Laboratéri(’)s.de Analises 01 Particular

Clinicas
Postos de Saude 03 Publica

Fonte: PMLS 2010
7.5.5.2 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Durante muitos anos as principais atividades economicas no municipio de Sdo
Ludgero foram aquelas ligadas a agricultura, pecudria e como atividade industrial a
extracdo e beneficiamento da madeira. Atualmente a atividade industrial em Sao Ludgero
foi direcionada a novos ramos de atividade, como: produgdo de embalagens plésticas e da

produgdo de madeira beneficiada.
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Segundo a Prefeitura municipal de Sdo Ludgero ndo possuem um cadastro
atualizado dos grandes geradores de residuos industriais no municipio, nem a quantidade

de residuos gerada em cada industria.

As industrias mais significativas do municipio sdo as de plasticos (INCOPLAST,
COPOBRAS), molduras e madeiras. Estas tltimas obtém matéria-prima fundamentalmente
do norte do pais (regido amazonica). Além da atividade industrial, outra importante fonte
de renda do municipio provém da atividade de suinocultura, cultura fumageira e produtos

hortifrutigranjeiros.

A empresa Incopast e Copobras, para atender o exigente mercado em que atuam,
fazem parte do Grupo SBDE que mantém um moderno parque industrial, equipado com

maquinas de Gltima geragao.

Abaixo na Tabela 7.75 temos o relatorio de residuos gerados pelo grupo com sedes
em Sao Ludgero no més de marco de 2010. Na quantificacdo de residuos a Copobrés estd
dividida em duas unidades Copobras I e Copobrés II. Sendo assim € possivel obter uma

idéia da quantidade de residuos de origem industrial gerada por més.

Tabela 7.75 - Relatério de geracio de residuos no més de marco de 2010

Relatoério de Residuos - Marco/2010 - Quantidade (Kg)

Tipo de Residuo Incoplast Copobras I Copobras 11 Total
Naéo-reciclavel 1.870,380 527,750 699,050 3.097,180
Papel 1.131,350 647,100 49,860 1.828,310
Apara Plastica * 188.142,780  2.657,000 0,000 190.799,780
Madeira 31,400 0,000 0,000 31,400
Vidro 2,300 0,000 8,000 10,300
Metal 115,900 236,000 0,000 351,900
Plastico 200,860 202,000 49,800 452,660
Classe | 558,200 45,000 0,000 603,200

* Residuo considerado um sub-produto. Vendido a terceiros para fabricagdo de materiais plasticos derivados.
Fonte: Incoplast

O municipio ndo se responsabiliza pela coleta dos residuos industriais, a coleta
deve ser feita pelas industrias ou por empresas terceirizadas pelas mesmas, sendo de

responsabilidade dos proprios geradores dos residuos.
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Segundo dados da Incoplast e Copobras (2010) os residuos coletados que possuem
valor de mercado sdo vendidos a empresas que realizam a reciclagem ou atravessadores.
Os residuos que ndo sdo vendidos e que ndo podem ser depositados no Aterro Sul de
Laguna, sdo destinados ao Aterro de Residuos Industriais administrado pela Catarinense
Engenharia Ambiental S.A. em Joinville - SC. A Figura 7.94 abaixo, mostra a localizacdo

do aterro industrial em Joinville.

Lzl;_'fll;_']l'i._ll ¢

Figura 7.94- Aterro Industrial em Joinville — SC
7.5.5.3 EMBALAGENS DE AGROTOXICOS

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos utilizados nas lavouras com o objetivo de
controlar pragas, doencas e ervas daninhas que competem com o homem na producdo de
alimentos e fibras. Existem ainda produtos quimicos que sdo aplicados no cultivo com o
objetivo de aumentar a aderéncia de outros agrotoxicos nas plantas ou aumentar sua

eficiéncia.

Um dos grandes problemas advindos do uso de agrotoxicos sdo as embalagens
vazias. As embalagens vazias de agrotdxicos oferecem risco ao meio ambiente e a saude da
populacdo. Apos serem esvaziadas, as embalagens rigidas de agrotdxicos normalmente
retém quantidades variaveis de produto no seu interior, de acordo com a sua superficie
interna, formato e a formulagdo. Sendo a quantidade média de sobras no interior de uma
embalagem, de aproximadamente 0,3% do volume da mesma apds seu esvaziamento,

conforme dados de trabalhos cientificos realizados em laboratério.
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Agdes estao sendo construidas com o objetivo de orientar a melhor destinagao das
embalagens vazias de agrotoxicos evitando aspectos desagradaveis 4 propriedade. As

embalagens devem ser adequadamente manejadas e ter uma destinagao final segura.
Lei de crimes ambientais (Lei 9.605 de 13/12/98)

Art. 56. Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substancia toxica,
perigosa ou nociva a saide humana ou ao meio ambiente em desacordo com as exigéncias

estabelecidas em leis e seus regulamentos.
Lei 9.974 de 06/06/00 e Decreto 3.550 de 27/07/00

Disciplinam a destinacdo final de embalagens vazias de agrotoxicos, determinando

responsabilidades para o agricultor, o revendedor e para o fabricante.

De acordo com relato de um morador do municipio de Sao Ludgero, duas vezes por
ano, empresas que vendem os agrotdxicos para o municipio passam nas propriedades
recolhendo as embalagens de agrotoxico vazias, que se encontram em armarios fechados

nas propriedades.

7.5.6 DESTINACAO FINAL

Com o crescimento das cidades, o desafio da limpeza urbana ndo consiste apenas
em remover o lixo de logradouros e edificagdes, mas, principalmente, em dar um destino

final adequado aos residuos coletados.

A destinacdao dos residuos sélidos de Sao Ludgero ¢ terceirizada, os residuos sao
depositados no Aterro Sanitario localizado na regido Sul do estado de Santa Catarina na
cidade de Laguna, administrado pelo Grupo SERRANA Engenharia LTDA. O Aterro fica
a uma distancia aproximada de 52 Km da zona urbana de Sao Ludgero.

A quantidade lixo enviada mensalmente para o aterro apresenta um total
aproximado de 150 toneladas por més, ou seja, o0 municipio produz aproximadamente 5

toneladas ao dia de residuos que sdo coletados.
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7.5.6.1 LIXAO DESATIVADO

Os lixdes, forma como sdo popularmente denominados os depdsitos de lixo a céu
aberto, sdo uma forma de disposi¢@o final de residuos solidos feita sem nenhum critério de
engenharia e sem atender a nenhuma norma técnica de controle que permita o
confinamento seguro do lixo, em termos de controle da polui¢cdo ambiental e prote¢do ao

meio ambiente.

Os residuos assim lancados acarretam problemas a satde publica, como
proliferagdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc.), geragao de
maus odores e, principalmente, poluicao do solo e das dguas subterraneas e superficiais,
pela infiltragcdo do chorume que ¢ um liquido de cor preta, mal cheiroso e de elevado

potencial poluidor, produzido pela decomposicao da matéria organica contida no lixo.

Ha cerca de 10 anos aproximadamente, ocorreu a desativagdo do lixao irregular de
residuos sélidos, que era localizado préximo ao poértico de entrada do municipio no bairro
KM2, cuja area era de propriedade de Volnei Weber, ao qual funcionava sem qualquer
medida preconizada para disposi¢ao de residuos soélidos. A desativagdo do mesmo ocorreu
em virtude de intervencao do Ministério Publico, que aplicou um ajuste de conduta ao
municipio, solicitando a adequagao do deposito de lixo ilicito ou a desativagdo do mesmo.
Em vista da solicitagdo aplicada, como alternativa inicial houve uma tentativa de se formar
um consoércio intermunicipal de residuos solidos urbanos entre municipios préximos;
Brago do Norte, Grao Para, Santa Rosa de Lima e Pedras Grandes. Embora a idealizagdo
do consorcio fosse almejada por todos os municipios, houve dissenso com relagdo a
escolha do local onde seria instalado o aterro sanitdrio, pois nenhum municipio o quis
abrigar em seu territorio. Especificamente em Sao Ludgero a indisponibilidade se deu em
virtude de auséncia de grandes areas que estivessem adequadas para a instalacdo de um
aterro sanitario. Com a ndo concretizagdo do consércio intermunicipal, optou-se por
terceirizar o servi¢o de coleta e destinag@o final dos residuos solidos urbanos. A empresa
que faz a coleta dos residuos denomina-se Retrans e a responsavel pela destinacdo ¢ a
Serrana Engenharia, que acondiciona o residuo proveniente de Sdo Ludgero no aterro

sanitario de Laguna.
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Segundo informacgdes obtidas junto a prefeitura municipal de Sao Ludgero, a area
onde funcionava o depdsito de lixo irregular foi recuperada. O local foi aterrado e
posteriormente inserido recobrimento vegetal, compativel com as caracteristicas da regido.
O local ndo apresenta atualmente vestigios visuais, de que tenha sido um lixao no passado,

segundo a mesma fonte de informagao.

7.5.6.2 ATERRO SANITARIO DE LAGUNA

O Aterro sanitario de Laguna, visualizado através da Figura 7.95, recebeu aval para
funcionamento em 2003 através da obtencdo da licenga ambiental de operacdes - LAO
50/2003. Atualmente o aterro sanitario de Laguna atende cerca de 17 municipios da regidao
sul do estado de Santa Catarina, os municipios atendidos sdo: Armazém, Braco do Norte,
Capivari de Baixo, Grao Par4, Gravatal, Imarui, Imbituba, Jaguaruna, Laguna, Pedras
Grandes, Rio Fortuna, Sangdo, Santa Rosa de Lima, S3o Ludgero, Sdo Martinho, Treze de

Maio e Tubardo.

Figura 7.95 - Vista aérea do aterro de Laguna

Os residuos solidos dispostos no aterro sanitario de Laguna sdo classificados

segundo a NBR 10004/04 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT como:

Classe I: s3o os residuos que apresentam periculosidade pelo potencial de risco a
saude publica e/ou ao meio ambiente quando manuseados ou destinados de forma

incorreta.
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De acordo com a NBR 10004, os residuos Classe II - ndo perigosos se subdividem

cm:

Classe II A (ndo inertes) — Aqueles que ndo se enquadram nas classificagdes de

residuos classe I - Perigosos ou de residuos classe II B.

Classe II B (Inertes) - Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,

conforme anexo G.

Segundo a classificagdo da NBR 10004/2004, os residuos soélidos urbanos
(domiciliares, de limpeza publica e de estabelecimentos comerciais) sdo considerados de

Classe II - A e os entulhos se enquadram na Classe 11-B.

De acordo com a classificagdo dos residuos apresentada anteriormente, o aterro
sanitario de Laguna recebe somente residuo pertencente a classe II (A- ndo inertes ¢ B -

inertes) ficando vedada a entrada de residuos de classe I (perigosos).

O local onde o Aterro Sanitario gerenciado pela Empresa SERRANA Engenharia
esta alocado, situa-se no municipio de Laguna na localidade Taquarugu adjacente a
BR-101. A regido pertence a bacia hidrografica do rio tubardo e complexo lagunar,
inserida na Regido Hidrografica Sul Catarinense — RH9 em conformidade com
informagdes obtidas no diagndstico geral das Bacias Hidrograficas do Estado de Santa
Catarina (SDM, 1997). A posicdo geografica do aterro pode ser identificada através das
coordenadas geograficas: 48° 54’ 07 de Longitude Oeste e 28° 25° 59” de Latitude Sul. A
principal via de acesso ¢ através da BR-101 e a area fica afastada aproximadamente 52 Km
do centro da cidade. A Figura 7.96 abaixo mostra a localizagdo do aterro sanitario de

Laguna.
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Figura 7.96 - Localizacio do aterro sanitario de Laguna. (Google Earth)

Conforme informagdes obtidas através da SERRANA Engenharia, os elementos de
concepgdo do projeto do Aterro Sanitario de Laguna foram estabelecidos com base na
norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, através NBR 8419/1984 e da
Instru¢ao normativa IN-02 de 2008 da FATMA ao qual discorre sobre a disposi¢ao final de
residuos solidos urbanos em aterros sanitarios no estado de Santa Catarina. Segundo a
empresa responsavel aterro o mesmo foi concebido em conformidade com a Legislagdo em
vigor e de forma a garantir total seguranca sob os pontos de vista técnico-operacional e de

saude publica.

A parcela do terreno do aterro possui uma area de 37,5 hectares, sendo que a area
onde efetivamente sdo depositados os residuos corresponde a 14,5 hectares. A darea
apresenta uma topografia favoravel ao escoamento da agua e disposi¢do dos residuos, nao
exigindo grandes movimentagdes de terra. O solo utilizado na cobertura do lixo durante a
operacgao do aterro ¢ o solo residual da etapa de terraplanagem, que foi estocado em uma

area pré-determinada para tal fim, Conforme a Figura 7.97 abaixo.
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Figura 7.97 - Compactacio e cobertura diaria dos residuos

A impermeabilizacdo tem como objetivo impedir que a agua de chuva que
ultrapassa a impermeabiliza¢do superior e percola através dos residuos, possivelmente

carreando poluentes atinja o solo, subsolo e aqiiiferos adjacentes.

Visando estabelecer uma impermeabilizacao segura em todos os aspectos o aterro
possui uma impermeabilizacdo dupla, composta de uma camada de argila compactada e
uma membrana sintética de polietileno de alta densidade (PEAD), com espessura de 1,5

mm.

O sistema de impermeabilizagdo optado possui as seguintes caracteristicas:
estanqueidade, durabilidade, resisténcia mecanica, resisténcia a intempéries e

compatibilidade com os residuos a serem aterrados.

A impermeabiliza¢do do terreno teve seu inicio com uma terraplanagem na area a
ser utilizada pelo aterro sanitario, visando eliminar irregularidades, materiais pontiagudos

ou qualquer material que possa prejudicar a impermeabilizagao.

Apos adequacdo da area foi efetuada a impermeabilizagdo do local com argila
compactada, com uma espessura minima de 40 cm, conforme pode ser visualizado na
Figura 7.98, a mesma foi executada com controle tecnoldgico, obedecendo aos seguintes

itens;

v' Camadas de compactagdo com no maximo 20cm,
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v' Umidade em torno da umidade 6tima obtida no ensaio de compacta¢do com Proctor

normal,

v Densidade de no minimo 95% da densidade maxima obtida no ensaio de

compacta¢do com Proctor normal

v Coeficiente de permeabilidade K < 10-7 cm/s.

Figura 7.98 - Impermeabilizacio com 40 cm de Argila compactada

A segunda camada de impermeabilizacdo ¢ composta por mantas sintéticas PEAD

de 1,5 mm de espessura, que sdo assentadas sobre a camada de argila compactada e

regularizada. A Tabela 7.76 demonstra as caracteristicas da geomembrana utilizada no

aterro sanitario.

Tabela 7.76 - Especificacdes técnicas da geomembrana

Propriedades Unidades Valor

Densidade G/em’® 0,94

Negro de fumo % 2,5
Resisténcia a tragdo Mpa 25

Alongamento na ruptura % 700

Rasgamento N 275

Resisténcia a perfuragao N 610
Estabilidade dimensional % 2

Fonte: SERRANA, 2010
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A geomembrana de PEAD foi selecionada com base na experiéncia de sua
utilizacao em aterros no Brasil e em outros paises, sua resisténcia mecanica, durabilidade e
compatibilidade com uma gama bem variada de residuos foram fatores determinantes para

a escolha deste tipo de impermeabilizagdo.

A implanta¢do das mantas de PEAD Figura 7.99 foi executada em uma base de
assentamento estavel, utilizando a melhor tecnologia disponivel, ocasionando portanto uma

protecdo eficiente contra esforgos mecanicos e intempéries.

O processo de instalacdo da geomembrana ¢ tdo importante quanto sua selecdo que
¢ precedida de um detalhado processo de planejamento. Sua instalacdo ¢ feita pelos

proprios fabricantes ou por empresas por eles autorizadas devido a sua complexidade.

Apos a instalacao da geomembrana, a mesma foi coberta por uma camada de 30 cm

de solo objetivando protegé-la contra danos mecanicos e de exposi¢ao ao tempo.

Figura 7.99 - Mantas de PEAD instaladas no aterro sanitario

O sistema de drenagem de aguas pluviais ¢ de extrema importancia para evitar a
infiltracao na massa de residuos, reduzindo assim o volume de percolados a serem tratados
e também para garantir a operacdo em dias de chuva. As estruturas de drenagem que fazem
parte do sistema foram projetadas para drenar sob quaisquer circunstancias, uma chuva de
pico com periodo de retorno de aproximadamente 25 anos. O sistema visa drenar as aguas

que precipitam a montante da area do aterro, evitando o seu escoamento através do mesmo.
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Podemos citar os seguintes elementos constituintes do sistema de drenagem:
bueiros, caixas coletoras e sarjeta de concreto. Os bueiros trabalham como condutos livres,
ou seja, sem carga hidraulica atuando sobre os mesmos. Sdo usados tubos de 0,60m de
didmetro. A funcdo da caixa coletora ¢ a de conduzir 4guas provenientes de sarjetas e que
se destinam aos bueiros, também ¢ indicadas para os locais onde h4 necessidade de
transposi¢ao do fluxo d’agua. As sarjetas de concreto foram concebidas, com o objetivo
coletar as aguas superficiais oriundas da base dos taludes e das plataformas do aterro,
impedindo que as mesmas percolem e posteriormente venham a erodir os taludes. E
prevista a colocagdo nas encostas a montante da linha do aterro com a funcao de desviar o
fluxo e conduzi-lo para fora da area do aterro até a drenagem natural do terreno. Na Figura

7.100 se pode visualizar parte da drenagem pluvial do aterro.

Figura 7.100 - Drenagem Pluvial do Aterro

No que tange a drenagem de liquidos percolados, existem drenos primarios e
secundarios dispostos de maneira que seja facilitado o recolhimento dos liquidos
percolados. Os drenos primdrios sdo compostos por se¢des tipo "vala escavada", dotadas
de tubos de PEAD corrugados de 4>’ ou DN 100 , envolvidos em pedras graudas de seixo
rolado ou pedra rachdo. Os drenos principais possuem 0,60m de profundidade por 0,60 de
largura. Com relagdo aos drenos secundarios, os mesmos sdo compostos por segdes tipo
"vala escavada", preenchidos com pedras graudas de seixo rolado ou rachdo. Os drenos

secundarios possuem 0,60m de profundidade por 0,60m de largura.
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Esse sistema de drenagem coleta e conduz o liquido percolado, reduzindo as
pressoes deste sobre a massa de lixo, e também minimizando o potencial de migragdo para
o subsolo. O volume drenado ¢ em funcdo da precipitacio na 4area do aterro, da
evapotranspiracdo, da declividade, do tipo de cobertura da superficie do aterro e da

capacidade da camada superficial de reter agua.

O sistema de drenagem instalado no aterro tem por objetivo a captacdo e o
conseqiiente transporte dos elementos liquidos contidos no macico aterrado para as
unidades de tratamento, sejam eles de percolagdo das adguas pluviais precipitadas sobre a
area superficial do aterro, ou as proprias aguas de constitui¢do dos materiais presentes na

massa dos residuos compactados.

Assim, por meio de uma malha de drenos horizontais ¢ procedida a captagao destes
liquidos, e em seguida realizado o seu transporte de um modo conveniente, para o sistema

de tratamento.

Nos niveis superiores do aterro, os drenos horizontais sdo executados de forma

sobreposta, respeitando-se a posicao e as dimensdes relacionadas a base do aterro.

Nestes niveis superiores, ndo sdo usados tubulagdes, visto que o objetivo principal €
que os liquidos atinjam de um modo mais facil possivel, os drenos mestres no nivel da base

do aterro.

Na medida em que a area de aterro ¢ ocupada com a deposi¢ao dos residuos, devera
ser procedida a execucdo continua do sistema de drenagem conforme Figura 7.101, pois
este acompanhard a evolugdo e o desenvolvimento do aterro, até a sua fase final de

encerramento.
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Figura 7.101 - Implantacio de dreno de liquidos percolados

De modo geral a formagdo de gases em aterro de residuos deve-se & decomposi¢ao
da matéria organica em meio anaerébio, o que produz principalmente gas carbdnico (CO2)

e metano (CH4).

O sistema de drenagem do gas proveniente da decomposicao dos residuos
organicos tem como principal objetivo evitar e exalagdo de odores desagradaveis da
decomposicao da matéria organica, evitando a sua migragdo através dos meios porosos que
constituem o subsolo, podendo formar bolsdes de gds no aterro o que constitui
periculosidade em virtude da possibilidade de explosdes. A migracdo dos gases pode ser
controlada através da execugdo de rede de drenagem adequada. Os caminhos preferenciais
de exaustdo sdo constituidos de drenos verticais que atravessam o aterro sanitario ao longo

de toda sua espessura.

Com o intuito de proporcionar a correta captacdo dos gases os drenos serdo
constituidos de linhas de tubos de concreto armado de 0,40 m de diametro, perfurados,
sobrepostos e envoltos por uma camada de 20 cm de pedra rachdo interligados ao sistema
de drenagem de chorume, cada dreno de gas abrange um raio de no maximo 40 m. Estes

drenos funcionam como uma chaminé Figura 7.102.

Os tubos de concreto sdo preenchidos também com pedra rachdo. Os furos dos

tubos apresentam um didmetro minimo de 1,5 cm, espagados em linha, a cada 20 cm.
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Figura 7.102 - Sistema de drenagem de gases

O aterro sanitario de Laguna conta um sistema de tratamento de chorume,
conforme exigem as normas. Os liquidos percolados (chorume) sdo coletados por um
“sistema de drenagem de percolados” construido no fundo do aterro, e conduzidos ao
sistema de tratamento. O volume total de liquido percolado tratado é formado por agua de
chuva precipitada sobre o aterro que infiltra sobre a massa de residuos e liquidos presentes

nos residuos.

O sistema de tratamento atualmente utilizado € o seguinte, em seqiiéncia: lagoa de
emergéncia e equalizagdo de vazdo, sistema fisico-quimico (composto por coagulagdo,
floculacdo e decantagdo), reator anaerobio UASB, filtro anaerébico de fluxo ascendente,
filtro de areia, lagoa anaerdbica, lagoa facultativa aerada, zona de raizes, desinfecgdo
ultravioleta e clorador. Apds passar pela sequéncia do tratamento, o efluente segue para um
curso d’adgua proximo ao aterro. Na concepgao do projeto foram tomadas todas as medidas
necessarias para reduzir ao maximo a formag¢dao do chorume, entretanto em funcao de

fatores externos a formagao deste liquido tende a ser inevitavel.

A lagoa de emergéncia e equalizagdo de vazdo Figura 7.103 tem como fungdo
permitir que a vazao de liquidos percolados se mantenha constante mesmo em periodos de
chuvas intensas, também visa promover a homogeneiza¢do do efluente a ser tratado e por

fim a retencdo de metais pesados que possam estar presentes no chorume.
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Figura 7.103 - Lagoa de emergéncia
No sistema fisico-quimico os compostos inorganicos suspensos € passiveis de
precipitagdo e organicos de dificil degradacdo serdo removidos através de um sistema de
tratamento fisico-quimico, formado por coagulagdo, floculagdo e decanta¢do. Abaixo a

Figura 7.104 demonstra o decantador de placas paralelas utilizado no sistema.

Figura 7.104 - Decantador
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A unidade do reator UASB recebe a carga organica remanescente do sistema fisico-
quimico. Apos entrar e ser distribuido pelo fundo do reator UASB o efluente ¢ conduzido
para a zona de digestdo, onde se encontra o leito de lodo, ocorrendo entdo a mistura do
material orgédnico nela presente com o lodo. Os so6lidos organicos suspensos sdo quebrados,
biodegradados e digeridos anaerobicamente. Esta etapa ¢ responsavel por reduzir

significativamente a concentragdo de DBO e também precipitar so6lidos inorganicos.

O Filtro Anaerdbio ¢ um reator no qual a matéria organica ¢ estabilizada através da
acdo de microrganismos (colonias bacterianas) que ficam retidos nos intersticios ou
aderidos ao material suporte, como biofilme. Este material constitui o meio através do qual
os despejos liquidos escoam (ZAIAT et al. 1995). Como se trata de um filtro com fluxo
ascendente o esgoto penetra pela sua parte inferior e sai pela extremidade contraria. Esta
fase do tratamento visa remover os compostos organicos ainda ndo degradados no UASB.
Abaixo na Figura 7.105 ¢ possivel verificar as unidades do filtro anaerdbio e o reator

UASB.

Figura 7.105 - Filtro Anaero6bio e UASB

O filtro de areia promove a retengdo dos so6lidos em suspensdo floculados e que

ainda ndo foram sedimentados durante as etapas anteriores do tratamento.
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As lagoas de estabilizagdo constituem um processo biologico de tratamento de
aguas residuarias, que se caracterizam pela simplificagdo, eficiéncia e baixo custo
(MATSUSHITA, s.d.). E um sistema de tratamento bioldgico em que a estabilizagdo da
matéria organica ¢ realizada pela oxidagdo bacteriologica (oxidagdo aerdbia ou
fermentagdo anaerdbia) e/ou reducdo fotossintética das algas, (PESSOA & JORDAO,
1982). Apds passagem pelo filtro de areia, o efluente passard por um sistema de lagoas,
formado por lagoa anaerdbica, lagoa facultativa e zona de raizes. A Figura 7.106,

demonstra respectivamente a lagoa de estabilizagdo facultativa aerada e a zona de raizes.

Figura 7.106 - Lagoa de estabilizacio e zona de raizes
A desinfecgdo ultravioleta visa garantir a qualidade final do efluente na qual ¢
utilizado um reator ultravioleta para eliminar a contaminacao microbioldgica. Conforme se

pode visualizar através da Figura 7.107.

Figura 7.107 - Desinfec¢io Ultravioleta
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7.5.6.3 DEPOSITOS IRREGULARES

Segundo Informagdes da Secretaria Municipal de Obras de Sdo Ludgero nido
existem grandes depositos de residuos irregulares, ocorrendo apenas casos isolados no
municipio.

Em visitas técnicas foram encontrados alguns depdsitos irregulares proéximos ao
Rio Berlim e Rio Braco do Norte. Através da Figura 7.108, se podem verificar depositos

irregulares de residuos em Sao Ludgero.

Figura 7.108 - Depdsitos irregulares de residuos Sdo Ludgero.

Esses tipos de depositos irregulares podem gerar a proliferacdo de vetores, como
ratos, baratas e moscas. Conseqiientemente, podem causar risco a saude publica e ao meio

ambiente.

7.5.7 ANALISE CRITICA

Um dos grandes problemas que a equipe técnica da SANETAL encontrou foi a
escassez de dados relativos aos residuos s6lidos no municipio de Sdo Ludgero. Tanto os
orgdos responsaveis pelo gerenciamento dos residuos como também as empresas
terceirizadas que realizam certos servigos para o municipio ndo possuiam informacdes
suficientes e concretas. Portanto, toda a analise foi realizada em cima de dados levantados
e informacdes obtidas pelos 6rgdos e empresas, através de visitas técnicas ao municipio,
pesquisas na internet, questiondrios, informacdes obtidas em reunides feitas com a
sociedade, além do olhar critico e experiéncia acumulada pela equipe técnica na

formulacdo de outros Planos Municipais de Saneamento Basico.

De acordo com a Prefeitura de Sdo Ludgero ndo existe uma lei especifica relativo a

gestdo dos residuos solidos para o municipio.
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Relativo & limpeza urbana, o ponto negativo ¢ em relacdo a seguranca dos
funcionarios que nao utilizam os equipamentos de protecao individual e trabalham com
roupas inadequadas ao servigo, ficando assim sujeitos a riscos de ferimentos e

contaminacao.

De acordo com informagdes obtidas através dos questiondrios aplicados a
populacdao de Sao Ludgero, foi relatada a ocorréncia de queima de lixo. Esse ato polui o

meio ambiente, pode afetar a satide das pessoas e aumentar também os riscos de incéndio.

Na questdo referente a coleta dos residuos, a populacdo urbana considera estar
sendo bem atendida. Os coletores publicos dispostos ndo se encontram em numero
suficiente, de acordo com os bairros, nao houve a realizagao de um estudo visando definir
quais seriam os locais mais apropriados para a implantacao dos coletores. Os coletores
atuais ndo sdo os mais apropriados para esta funcdo podendo gerar problemas de saude

publica e insatisfagdo por parte dos moradores.

Nao foi possivel a obtengdo da rota detalhada da coleta seguidas pelo caminhdo
coletor, ndo ocorrendo uma andlise para a definicdo das rotas mais eficientes. O
planejamento da disposicdo de coletores bem como das rotas a serem seguidas pelos
caminhodes seria uma alternativa voltada a otimiza¢do dos servicos de limpeza publica,
permitindo economia de recursos, com a diminui¢ao do consumo de combustivel e de mao

de obra, além de ampliar a eficiéncia dos servigos.

No municipio ndo ha um programa de coleta seletiva, ocorrendo apenas acdes
isoladas voltadas a reciclagem, sem um trabalho abrangente de conscientizacdo da
populagdo, assim sendo a populagdo ndo realiza a separagdo dos residuos, ocorrendo
consequentemente a destinagdo ao aterro de materiais que ainda possuem valor econémico.
De acordo com o vice-prefeito, existem pelo menos cerca de 10 empresas espalhadas pelo
municipio que reciclam e beneficiam plastico na regido, criando assim uma lacuna para

que se possa fazer a coleta seletiva, integrando as empresas ja existentes no processo

Em relacdo aos residuos industriais ndo ha na PMSL um cadastro dos geradores de
residuos, nem da quantidade ou caracteristicas dos residuos gerados, ndo permitindo assim
um controle do Poder Publico Municipal sobre a geragdo e a destinagdo dos residuos

industriais no municipio.
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Em relacdo as embalagens de agrotoxico, duas vezes por ano as empresas que
comercializam esses produtos passam nas propriedades recolhendo as mesmas, no entanto,

nao uma fiscalizagdo efetiva para este assunto.

Na questdo dos residuos solidos de servigos da satide também ndo ha um controle
do municipio sobre os geradores de residuos, nem da quantidade que ¢ gerada. A falta de
fiscalizacdo faz com que ndo se tenha um controle adequado sobre os RSS gerados no

municipio, nem se estd ocorrendo o manejo e a destinacdo final adequada desses residuos.

Com relacdo ao depdsito irregular de residuos desativado, em virtude do dificil
acesso ao local (via de acesso interrompida), ndo foi possivel a visita da equipe técnica da
SANETAL Engenharia para uma avaliagdo mais detalhada. Também ndo ¢ possivel
afirmar se nessa area houve ou ndo, uma remediacdo adequada da area degradada, em

virtude de auséncia de dados sobre esta situacao.
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7.6 DIAGNOSTICO DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS

O clima do estado de Santa Catarina ¢ classificado como mesotérmico iimido, que
se caracteriza pelo excesso de chuvas. E comum a ocorréncia de chuvas intensas nas areas
urbanas, que podem causar problemas de alagamentos de ruas e inundagdes e nas areas

rurais que podem causar erosao do solo e inundac¢des de pastagens e lavouras.

Para prevenir estes problemas sdo construidas obras de engenharia caracterizadas
por estruturas hidraulicas artificiais como bueiros, boca-de-lobo, canais de
macrodrenagem, barragens e outras, todas com o objetivo de coletar e conduzir as dguas

resultantes do escoamento superficial, oriundas de chuvas intensas.

Os projetos de drenagem implicam necessariamente em estudos hidrolégicos, tanto
para a caracterizagdo das condi¢des em que ocorre o escoamento superficial como também,
e principalmente, para a estimativa das descargas de pico. Em bacias urbanas, as
estimativas de vazoes de projeto devem ser utilizadas no dimensionamento hidraulico de

galerias, bueiros e canais.

A determinacao de vazdes de projeto em bacias hidrograficas recai na utilizagao de
métodos estatisticos que utilizam séries historicas de vazdes observadas, entretanto,
dificilmente podem ser aplicados a pequenas areas de drenagem, ndo s pela escassez de
dados pluvio-fluviométricos, como também pela ndo homogeneidade estatistica da série de

vazoes observadas.

A necessidade de um estudo hidrolégico pode ser originada por uma vasta gama de
problemas de engenharia, relacionados ao dimensionamento de obras hidraulicas, ao
planejamento de aproveitamento dos recursos hidricos e ao gerenciamento dos sistemas
resultantes, quer nos aspectos quantitativos, quer nos aspectos qualitativos. A metodologia
a ser utilizada em cada caso ¢ funcao das condi¢des de contorno que se apresentam e que
sdo impostas, pelo meio fisico, pelos objetivos do estudo e pelos recursos de toda espécie

que se dispoe.
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7.6.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

O municipio de Sao Ludgero, de acordo com suas caracteristicas morfologicas,
compreende 8 (oito) bacias hidrograficas. Destas 8 (oito) microbacias, 02 (duas) estdo

inseridas dentro do perimetro urbano, de forma parcial.

As duas microbacias parcialmente inseridas no perimetro urbano, segundo

denominagao da EPAGRI, sao:
e Microbacia do Rio Tubardo;

e Microbacia do Rio Coruja;

A microbacia do Rio Tubardo estd parcialmente inserida na area urbana do
municipio de Sdo Ludgero, tendo em vista que também abrange parte da area rural. Tem
como rio principal o corpo hidrico Brago do Norte, que ¢ afluente direto do Rio Tubarao e,
segundo informacgdes disponibilizadas pela EPAGRI, tem uma érea de aproximadamente
289,25 km?. Esta microbacia, na area urbana, abrange parte dos bairros de Beira Rio, Bela
Vista, Centro Margem Direita, Dona Jordina, Encosta do Sol, Nossa Senhora Aparecida e
Santo Antdonio. Na area rural, podemos mencionar as localidades de Bom Retiro, Morro do

Cruzeiro e Ribeirao Becker como partes integrantes da microbacia do Rio Tubarao.

A microbacia do Rio Coruja estd parcialmente inserida na area urbana do municipio
de Sao Ludgero, ¢ tem como corpo hidrico principal o Rio Coruja. Essa microbacia tem
uma area aproximada de 68,65 km? e abrange parte dos bairros, Centro Margem Esquerda,
Divina Providéncia, Evolucdo, Industrial, KM2, Madre Tereza e Parque das Acacias. Na

area rural abrange parcialmente comunidade de Nova Estrela.

Podemos citar ainda, outras microbacias que ndo estdo inseridas no perimetro
urbano de Sao Ludgero, porém estdo inclusas no limite do municipio, como por exemplo:
Corrego da Rosalina com area de 16,21 Km?, Rio Brago do Norte com area de 134,50 Km?,
Rio das Furnas com area de 23,27Km?, Rio Pinheiros com area de 90,91 Km?, Rio Pouso
com area de 7,59 Km? e por fim Rio Travessdo com area de 40,63 Km?. Tias areas foram

obtidas através da base de dados de bacias hidrograficas da EPAGRI.

A Figura 7.109 abaixo, traz a imagem das microbacias inseridas em Sao Ludgero,

assim como o perimetro urbano do municipio.
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Figura 7.109 - Microbacias em Sao Ludgero

7.6.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

7.6.2.1 CHUVAS INTENSAS

243

Considera-se como chuvas intensas o conjunto de chuvas cuja intensidade

ultrapasse um valor pré-estabelecido para uma dada aplicag@o. O estudo de chuvas intensas

apresentado a seguir foi retirado do livro “Chuvas Intensas no Estado de Santa Catarina”,

de autoria de Nerilton Nerilo, et. al. O desenvolvimento da equa¢do de chuvas de Orleans,

descrito a seguir, foi feito com base na metodologia proposta pelo pesquisador da

EPAGRI, Dr. Alvaro José Back, no livro “Chuvas intensas e chuva de projeto de drenagem

superficial no Estado de Santa Catarina”. Conforme, ja justificado no item 7.1.2.3, o

municipio de Sdo Ludgero ndo possui estacdo meteoroldgica inserida em seu territorio, em

virtude do exposto, serdo utilizados dados do municipio de Orleans, que fica bastante

proximo a Sao Ludgero.

A precipitacio méaxima ¢ entendida como a ocorréncia extrema com duragdo,

distribuicao temporal e espacial critica para uma area ou bacia hidrografica.
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As precipitagdes maximas sdo retratadas pontualmente pelas curvas de intensidade -
duragdo - freqiiéncia. O objetivo da observagdo da chuva e da andlise estatistica e
matematica ¢ a obtencdo destas curvas e de sua definigdo matematica. Os dados de
precipitagdes apresentados a seguir e retirados do livro “Chuvas Intensas no Estado de
Santa Catarina”, foram colhidos no Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos
— CLIMERH, em Floriandpolis. A obtencdo dos dados por parte do CLIMERH foi feita a
partir de pluvidmetro instalado na Estacdo meteoroldgica de Orleans, localizada a

28°21°00” de Latitude Sul e 49°17°00” de Longitude Oeste, a uma altitude de 90 m.

Para chuvas intensas recomenda-se a utilizacdo do método estatistico conhecido
como distribui¢ao de Gumbel. Por este método, aplicando-se os resultados as equacdes
especificas calcularam-se as intensidades maximas de chuva para os respectivos periodos

de retorno.

Nos trabalhos hidrolégicos, em geral, ndo interessa somente o conhecimento das
maximas precipitacdes observadas nas séries historicas, mas, principalmente, prever com
base nos dados observados quais as maximas precipitagdes que posam vir a ocorrer numa

certa localidade, com determinada freqiiéncia (VILLELA & MATTOS, 1974).

Os valores obtidos para os diferentes tempos de retorno e diferentes duragdes de

chuvas em Orleans estdao mostrados na Tabela 7.77 abaixo.

Tabela 7.77 - Intensidade pluviométrica maxima (mm/h) para diferentes periodos de retorno

Intensidade de chuva (mm/h)

Periodo de Retorno em anos

Duracio (min)

5 10 20 50 100
5 1583 185.5 211,6 249,7 275,5
10 125,7 147,3 168,0 198,3 218,8
15 108,7 127,3 145,2 171,4 189,1
20 94,3 110,5 126,0 148,7 164,1
25 84,8 99,3 113,3 133,7 147,5
30 77,6 90,9 103,7 1224 135,0
60 52,4 61,4 70,1 82,7 91,2

Analisando os dados de precipitagdo acima se observa que, quanto maior a duragao
da chuva, menor ¢ a sua intensidade. Estas relagdes podem ser traduzidas por curvas de

intensidade — duragao - frequéncia, conforme mostrado na Figura 7.110 abaixo.
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Figura 7.110 - Relacio intensidade-duracgio-frequéncia de chuva em Orleans
As relagdes entre intensidade, duracdo e freqiiéncia podem ser expressas por

equacdes genéricas que relacionam os trés aspectos, do tipo:

~KT™
L= (t + bh)"

Em que: i = intensidade maxima de chuva, em mm/h;

T = periodo de retorno, em anos;

t = duragdo da chuva, em minutos;

K, m, b, n = parametros da equacdo, determinados para cada local.

Para determinagdo da equac¢do de chuvas intensas de Orleans, conforme citado
anteriormente, seguiu-se a metodologia proposta pelo pesquisador da EPAGRI, Dr. Alvaro
José Back. No presente estudo, serd determinada a equagdo para chuvas com duragao de 5
até 30 minutos. A Tabela 7.78 abaixo mostra as intensidades de chuva esperadas para

Orleans em mm/min, para duragdes de até 30 minutos.
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Tabela 7.78 - Intensidades de chuvas esperadas para Orleans (mm/min)

Intensidade de chuva (mm/min)

Periodo de Retorno

Duracao
5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 100 anos
5 min 2,64 3,09 3,53 4,16 4,59
10 min 2,10 2,46 2,80 3,31 3,65
15 min 1,81 2,12 2,42 2,86 3,15
20 min 1,57 1,84 2,10 2,48 2,74
25 min 1,41 1,66 1,89 2,23 2,46
30 min 1,29 1,52 1,73 2,04 2,25

Para estimar o valor do parametro b, utilizado na equagdo de chuvas intensas, pode-
se realizar regressoes lineares entre a intensidade de chuva com dado periodo de retorno,
no presente caso com T=10 anos, e os valores de (t+b) para diferentes valores de b,
obtendo-se assim, por tentativa, o valor de b que resultar no maior valor de R Para a

equacdo da reta Y = A+BX tem-se que:

Y =logi;
A=logC;
B=-ne;

X =log(t+b)

Essa regressao foi realizada com auxilio do software Excel e os resultados podem

ser visualizados na Tabela 7.79 abaixo:

Tabela 7.79 - Estimativa do coeficiente b

Duracio Intensidade Log (t +b)

(min) (mm/min)  Log() b=30 b=25 b=20 b=26 b=27
5 3,09 0,49 1,54 1,48 1,40 1,49 1,51
10 2,46 0,39 1,60 1,54 1,48 1,56 1,57
15 2,12 0,33 1,65 1,60 1,54 1,61 1,62
20 1,84 0,27 1,70 1,65 1,60 1,66 1,67
25 1,66 0,22 1,74 1,70 1,65 1,71 1,72
30 1,52 0,18 1,78 1,74 1,70 1,75 1,76
R? 0,992 0,993 0,995 0993 0,993
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Por ter resultado num maior coeficiente de determinacao, estima-se como valor de
b igual a 20. Para estabelecer o valor de C (C = KT) utiliza-se novamente a regressao
linear, através do mesmo software descrito anteriormente. A Tabela 7.80 abaixo mostra o

resultado das estimativas dos coeficientes C e n, para os diferentes periodos de retorno.

Tabela 7.80 - Estimativa dos coeficientes C e n

Pinisl® Log(t+20) Log(y) Log(ly Log(ly) Log(lx) Log (lu)
5 1,398 0,421 0,490 0,547 0,619 0,662
10 1,477 0,321 0,390 0,447 0,519 0,562
15 1,544 0,258 0,327 0,384 0,456 0,499
20 1,602 0,196 0,265 0,322 0,394 0,437
25 1,653 0,150 0,219 0,276 0,348 0,391
30 1,699 0,112 0,180 0,238 0,310 0,352
B -1,021 -1,022 -1,021 -1,021 -1,022
A 1,838 1,908 1,965 2,037 2,080
c=10" 68,865 80,910 92,257 108,893 120,226
n=-B 1,021 1,022 1,021 1,021 1,022

Considerando n como a média dos valores obtidos, tem-se n = 1,021.

Para a obtengdo dos parametros K e m, pode-se novamente utilizar a regressao

linear por transformagdo, sendo Y = A+BX, onde:
C=KT",
Y =log C;
A=logK;
B=me¢;
X=logT.

Através da Tabela 7.81 abaixo, pode-se visualizar a estimativa dos coeficientes K

cm:

Tabela 7.81 - Estimativa dos coeficientes K e m

T 5 10 20 50 100
Log (C) 1,838 1,908 1,965 2,037 2,080
Log (T) 0,699 1,000 1,301 1,699 2,000

Realizando a regressao linear, se obtém:

A=1,717;
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B=0,185¢
R?=0,993

Dessa forma, considerando que K = 10" e que m = B, tem-se que K = 52,12 ¢ que

m =0,185.

Com esses dados chega-se a equagdo de chuvas intensas para a cidade de Orleans,

para precipitagdes com duracdo entre 5 e 30 minutos:

. 52,1271%185 m/mi
L= mm min, ou

_3127,2T79185
(t+20)0.938

m/h

Os dados referentes a duragdao da chuva (t) devem ser inseridos em minutos e os

dados referentes ao periodo de retorno (T), em anos.

7.6.2.2 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O escoamento superficial € o fator mais importante do ciclo hidrolégico em termos
de drenagens. Trata-se da ocorréncia e transporte de agua na superficie terrestre, ou seja,
da precipitacdo que atinge o solo, parte infiltra, parte permanece retida nas depressoes do
terreno e a parcela restante escoa superficialmente. Estd associado a maioria dos estudos
hidrolégicos e protecdo aos fenomenos catastroficos provocados pelo seu deslocamento. O
escoamento superficial abrange tanto o excesso de precipitacdo que ocorre logo ap6s uma
chuva que se desloca livremente pela superficie do terreno, como o escoamento de um rio,

que pode ser alimentado tanto pelo excesso de precipitacdo como pelas aguas subterraneas.

Existem varios fatores que influenciam o escoamento superficial, dentre os quais se
podem destacar os de natureza climatica e fisiografica. Dentre os fatores de natureza
climatica, destacam-se a intensidade, a duracdo da chuva e a precipitagdo antecedente, ou
seja, a condicdo de umidificagdo da bacia. Como fatores de natureza fisiografica, pode-se
apontar a area da bacia de contribuicdo; a conformacao topografica da bacia (declividades,
depressoes acumuladoras e retentoras de agua, forma da bacia), condi¢des da superficie do
solo e constituigdo geoldgica do subsolo (existéncia de vegetacao, florestas, capacidade de
infiltracao, permeabilidade do solo, natureza e disposicao das camadas geoldgicas) e as
obras de controle e utilizagdo da adgua a montante (irrigagdo ou drenagem do terreno,

canalizagdo ou retificacdo de cursos d’agua, construcdo de barragens).
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Diversos sdo os métodos de avaliagdo do escoamento superficial, dependendo da
hipdtese sustentada sobre a chuva que lhe da origem: constante no tempo € no espago,
constante no espago ¢ variavel no tempo, ou, ainda, variavel no tempo € no espaco.
Geralmente, em bacias pequenas pode-se assumir chuva constante no espago € no tempo.
Bacias de tamanho médio sdo aquelas em que se pode sustentar a hipotese de chuva
constante no espago, mas variavel no tempo. No caso de bacias grandes, deve-se modelar o
escoamento superficial admitindo a variabilidade espago-temporal da chuva, incluindo o

amortecimento.

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de defluvio, ou ainda,
coeficiente de “runoff’, ¢ definido como a razdo entre o volume de agua escoado
superficialmente e o volume de agua precipitado. Dentro de uma bacia pode-se ter areas
diversas apresentando, cada uma, um coeficiente de deflavio diferente. Este coeficiente
pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um intervalo de tempo onde varias

chuvas ocorreram.

Volume escoado superficialmente

Volume total precipitado

Conhecendo-se o coeficiente de escoamento superficial para uma determinada
chuva intensa de certa duracao, pode-se determinar o escoamento superficial de outras
precipitagdes de intensidades diferentes, desde que a duracdo seja a mesma. Este
procedimento ¢ muito usado para se prever a vazao de uma enchente provocada por uma

chuva intensa.

Entretanto, podem ser adotados valores de coeficiente superficial. Estes valores
dependem muito do julgamento pessoal do engenheiro projetista. Em geral, as superficies
sdo heterogéneas, ndo sendo conveniente adotar um tnico valor de C tirado de tabelas para
toda a area de drenagem. O mais conveniente ¢ adotar uma média ponderada para toda a
area da bacia de drenagem, considerando-se os valores de C correspondentes as parcelas

das areas das areas que compde a bacia hidrografica.

A Tabela 7.82 abaixo mostra os diferentes coeficientes de defltivio, em fun¢do da

utilizagdo do solo e das condigdes de sua superficie.
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Tabela 7.82 - Valores do coeficiente de escoamento superficial

Tipos de Solo

Utilizacao da Terra Condigdes da Superficie
A B C D
Terrenos Cultivados Com su'lcos retilineos 77 8 91 94
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantacdes regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantagdo de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Terraceado em nivel 57 70 78 89
Plantacdo de legumes ou campos cultivados Pobres 68 79 8 89
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curva de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 36 35 70 79
Normais 59 74 82 86
Chacaras e Estradas de terra Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa transpiragdo 56 75 86 91
Esparsas 46 68 78 &4
Floretas .
Densas, alta transpiragdo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Areas Urbanizadas Superficies impermeaveis 100 100 100 100

Fonte: Wilkem, 1978 apud Fendrich, 2008

Na Tabela 7.82 os tipos de solo tém as seguintes caracteristicas:

Solo tipo A: Solo de mais baixo potencial de deflavio. Terrenos muito permeaveis,

com baixissimos teores de silte e argila;

Solo tipo B: Solo que tem uma capacidade de infiltracdo acima da média, apds o

completo umedecimento. Inclui a maioria dos solos arenosos;

Solo tipo C: Solo que tem uma capacidade de infiltragdo abaixo da média, apos a

pré-saturacao. Esse tipo contém porcentagem consideravel de silte, argila e de coloides;

Solo tipo D: Solo de mais alto potencial de escoamento superficial. Terrenos

naturalmente impermeaveis junto a superficie. Solos com altos teores de silte e argila.
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7.6.2.3 METODOS HIDROLOGICOS

Geralmente os estudos de precipitagdo sao aplicados a quantificacdo do escoamento

superficial e diversos sdo os métodos de avaliagdo.

A metodologia de calculos hidrologicos para determinacdo das vazdes de projeto

sera definida em funcdo das areas das bacias hidrograficas, conforme indicadas a seguir:
Método Racional - Areas < 1,0 Km?;
Método do Ven Te Chow ou U.S. Soil Conservation Service - Areas > 1,0 Km?.

Como pode ser visto na Tabela 7.83, que traz as microbacias do municipio que
compreendem a area urbana de Sao Ludgero e respectivas areas totais, o método indicado

para estudo hidrologico das microbacias ¢ o método de Ven Te Chow.

Tabela 7.83 - Microbacias no perimetro urbano de Sao Ludgero

Microbacia Area (Km?)
Rio Tubardo 285,25
Rio Coruja 68,65

Fonte: EPAGRI )
7.6.2.3.1 METODO RACIONAL

Desenvolvido em 1889, o Método Racional oferece estimativas satisfatorias de
descargas de pico em bacias urbanas com areas pequenas, até 1 Km?. O método resume-se,
fundamentalmente, no emprego da chamada “férmula racional”:

_C.i.A
3,6

Onde: Q = vazio de projeto (m’/s);
1 = intensidade maxima da chuva sobre toda a area drenada (mm/h);
C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
A = area de drenagem (Km?).

O M¢étodo Racional deve ser restrito a areas de drenagem pequenas, baseado nas

seguintes hipoteses:
A intensidade da precipitagdo ¢ constante enquanto durar a chuva;

A impermeabilidade das superficies permanece constante durante a chuva;
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O tempo de duracdo da chuva que origina a vazdo maxima ¢ igual ao tempo de

concentracdo da bacia hidrografica.

O Me¢étodo Racional mostra-se efetivo no projeto de redes de galerias de aguas
pluviais, pois as bacias hidrograficas sdo divididas em micro-areas de drenagem, nas quais
sdo determinadas as contribui¢des pluviais pela equacdo do método, com menor risco de

incertezas.

O coeficiente de escoamento superficial C ¢ adotado pelo engenheiro projetista.
Existem, na literatura, tabelas com valores de coeficiente de escoamento superficial,
algumas em funcao do tipo de ocupagdo da area, outras em fun¢do das caracteristicas das
coberturas da bacia estudada. O valor de C deve ser adotado para o final do horizonte de
projeto, levando-se em consideracdo o efeito da urbanizagdo crescente e a legislagao local

referente ao zoneamento, uso ¢ ocupagao do solo.

A intensidade da chuva de projeto ¢ fun¢do do tempo da sua duracdo que, por
hipotese no Método Racional, deve ser igual ao tempo de concentracdo da bacia

hidrografica.

7.6.2.3.2 METODO DE VEN TE CHOW
O método de Ven Te Chow foi apresentado em 1962 em um trabalho que tinha
como objetivo a determinacdo da vazdo de projeto de pequenas bacias hidrograficas rurais
dos Estados Unidos da América (EUA), para projetos de obras de travessia de menor porte

de rodovias, como bueiros, pequenas pontes e outras obras hidraulicas.

Embora o método se refira a estudos e exemplo de célculo adotando dados
hidrologicos de bacias hidrograficas dos EUA, os conceitos sdo aplicaveis para outras
regides, desde que seja possivel obter dados adequados para analise e desenvolvimento dos

estudos semelhantes aos adotados por Chow.

O método Ven Te Chow utiliza a teoria do hidrograma unitario considerando
observagdes conceituadas e praticas decorrentes da aplicagdo dessa teoria, como as que se

seguem:
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Para um mesmo periodo de retorno, a medida que a duracao da chuva aumenta, sua
intensidade média diminui. Por outro lado, a medida que a duracdao da chuva aumenta, a
taxa de infiltragdo diminui, ou seja, uma parcela maior da chuva se transforma em
escoamento superficial direto. Nao se pode entdo afirmar “a priori” qual duragao da chuva

ir4 fornecer a vazao de pico de uma dada bacia;

Uma chuva efetiva de intensidade constante, que perdure indefinidamente, ird
acarretar uma vazao de equilibrio igual ao valor dessa intensidade multiplicada pela area
da bacia, depois de transcorrido o tempo necessario para que toda a bacia esteja

contribuindo para o escoamento.

A intensidade da chuva, regra geral, ndo permanece constante durante a ocorréncia
da tormenta, podendo variar de forma qualquer, acarretando uma vazao de pico diferente

daquela associada a chuva de intensidade uniforme.

7.6.2.4 VAZOES DE PROJETO

Os estudos e métodos hidrologicos apresentados anteriormente sdo utilizados para a
obtencdo das vazdes de projeto e dos hidrogramas de cheia nas microbacias do municipio

de Orleans.

Como pode-se ver por meio da Tabela 7.83, as areas das bacias do municipio que
estdo inseridas na area urbana possuem area superior a 1,0 km? e, dessa forma, o método

hidrologico de obtengdo de vazao de projeto indicado para estas areas ¢ o Ven Te Chow.

Para a determinacdo da vazdo de pico através do referido método, ¢ necessario o
conhecimento de algumas varidveis, dentre elas a area da bacia, a intensidade da chuva
para diferentes duragdes, o coeficiente de deflivio, o comprimento e declividade do curso
d’agua (para conhecimento do tempo de percurso), dentre outras. Em funcdo da
indisponibilidade de levantamento topografico do municipio por parte da Prefeitura
Municipal de Sao Ludgero, ndo foi possivel conhecer o comprimento dos cursos d’agua e
suas declividades, ndo permitindo o calculo do tempo de percurso e, assim, inviabilizando

a aplicagcdo do Método de Ven Te Chow para a determinacao das vazdes de pico.

Em funcdo disso, ndo sera apresentado no presente relatério o calculo das vazdes de

projeto para os cursos d’agua do municipio de Sao Ludgero.
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7.6.3 SISTEMA DE DRENAGEM URBANA EXISTENTE

O municipio de Sao Ludgero conta com um sistema de drenagem urbana de aguas
pluviais, tanto macrodrenagem, quanto microdrenagem, que escoam as aguas oriundas das

chuvas para os rios e canais que cortam o municipio.

As redes de drenagem mais recentes estdo implantadas em ruas cuja pavimentacao
¢ asfaltica, porém no centro da cidade, existem algumas ruas de pavimento de pedra, que

possuem a inser¢do da nova rede, como por exemplo a Av. Monsenhor Tombrock.

A grande maioria dos bairros inseridos no perimetro urbano do municipio de Sao
Ludgero ¢ contemplada com sistema de drenagem de aguas pluviais, entretanto, boa parte
dessas redes ¢ de constru¢do muito antiga e foram executadas sem os devidos projetos de

engenharia e sem os critérios de dimensionamento adequados.

Com isso, em muitos casos, as galerias de drenagem existentes ndo suportam o
escoamento da vazado requerida em periodos de precipitagdes intensas e prolongada, o que

ocasiona transtornos isolados e ocasionais na area urbana do municipio de Sdo Ludgero.

Apesar da existéncia de sistema de drenagem urbana no municipio, a Prefeitura
Municipal de S3o Ludgero nido conta com o cadastro completo do sistema, contendo

tracado, diametros, declividades e posicionamento das bocas de lobo.

7.6.4 AREAS AFETADAS PELAS CHEIAS

As formas como as cidades se desenvolvem tem provocado impactos significativos
na populagdo € no meio ambiente. A falta de planejamento e controle do uso do solo,
ocupacdo de areas de risco e sistemas de drenagem inadequados desencadeiam uma série

de problemas que atingem, principalmente, as populac¢des urbanas.

Os projetos de drenagem urbana t€ém como filosofia escoar a dgua precipitada o
mais rapidamente possivel para jusante. Este critério aumenta em vdarias ordens de

magnitude a vazdo maxima, a freqliéncia e o nivel de inundagdo de jusante.

Além disso, as areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos
como zona de passagem da inundacao, tém sido ocupadas pela populagdo com construgdes
e aterros, reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupacao destas areas de risco resulta

em prejuizos evidentes quando o rio inunda seu leito maior.
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Em visita da equipe técnica da SANETAL Engenharia ao municipio de Sao
Ludgero, através de indicagdes dos técnicos da Prefeitura Municipal de Sao Ludgero e da
populagdo local, identificou-se a ocorréncia de diversos pontos de risco de inundagdes na
area urbana do municipio. Este fato se da por diversos fatores e entre eles se possivel citar
a falta de projetos do sistema de drenagem urbana implantado, ou projetos de drenagem
existentes, porém subdimensionados para a realidade atual, o relevo acidentado em
algumas areas do municipio que contribui para o aumento da velocidade de escoamento da
agua, a impermeabilizacdo do solo e a ocupacdo de areas ribeirinhas ao longo dos cursos
d’agua que cortam a area urbana do municipio e por fim problemas relacionados a

obstrugdes de bocas de lobo por sedimentos ou residuos solidos.

Porém, ainda que seja uma situagao bastante comum o desenvolvimento de cidades
proximas aos rios, ¢ imprescindivel que haja o respeito quanto a distancia minima de
construgdes proximas a cursos d’agua e ndo haja ocupacdo de planicies de alagamentos
naturais. E preciso consultar as instru¢des normativas de legislagdes especificas que
norteiam o crescimento das cidades, a ocupacao de areas ribeirinhas € o0 uso e a ocupagao

do solo, tanto no ambito federal, quanto estadual e municipal.

Estas consultas em geral ndo ocorrem, tendo em vista que as cidades crescem sem
planejamento e de forma desordenada. No caso da cidade de Sao Ludgero, como nao existe
plano diretor ¢ a ainda mais complexo o controle do crescimento e identificagao das areas

criticas de ocupagao.

Outro ponto que deve ser discutido € a inexisténcia de um sistema de drenagem de
aguas pluviais eficientes e corretamente dimensionados para receber e conduzir as dguas
pluviais até os rios. As tubulagdes existentes ndo sdo suficientes para transportar a vazao
recebida durante precipitacdes intensas, tendo como conseqiiéncia o acimulo das aguas nas

ruas da cidade.

Em visita ao municipio de Sao Ludgero a equipe da SANETAL Engenharia,
acompanhada de técnicos da Prefeitura Municipal, esteve em diversos pontos onde as
instalagdes para drenagem das dguas pluviais podem ser consideradas criticas ou mal
dimensionadas. A seguir serdo descritos os pontos mais criticos sobe o ponto de vista de

alagamentos no municipio de Sao Ludgero, dispostos por bairros.
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A Figura 7.111 abaixo, mostra as areas suscetiveis a alagamentos no perimetro
urbano de Sao Ludgero, tais areas podem ser melhor visualizadas através das plantas em

ancxo.

- —
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Figura 7.111 - Area sujeita a alagamentos em Sio Ludgero
7.6.4.1 BAIRRO NOSSA SENHORA APARECIDA

Durante a visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a esta localidade,
através da indicacdo de um dos moradores do bairro, foram detectados diversos pontos
sujeitos a alagamentos. Conforme se pode visualizar através da Figura 7.112, mais
especificamente nos seguintes logradouros: Rua Juscelino Kubisheck, Rua Reinaldo
Shilickmann no cruzamento com a Rua Sete de Setembro e por fim Rua Irineu
Bornhausen, cruzando com a Rua Henrique Bruning. As ruas afetadas pelas inundagdes,
ndo possuem calcamento, ou seja, sdo vias publicas cujo revestimento do pavimento ¢ o
proprio solo. Embora, exista rede de drenagem, a mesma foi concebida ha cerca de 16 anos
atras, e se encontra subdimensionada, ou seja, contem tubulagdes com diametro de 300 mm
a 400 mm que sdo inferiores ao requerido e galerias com dimensdes inadequadas, que nao

suprem a demanda pluvial atual.
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Figura 7.112 - Areas de alagamentos

A Figura 7.113 abaixo enfatiza alguns elementos da rede de drenagem do bairro

Nossa Senhora Aparecida.

Figura 7.113 - Rede de drenagem

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

SD["’]EtGL WWW.SANETAL.COM.BR



258
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

A regido esta inserida em uma zona baixa da cidade Sao Ludgero, localizada
proxima a um riacho, para onde converge o fluxo de agua proveniente do escoamento
superficial. Outro fator que acresce para problematica de enchentes neste local ¢ a
contribui¢do proveniente da regido a montante, dos bairros Dona Jordina e Santo Antdnio,
que estdo alocados em zonas topograficas mais elevadas, sendo que, a dgua escoa
superficialmente através da Rodovia SC-438 e por fim culmina no bairro Nossa senhora
Aparecida contribuindo para os alagamentos. Na Figura 7.114 abaixo, se podem visualizar
os postes inseridos na Rodovia SC-438, na parte superior da imagem a esquerda, que
servem como ponto de referencia para se verificar o desnivel geométrico. Na Rua Reinaldo

Shlickmann, sobre o passeio publico, em frente as casas pode-se presenciar a lama residual

proveniente dos alagamentos, e posterior depdsito de sedimentos carregados pela chuva.

Figura 7.114 - Ponto de alagamento

Também se observou que algumas bocas de lobo estavam obstruidas por
sedimentos ou residuos solidos, sendo que em uma delas também foi possivel presenciar
langamentos ilicitos de esgoto na rede pluvial, conforme apresentado na Figura 7.85. Uma
das bocas de lobo, que se localiza na Rua Juscelino Kubischeck se encontra quase que
completamente obstruida, por sedimentos oriundos de chuvas passadas que se depositaram
neste local, ocasionando a perda da sua funcionalidade. A Figura 7.115 abaixo, retrata a

situagdo verificada em algumas bocas de lobos, situadas na rua acima citada.
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Figura 7.115 — Situacio das bocas de lobo da Rua Juscelino Kubischeck

Na Rua Tancredo Neves existiam alagamentos constantes, porém foi feita uma obra
de drenagem, que proporcionou o rebaixamento do pavimento da via publica, para que o
mesmo tivesse a declividade necessaria para escoar a agua até o riacho proximo e dessa

forma solucionar a problemadtica de cheias neste local.

7.6.4.2 BAIRRO BELA VISTA

Na visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a este bairro, foi possivel
detectar a presenca de alguns pontos de alagamentos, conforme se pode verificar na Figura
7.116 abaixo. Esta area esta localizada em uma zona de baixada, sendo, portanto suscetivel
a acumulos de agua em dias chuvosos em virtude de sua topografia. Percebe-se a
ineficiéncia da rede de drenagem presente neste bairro, que se encontra com dimensoes
incompativeis com a demanda hidrica requerida, as tubulagdes possuem didmetro entre 300
e 400mm. Um dos pontos de alagamento se refere a Rua Augusto Werncke, proximo ao
Rio Berlim, um corpo hidrico que corta o bairro, se encontra parcialmente canalizado e
possui vestigios de assoreamento ao longo do seu curso. Existe também a presenca de um
deposito de lixo irregular conforme exposto na Figura 7.108, onde se observou a
ocorréncia entulhos e residuos solidos aglutinados proximos as margens do rio, o que em

dias de chuvas mais intensos, certamente poderao ser carreados para o rio.
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Figura 7.116 - Areas suscetiveis a alagamentos
Nesta localidade também foi visualizada a presenca de edificacdes proximas area
ribeirinha do Rio Berlim, contudo de acordo relato dos moradores, ndo existe
transbordamento do Rio, sendo que o mesmo nunca invadiu nenhuma das residéncias até o
presente momento. A Figura 7.117 abaixo, retrata a presenca de edificagdes junto a area
ribeirinha e uma boca de lobo presente nesta localidade ao qual se encontra parcialmente

coberta por sedimentos.

Figura 7.117 - Construcio ribeirinha e boca de lobo
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Contudo, no bairro Bela Vista, existem outros locais onde ocorrem alagamentos,
sendo que estes acimulos de dgua indevidos ocorrem em virtude das areas afetadas,
estarem inseridas em locais de topografia baixa, somando-se a isso o subdimensionamento
das tubulagdes da rede de drenagem e galerias. Dentre eles podemos citar os seguintes
logradouros: Rua Princesa Isabel no cruzamento com a Rua Com. Bernado Fuchter e Rua
Daniel Brunning. A Figura 7.118 abaixo retrata um dos pontos de alagamentos do bairro

Belo Vista.

Figura 7.118 — Ponto de alagamento com enfoque a declividade da rua
7.6.4.3 BAIRRO MADRE TEREZA

No bairro Madre Tereza, se pode verificar através da Figura 7.119, que os
problemas de cheias se localizam préximos ao perimetro da estacao de tratamento esgoto.
Mais especificamente na Rua Munster no cruzamento com a Rua Dona Gertrudes ¢ Rua
Jaco Becker no ponto de encontro com a Rua Dona Gertrudes. As inundagdes ocorrem em
virtude de esses locais serem o ponto de convergéncia das 4guas pluviais, em decorréncia
de estarem localizados em uma cota topografica inferior e a incapacidade da rede de
drenagem atual absorver a demanda pluvial. Contudo, se observa que existe grande
quantidade de sedimentos que sdo arrastados em dias de chuvas, e se acumulam nos
trechos citados anteriormente. A Figura 7.120, retrata uma inundagdo ocorrida nesta area

proxima a estagdo de tratamento de esgotos.
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Figura 7.119 - Regido sujeita a alagamentos

Figura 7.120 - Area inundada

7.6.4.4 BAIRRO EVOLUCAO

As inundagdes ocorridas neste bairro, conforme se pode verificar na Figura 7.121,
se localizam principalmente na Rua Padre Roher nas imediagdes da Rua Humberto Peters.
Em virtude da saturacdo da rede de drenagem e topografia desfavoravel, conforme situagdo

similar vivenciada em outros bairros citados anteriormente.
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Figura 7.121 - Area critica
7.6.4.5 BAIRRO INDUSTRIAL

A area suscetivel a alagamentos pode ser visualizada através da Figura 7.122
abaixo. A mesma se situa na Av. Monsenhor Frederico Tombrock, nas proximidades das
industrias Incomir e Copobrés. A equipe da Sanetal Engenharia fez uma visita ao local e
pode visualizar a presenca de bocas de lobos completamente obstruidas por sedimentos,
sendo que em uma delas se percebe acumulo de 4dgua até a superficie da grade, resultante

do residual da Gltima chuva que ocorreu no municipio de Sao Ludgero.

F

Figura 7.122 - Area de alagamentos

Abaixo através da Figura 7.123 se pode verificar uma boca de lobo obstruida e o

acumulo de agua, originado pela perda de funcionalidade da mesma.
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Figura 7.123 - Boca de lobo e acimulo de dgua

7.6.5 LACUNAS PARA UM SERVICO DE DRENAGEM EFICIENTE

Em relagdo aos outros melhoramentos urbanos, os sistemas de drenagem tém uma
particularidade: o escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera independente de
existir ou nao sistema de drenagem adequado. A qualidade desses sistemas ¢ que

determinara se os beneficios ou prejuizos a populacio serdo maiores ou menores.

Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a agua precipitada o
mais rapidamente possivel para jusante. Este critério gera um aumento nas vazdes
maximas a serem escoadas, aumento na freqiiéncia e no nivel de inundagdes a jusante,
reducdo dos tempos de concentracdo, aumento na producdo de sedimentos devido a
desprotegdo das superficies e a produgao de residuos sélidos, além de causar deterioragao
da qualidade das aguas devido a lavagem das ruas, transporte de materiais sélidos e

ligacdes clandestinas de esgoto na rede pluvial.

Segundo Pompéo (2001), o sistema urbano de drenagem requer estudos muito
particulares, porque, geralmente, as bacias urbanas possuem tamanho reduzido, as
superficies sdo pavimentadas ou, de alguma forma, parcialmente impermeabilizadas e o
escoamento se faz por estruturas hidraulicas artificiais (bocas de lobo, galerias e canais
revestidos). Conforme citado no paragrafo anterior, a urbaniza¢do tem potencial para

aumentar tanto o volume quanto as vazoes do escoamento superficial direto.
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Segundo a Fundagdo Centro Tecnologico de Hidraulica de Sao Paulo — FCTH, a
influéncia da ocupacao de novas areas deve ser analisada no contexto da bacia hidrografica
na qual estdo inseridas, de modo a se efetuarem os ajustes necessarios para minimizar a
criacdo de futuros problemas de inundacdes. Em geral, o volume de 4gua presente em um
dado instante numa 4rea urbana nao pode ser comprimido ou diminuido. E uma demanda
de espaco que deve ser considerada no processo de planejamento, sendo de extrema

importancia o correto zoneamento das areas passiveis de ocupagdo na cidade.

Conforme relatado pela Secretaria de Obras da Prefeitura Municipal de Sao
Ludgero, tém-se como lacunas no atendimento do sistema de drenagem de dguas pluviais
no municipio, o ndo atendimento as areas rurais € as ruas sem pavimentagdo, bem como a

melhoria e adequagdo das redes e galerias pluviais existentes com a realidade atual.

A inexisténcia de um cadastro da rede de drenagem atualizado e dimensionado de
forma adequada, e a auséncia do Plano Diretor Participativo faz grande falta a Sdo
Ludgero, uma vez que a questdo da drenagem urbana se torna vaga, sem elementos para
nortear esta area de suma importancia para o municipio. Contudo para que Para atenuar os
problemas de inundacdes ¢ necessario que se faca um planejamento do sistema de

drenagem urbana.

Independente da inexisténcia de projetos dos sistemas de escoamento de aguas
pluviais no municipio, para que os mesmos possam atender as finalidades propostas ¢
imprescindivel a correta manutencdo e limpeza dos dispositivos constituintes do sistema de

drenagem (sarjetas, bocas de lobo, galerias e canais).

7.6.6 AVALIACAO E ANALISE CRITICA

Segundo informagdes da Prefeitura Municipal de S3o Ludgero, ndo existem
projetos e cadastros precisos sobre os sistemas de micro € macrodrenagem no municipio,
com isso, inexistem também os célculos referentes a capacidade admissivel das sarjetas,
das bocas de lobo e das galerias pluviais, bem como os calculos referentes a profundidade
da rede, distancia correta entre os PV’s, declividade dos trechos e espagamento entre as
bocas de lobo. Desta forma, torna-se impossivel uma avaliagdo técnica aprofundada sobre
a eficiéncia dos sistemas de drenagem existentes no municipio, bem como da disposicao

das bocas de lobo nas vias.
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Segundo Pompéo (2001), a localizagdo das bocas-de-lobo deve respeitar o critério
de eficiéncia na condugdio das vazdes superficiais para as galerias. E necessario colocar
bocas-de-lobo nos pontos mais baixos do sistema, com vistas a impedir alagamentos e
aguas paradas em zonas mortas. Em relagdo aos pocgos de visita (PV’s), sempre deve haver
um pogo de visita onde houver mudangas de se¢do, de declividade ou de dire¢do nas

tubulacdes e nas jungdes dos troncos aos ramais.

Em funcdo da inexisténcia dos projetos de macro e micro-drenagem, ndo ¢ possivel
avaliar tecnicamente a correta disposi¢do desses equipamentos no sistema de drenagem
pluvial de Sao Ludgero. Segundo informacdes do Departamento de Obras da Prefeitura
Municipal de Sao Ludgero, ndo ha informagdes sobre todos os componentes utilizados nos

sistemas de drenagem pluvial existentes no municipio.

Ainda segundo Pompéo (2001), para a elaboracdo de projetos de drenagem sdo
necessarios plantas, dados sobre a urbanizacdo da area e dados sobre o corpo receptor.
Dentre o conjunto de plantas necessarias, destaca-se planta da bacia em escala 1:5.000 ou
1:10.000 e planta altimétrica da bacia em escala 1:1.000 ou 1:2.000, constando as cotas das
esquinas e outros pontos importantes. As curvas de nivel devem ter eqiiidistancia tal que
permita a identificagdo dos divisores das diversas sub-bacias do sistema. Deve-se fazer um
levantamento topografico de todas as esquinas, mudancas de greides das vias publicas e

mudancas de direcao.

A disponibilidade de tais materiais pela Prefeitura Municipal de Sdo Ludgero foi,
insatisfatoria. Nao foi disponibilizado para a SANETAL Engenharia levantamento

topografico e planialtimétrico da cidade de Sdo Ludgero.

As implantacdes de sarjetas, bocas de lobo, galerias e canais constituem-se de
medidas estruturais, que sdo medidas fisicas de engenharia destinadas a desviar, deter,
reduzir ou escoar com maior rapidez e menores niveis as aguas do escoamento superficial
direto, evitando assim os danos e interrupcdes das atividades causadas pelas inundagoes.
Para a obtencdo da eficiéncia necessaria nesse tipo de sistema, ¢ imprescindivel que o
mesmo seja concebido através da elaboragdo de projetos técnicos de engenharia,
obedecendo as especificagdes das normas técnicas e as recomendagdes de bibliografias

especificas.
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Além das medidas estruturais, podem ainda serem adotadas medidas ndo
estruturais, que, como o proprio nome indica, ndo utilizam estruturas que alteram o regime
de escoamento das 4guas do escoamento superficial direto. Sdo representadas,
basicamente, por medidas destinadas ao controle do uso e ocupagdo do solo (através do
plano Diretor), & diminuicdo da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco dos
efeitos das inundacdes e as medidas de protecdo individual nas edificacdes (patios

permeaveis, captacdo e armazenamento da dgua da chuva).

A area de drenagem urbana ¢ uma das mais afetadas com a auséncia do Plano
Diretor Participativo de Sdo Ludgero. O Plano Diretor € uma das medidas ndo estruturais,
que podem minimizar os problemas de drenagem urbana, pois 0 mesmo da diretriz para
questdes pertinentes ao saneamento. No plano diretor também sdo descritas também quais
sdo as zonas de utilizacao do solo, definindo as areas que podem ser ou ndo ocupadas. Isto
¢ muito importante, pois evita que areas ribeirinhas, areas de preservacdo ambiental e areas
de risco, como encostas, por exemplo, sejam ocupadas indevidamente e causem prejuizos a
populacdo e ao meio ambiente. O Plano Diretor institui que seja feito o controle dos
processos de impermeabilizagdo do solo, determinando taxas de permeabilidade minima
nos lotes. Tais medidas previstas em um Plano Diretor resultam em menores custos e
também em menores problemas com inundacdes a jusante, reduzindo os volumes a serem

escoados ¢ as vazdes de pico na bacia.

Um dos problemas observados em campo no municipio de Sdo Ludgero foi a falta
de manutencdo e limpeza das sarjetas e bocas de lobo na cidade. Esses fatores minimizam
a eficiéncia do sistema de drenagem pluvial existente. Em muitos casos tem-se o acimulo
de sedimentos e residuos nas bocas de lobo, diminuindo assim sua capacidade admissivel
de recolhimento das dguas pluviais transportadas pelas sarjetas e podendo ocasionar
obstru¢do das tubulacdes e galerias, com possibilidade de inundagdes. A Figura 7.124

abaixo mostra a falta de manuten¢ao em bocas de lobo da cidade de Sdo Ludgero.
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Figura 7.124 — Falta de manutencio em bocas de lobo de Sao Ludgero
Podem também causar transtornos relacionados as inundacgdes durante precipitagdes
intensas, as ocupagoes irregulares em margens de cursos d’agua e planicies de inundagao.
Segundo o Manual de Drenagem Urbana de Porto Alegre (Prefeitura Municipal de Porto
Alegre), os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor, onde a d4gua escoa na maior
parte do tempo; e o leito maior, que ¢ inundado em média a cada 2 anos. O impacto devido
a inundagdo ocorre quando a populacdo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a

enchentes.
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8 PROGNOSTICOS E ALTERNATIVAS

Os progndsticos para universalizagdo dos servigos de saneamento consistem na
analise e selecdo das alternativas de intervengdo que visem a melhoria das condigdes em
que vivem as populacdes urbanas e rurais. Estas alternativas terdo por base as caréncias
atuais de servigos publicos de saneamento basico no que tange ao esgotamento sanitario,

limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais.

O objetivo da universalizagdo dos servigos de saneamento ¢ de inibir, prevenir ou
impedir a ocorréncia de doengas relacionadas com o meio ambiente. Para as caréncias
atuais identificadas serdo propostos cenarios alternativos por meio de projetos e medidas

mitigadoras que possam ser previstos para o plano de horizonte de projeto, de 20 anos.

Visando tornar compativeis os servigos publicos de saneamento com as
necessidades da populagdo, serdo apresentadas as projegcdes das caréncias e das demandas
pelos servigos publicos de saneamento bésico e serdo sugeridas alternativas de intervengao
e medidas mitigadoras para os problemas apresentados por cada setor. As projecdes serao
dadas a partir da sugestdo de cenarios alternativos que possam ser previstos para o
horizonte de projeto de 20 anos. Para tal prognostico serdo seguidos os preceitos da

Politica Nacional de Saneamento Bésico por meio da Lei 11.445 de 5 de Janeiro de 2007.

Entende-se que as orientacdes e alternativas propostas no Plano Municipal de
Saneamento Basico ndo devem ser tomadas como unicas e definitivas, podendo estas ser
revisadas, atualizadas, ou mesmo substituidas por alternativas que se mostrem melhores. E
importante que, baseado no descrito pelo Plano, se busque atingir as metas para que todo o

municipio se beneficie de servigos e condi¢cdes adequadas de saneamento.

As alternativas propostas sdo classificadas segundo sua prioridade de execucdo. A
prioridade das metas foi decidida segundo a percep¢ao do grupo executivo de elaboracao
do PMSB neste momento, podendo ser levados em conta novos critérios, dados ou fatos
posteriores a elaboragao do Plano para modificacdo da prioridade das metas. Assim sendo,

sdo consideradas as metas:
Imediatas ou emergenciais — até 3 anos;
Curto prazo — de 4 a 9 anos;

Médio prazo — de 10 a 15 anos;
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Longo prazo — de 16 a 20 anos.

As propostas apresentadas caracterizardo cendrios alternativos que terao o objetivo
de orientar o processo de planejamento dos setores de saneamento basico do municipio,
aliado ao crescimento econdmico, a sustentabilidade ambiental, a prestacdo de servigos e a
equidade dos municipios. Dessa forma, serdo propostas alternativas de intervengdo com o

intuito de garantir o atendimento as demandas futuras no municipio.

A partir dos cendrios propostos serd selecionado o conjunto de alternativas capaz de
promover a compatibilizacdo quali-quantitativa entre as demandas e disponibilidades de
servicos, nas metas visadas. O conjunto apontado se caracterizard como O cenario

normativo objeto do Plano Nacional de Saneamento Bésico.

8.1 INSTRUMENTOS DE GESTAO E MONITORAMENTO

A notoria caréncia de recursos da qual dispde os Municipios do pais impde, aos
seus administradores, adotar estratégias, realizar levantamentos sobre os principais
problemas da Comunidade, estabelecer prioridades, escolher caminhos e executar agoes, de
médio e longo prazo, que acolham os setores emergentes, os quais necessitam de um

atendimento imediato.

Previamente, para que tais agdes possam ser executas de forma eficaz, ¢
imprescindivel promover, ainda que através de mudangas pontuais, a solidez da estrutura
governamental do Poder Executivo Municipal, buscando-se a organizagdo, o planejamento
e, apos, a execucdo de medidas imediatas e futuras que visem, sobretudo, o interesse

publico e o bem-estar da populagao.

Nesse interim, cumpre suscitar que o Saneamento Bésico, com o advento da Lei
11.445 de 05 de janeiro de 2007 elevou-se a um tema necessariamente prioritario para a
administracao publica, devendo ser tratado com a devida importancia pelo Poder Executivo
dos Municipios. O abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a drenagem e manejo
de 4guas pluviais urbanas e a limpeza urbana e manejo de residuos sélidos sdo servigos
essenciais, de vital importancia & comunidade, envolvendo as areas da satde, habitagdo,
planejamento, meio ambiente, agricultura, desenvolvimento social, enfim, o futuro do
Municipio dependera de uma boa politica de saneamento bésico adotada por sua

administragao.
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Ou seja, qualquer projeto futuro que o Municipio pretenda executar, seja no
desenvolvimento urbano, seja na questdo ambiental, de planejamento, ou até de saude

publica, as diretrizes estabelecidas acerca do saneamento basico devem ser observadas.

Destarte, necessario que o Municipio crie um setor especifico em sua estrutura
administrativa governamental para tratar sobre tal tema de importancia manifesta. A
organiza¢do das ac¢des de saneamento bésico, a estruturacdo de uma secretaria que atenda
exclusivamente as questdes que envolvam tais servicos, sdo elementos primordiais para o
sucesso do setor, e também, necessarios na elaboracdo de projetos de saneamento basico

para a obtencao de recursos federais e estaduais.

8.1.1 FUNDAGCAO MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

A Fundacdo Municipal do Meio Ambiente do Municipio de Sao Ludgero deve
promover o desenvolvimento sustentavel através da preservagao, conservagdo, recuperacao
e uso racional dos recursos naturais. Elaborar e implantar projetos especiais, como a
criagdo de parques e estacdes ecoldgicas, manuten¢do de areas verdes, prote¢do aos
mangues e racionalizacdo da extracdo mineral, orientar campanhas educacionais e de
treinamento, fiscalizar toda forma de agressio ao meio ambiente e orientar sua

recuperagao.

Além dessas atividades deve realizar a operacao do Licenciamento Ambiental das
atividades de impacto local, avaliagao, monitoramento e divulgacao de informagao sobre a
qualidade ambiental; diagnostico e planejamento; avaliagdo das mudangas ambientais e o
licenciamento ambiental de atividades individuais sejam vistos dentro do marco de
diretrizes regionais e da capacidade suporte do ambiente; apoio, informagdo, orientacdo

técnica e mobilizacao de outros fatores importantes para o Meio Ambiente.

8.1.2 CONSELHO LOCAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (CLSA)

Indica-se ao municipio de Sdo Ludgero a criagdo do Conselho Local de

Saneamento Bésico, nos seguintes termos abaixo relacionados:

O projeto de Lei deve prever a criagdo do Conselho Municipal de Saneamento
Bésico, 6rgao de carater consultivo, assegurando a representacdo de forma paritaria das

organizagdes nos termos da Lei Federal n°11.445/07, conforme segue:
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Representantes de orgdos do governo municipal relacionados ao setor de

saneamento basico;
Representantes do Poder Legislativo Municipal;
Representantes de entidades ndo-governamentais, técnicas, prestadoras de servigos;

Representantes da comunidade, usuarios de saneamento bésico.

8.1.3 FUNDO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

A criagdo do Fundo Municipal de Saneamento basico teria como missdo o
financiamento das a¢des publicas de saneamento ambiental, conforme a Politica e o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Sao Ludgero. Suas fontes de recursos podem ser
constituidas de dotagdes orcamentarias do municipio e de outros niveis de governo, bem
como de outros fundos, doagdes e subvengdes nacionais e internacionais, além de recursos

financeiros de agéncias de financiamentos nacionais.

O Fundo teria o objetivo principal de promover a universalizagdo dos servigos no
municipio e, secundariamente, de constituir uma fonte complementar e permanente do
financiamento das agdes a custos subsidiados, visando garantir a permanéncia da
universalizagdo e a qualidade dos servicos. Os recursos do Fundo Municipal de

saneamento Basico podem ser provenientes de:
I - repasses de valores do Orgamento Geral do Municipio;

IT - percentuais da arrecadacao relativa as tarifas e taxas decorrentes da prestacao
dos servicos de captagdo, tratamento e distribuicao de agua, de coleta e tratamento de

esgotos, residuos solidos e servigos de drenagem urbana;

IIT - wvalores de financiamentos de institui¢des financeiras e organismos

multilaterais publicos ou privados, nacionais ou estrangeiros;

IV - valores a Fundo Perdido, recebidos de pessoas juridicas de direito privado ou

publico, nacionais ou estrangeiras;

V - doagdes e legados de qualquer ordem.
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8.2 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de 4gua do municipio de Sdo Ludgero ¢ de responsabilidade do
Servigo Autonomo Municipal de Agua e Esgoto de Sio Ludgero — SAMAE e atualmente
conta com 1 sistema central de abastecimento de dgua, administrado pela referida autarquia
e um pequeno sistema localizado no Distrito de Barra do Norte, que ndo ¢ administrado
pelo SAMAE, e, sim pela comunidade local. As demais localidades que nao sdo atendidas
pelos sistemas coletivos de abastecimento de agua citados anteriormente, sobretudo na area

rural, contam com solugdes individuais de captacdo e reservagao.

8.2.1 PROJECOES DAS NECESSIDADES E DEMANDAS

Considerando o sistema central de abastecimento de dgua, o municipio conta com
um total de 2.825 ligacdes que atendem aproximadamente 10.169 pessoas por meio da
média de 2.719 economias em funcionamento. Considerando a populagdo total do
municipio de Sdo Ludgero no ano de 2010, que conforme estudo populacional apresentado
no diagndstico socio-econdmico e ambiental € de 11.657 habitantes, ¢ possivel estimar que

atualmente 87% da populacdo recebem agua tratada.

Este sistema ja foi amplamente descrito na etapa de diagnoéstico e, a seguir, sera

dado enfoque as projecdes das demandas pelos servigos de abastecimento de agua.

Este progndstico prevé a expansdo da area de abrangéncia do sistema de
abastecimento de agua justificado pelo crescimento populacional do municipio, o que na
pratica significard um maior consumo de agua. Foi dado enfoque no sistema central, pois,
além de ser o que abrange maior parcela da populagdo total (aproximadamente 87%), ndo
existem dados suficientes referentes ao sistema de Barra do Norte, bem como as solugdes

individuais nas diversas localidades rurais.

Esta avaliagdo considerou a proje¢ao da demanda de producgdo do sistema central ao
longo dos prazos definidos pelas metas a serem atingidas, levando em conta o crescimento
populacional previsto no estudo populacional apresentado no diagnostico sdcio-econdmico

ambiental deste Plano Municipal de Saneamento Basico.
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Atualmente a ETA de Sao Ludgero funciona cerca de 18 horas por dia. Muitas
outras estacdes de tratamento de agua espalhadas pelo Brasil e pelo mundo demonstram a
possibilidade das mesmas funcionarem 24 horas ininterruptas sem trazer prejuizos ao
abastecimento de 4gua da populacdo atendida, tanto quantitativamente como
qualitativamente. Portanto, de acordo com informagdes provenientes da direcdo do
SAMAE de Sao Ludgero, quando se tornar necessario, a ETA passara a funcionar 24 horas

ininterruptas até chegar a vazao de projeto da ETA 35 1/s.

Portanto, deste ponto em diante consideraremos para fins de célculo e projecdes

que a ETA central funciona 24 horas por dia.

A Tabela 8.1 abaixo mostra a demanda de producao de agua tratada projetada por

ano base, considerando o crescimento populacional do municipio de Sao Ludgero.

Tabela 8.1 - Demanda de producio tendencial projetada por ano base (m3/h)

Demanda de Produc¢io Tendencial Projetada por Ano Base (m3/h)
SAA 2010 2013 2019 2025 2030

SAA-Central 90.63 100.78 123.16 148.40 171.73

Observa-se na Tabela 8.1 acima, que para o sistema foi previsto o crescimento da

demanda de produ¢do em funcao do crescimento populacional, a partir da demanda atual.

Porém, sdo previstos neste plano de saneamento a implantagdo de campanhas de
consumo racional de agua e da efetivagdo do programa de reducdo de perdas a ser
implantado pelo SAMAE de Sao Ludgero. Essas campanhas reduzirdo o consumo de dgua
por economia instalada, ao longo dos periodos pré-definidos pelas metas, e significard

reducdo da demanda de produgdo apresentada na Tabela 8.1.

A Tabela 8.2 abaixo, traz uma estimativa da evolugdo do consumo por economia
nos prazos definidos pelas metas, considerando as reducdes (supostas e possiveis) de
consumo resultantes de programas de conscientizagdo que visa incitar o consumo racional
de agua, além da reducgdo de perdas nos sistemas de abastecimento, como conseqiiéncia do

programa de controle e reducao de perdas, programas que serdo descritos posteriormente.
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Sendo assim se for considerado o consumo atual, ¢ o0 mesmo for adequado para a
situagdo de funcionamento de 24 horas da ETA, se chega a um consumo de 27
m?/economia.més para o ano de 2010, para os anos subseqiientes estima-se que o programa
de reducdo de perdas surta o efeitos esperados e consiga atingir as metas de reducdo
esperadas. Para o ano de 2013 espera-se que ocorra uma redu¢do de aproximadamente 18%
do consumo de dgua, em 2019 15%, em 2025 10% e por fim para o ano de 2030 uma

reducdo da ordem de 5%, salientando que o a reducdo baseia-se no ano inicial de 2010.

Tabela 8.2 - Evolucio do consumo de agua

Evoluciao do Consumo por Ano Base (m*/economia.més)
SAA 2010 2013 2019 2025 2030

SAA-Central 27 22 19 17 16

Para esta previsdo, foi considerado o consumo total dado pela somatdria do
consumo mensal residencial, comercial, publico, industrial, de grandes consumidores, de
uso operacional, emergencial e social. Tal consumo foi acrescido das perdas dos sistemas
em m? por economia por més e, finalmente, foi estimada uma porcentagem de redugdo de
consumo, baseada em estudos de casos semelhantes ao quadro em questdo, disponiveis nas

fontes bibliograficas consultadas.

Dessa forma, ¢ possivel prever uma reducdo consideravel do consumo em cada
economia, que como conseqiiéncia, prolongou o horizonte de saturagdo da estagdo de
tratamento de dgua. A Tabela 8.2 acima pode ser mais bem visualizada na Figura 8.1

abaixo.
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Figura 8.1 - Grafico com evolucio do consumo por economia

Como resultado desta economia do consumo de dgua e da reducao de perdas a se

alcancar ao longo dos anos, obteve-se um novo quadro para a demanda de produgdo

tendencial, mostrado na Tabela 8.3 abaixo.

Tabela 8.3 - Demanda de producio tendencial projetada incluida a previsio de reducdes

Demanda de Produc¢io Tendencial Projetada por Ano Base - com reducgio de perdas (m*/h)
SAA 2010 2013 2019 2025 2030

SAA Central 90.63 84.47 93.47 107.74 122.08

A Tabela 8.1 e a Tabela 8.3 podem ser mais bem visualizadas por meio da Figura
8.2, que traz as demandas de producdo do sistema de abastecimento de adgua de Sao
Ludgero e sua respectiva capacidade de produgdo. Ressalta-se que o dado da capacidade de
producao provém de informagdes cedidas pelo SAMAE de Sao Ludgero e que, em sua
evolucdo temporal ndo foram considerados os desgastes naturais na aducao e nos médulos

subseqiientes que naturalmente poderdo apresentar conseqiiente reducao da capacidade de

produgao.
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Figura 8.2 - Grafico da demanda projetada com crescimento populacional e reducoes — ETA Bom
Retiro Baixo

Por meio da Tabela 8.3, foi analisada a demanda de produgao tendencial projetada
com a inclusdo da reducdo de gastos excessivos proveniente das campanhas de uso
racional da dgua e do controle e redugdo de perdas nos sistemas de abastecimento de dgua

do municipio.

Ressalta-se que essa analise trata-se de uma estimativa e ndo pode ser adotada
como regra para planejamento do atendimento futuro e das ampliacdes dos sistemas de
abastecimento de agua. Esse estudo somente tera validade havendo um cuidadoso
acompanhamento dos técnicos envolvidos, no que tange a aplicagdo dos programas e
acompanhamento dos resultados. Recomenda-se a adequagdo das previsoes de redugdes a

realidade atingida e prevista.

O sistema apresenta uma redugcdo da demanda de produgdo tendencial mais
significativa nos anos iniciais de implantagdo dos programas, mas com o passar dos anos e
com o aumento da populacdo do municipio a mesma teve um aumento. Entretanto, ¢
possivel observar também que a demanda de producao tendencial no fim de plano sera
maior do que a atual, apesar dos programas de controle de perdas e de uso racional da agua

a serem implantados no municipio.
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Tal fato se justifica, pois, apesar da redugdo de consumo e perdas ser maior nos
anos iniciais de implantacdo dos programas, a influéncia dessas redugdes até¢ o final do

horizonte de projeto do presente Plano ird causar um menor impacto sobre a demanda de

produgdo do que o aumento populacional do municipio.

Conforme mencionando na etapa de diagnostico do presente Plano Municipal de
Saneamento, a ETA de Sao Ludgero atualmente possui uma ociosidade relativamente
baixa (8%), justificada pelo SAMAE por causa do funcionamento durante 18 horas por dia.
Entretanto se a ETA passar a funcionar 24 horas por dia, a sua ociosidade ficard em torno
de (23%) e a mesma poderad atender a demanda necessaria para a area de abrangéncia,
levando em conta o crescimento populacional, até¢ o ano de 2019, considerando a vazao de

projeto de 35 1/s.

No entanto, conforme descrito acima e ao analisar a Figura 8.2 acima, pode-se
observar que em fun¢do da implantag¢do de programas de uso racional da dgua e de reducdo
de perdas, o ano de saturacdo do sistema se alongou para logo apds o fim do presente

Plano, quando a demanda de produgdo superaria a capacidade de produgao da ETA.

Isto demonstra a importancia da implantagdo dos programas de uso racional e de
controle e reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de agua, que no caso

especifico de Sao Ludgero, podem retardar a ampliagcdo da estagao de tratamento de agua.

8.2.2 ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO E DE MITIGACAO

No diagnéstico dos servigos de saneamento do municipio de Sdao Ludgero, a
operagado, a eficiéncia e a ociosidade do sistema central de abastecimento de dgua foram
analisadas e avaliadas. Neste prognostico serdo descritas metas emergenciais, de curto,
médio e longo prazo, com o intuito de projetar as solugdes para as necessidades observadas

em cada sistema.

A partir do diagnostico realizado e estudos posteriores, foram identificadas as
caréncias dos sistemas de dgua que influenciam diretamente em seu bom funcionamento e
consequentemente no atendimento a populagdo. Com base nisso serdo apresentadas a

seguir sugestdes de alternativas de intervencdo e medidas mitigadoras.
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8.2.2.1 SAA CENTRAL DE SAO LUDGERO

8.2.2.1.1 AMPLIACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE SAO
LUDGERO

Conforme descrito na etapa de diagnodstico dos servigos de saneamento do
municipio de Sdo Ludgero, a Estagdo de Tratamento de Agua atualmente apresenta uma
baixa ociosidade, trabalhando atualmente com uma vazao de produ¢do muito proéxima de
sua capacidade de produgdo. Com isso, a mesma poderia atender a sua area de

abrangéncia, levando em conta o crescimento populacional, até o ano de 2013.

No entanto, conforme descrito no Item 8.2.1 do presente relatorio, em fungdo da
ETA passar a funcionar 24 horas por dia a mesma poderia atender a sua area de
abrangéncia, levando em conta o crescimento populacional, até o ano de 2019. Prevendo a
implantacdo de programas de uso racional da 4gua e de redugdo de perdas, o ano de
saturagdo se estenderia para proximo do fim do Plano, quando a demanda de producao

superaria a capacidade de produgdo da ETA.

Ainda conforme descrito anteriormente, as redu¢des de consumo e de perdas sdao
baseadas em estimativas utilizadas nas bibliografias consultadas e que, nao

necessariamente ocorrerao da forma prevista.

A fim de se proporcionar uma maior seguranga no atendimento ao crescimento da
demanda de produgdo de 4gua no municipio de Sdo Ludgero, independente da eficacia ou
ndo dos programas propostos de consumo racional e reducdo de perdas no sistema de
abastecimento de agua, sugere-se como uma meta de curto prazo a ampliagdo da Estacdo

de Tratamento de Agua do municipio operada pelo SAMAE.

Entretanto a ampliagdo da capacidade de tratamento da ETA faz parte de
planejamento futuro do SAMAE, de acordo com projeto técnico a ser elaborado, no qual
resultard em uma ampliagdo da vazdo de projeto existente para no minimo 100 % da

capacidade existente.
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Para a ETA de Sao Ludgero, a ampliagdo prevista ¢ normalmente efetuada com o
aumento da area de floculacdo (utilizando parcela da area de decantadores), inser¢ao de
placas paralelas nos decantadores, transformando o decantador convencional existente em

um decantador de alta taxa, e por fim a ampliacdo das unidades filtrantes (entre outras

medidas) cabiveis.

Assim sendo, com a ampliacdo da ETA, consequentemente, sera prolongada a
capacidade de producdo de agua da estacdo, prorrogando assim seu ano de saturagdo, além
de evitar a ocorréncia de processos indesejados no tratamento, como, por exemplo, a

presenca de flocos em suspensao no decantador.

8.2.2.1.2 AMPLIACAO DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA

Conforme descrito no relatério de diagnodstico dos servicos de saneamento do
municipio de Sao Ludgero, a captacdo de agua para tratamento no sistema central do
municipio ¢ feita através de quatro barragens, situadas nos Rios, Bom Retiro e Bom Retiro

Baixo.

Também foi descrito no relatorio de diagndstico dos servigos de saneamento do
municipio de Sao Ludgero, a existéncia de um projeto de captagdo de dgua bruta do Rio
Pinheiros, com intuito de complementar a quantidade de 4gua disponivel para a captacao

necessaria para atendimento da demanda de fim de projeto.

A execugdao da constru¢do da nova captacdo se encontra em andamento e sua
conclusdao esta prevista para o periodo 2010/2011, e visa garantir quantitativamente a
captagdo de dgua necessaria para atender a demanda atual com seguranga e visa assegurar

o atendimento da populagdo futura, prevista em projeto.
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8.2.2.1.3 CADASTRO DAS REDES

Para elaboracdo de um diagndstico fiel do SAA de Sao Ludgero, deteccao de
problemas, controle das perdas, do numero de ligagdes, do volume distribuido, medido, ¢
necessario que seja feito um cadastro completo do sistema, com as redes e locagdo dos
componentes principais, de modo a se permitir o conhecimento real dos componentes que
integram a rede de captagdo e distribui¢do do municipio. No momento de elaboracdo do
diagnostico do presente Plano, o SAMAE de Sdo Ludgero possuia cerca de 80% do
cadastro atualizado desses componentes, este cadastro estd sendo atualizado atualmente

por funcionarios do SAMAE.

8.2.2.1.4 FISCALIZACAO DE POCOS

Conforme ja mencionado na etapa de diagnostico do referido plano de saneamento
basico, ocorre a presenga de pogos para captacao de agua subterranea na area urbana, o que

ndo se justifica haja vista a presenca de rede de abastecimento de 4gua nesta regido.

A Lei 11.445 (BRASIL, 2007) por meio do Art. 45, § 1° autoriza a
utilizacdo de solugdes individuais de abastecimento de dgua quando ndo existe opcao de
utilizacdo de rede de abastecimento de agua, conforme ocorre na area rural de Sao

Ludgero.

Levando em conta a existéncia de tais pogos na area urbana do municipio, se faz
necessaria uma atuagdo mais intensa por parte da vigilancia sanitdria municipal,
fiscalizando e coibindo os pogos instalados na area urbana do municipio, aplicando
penalidades condizentes para aqueles que ndo se adequarem, ou seja, utilizar agua
proveniente ao sistema de abastecimento de dgua central ou mesmo, regulamentar os pogos
existente através do enquadramento do mesmo na Normativa IN-13 da Fundagdo do Meio

Ambiente do Estado de Santa Catarina - FATMA.

Sendo assim para que a respectiva licenca da Fatma seja expedida, sdo necessarios

os seguintes documentos:

e Licenga Ambiental Prévia (LAP): declara a viabilidade do projeto e/ou localizacao
de equipamento ou atividade, quanto aos aspectos de impacto e diretrizes de uso do

solo.
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e Licenca Ambiental de Instalagdo (LAI): autoriza a implantacdo da atividade ou

instalacdo de qualquer equipamento, com base no projeto executivo final.

e Licenca Ambiental de Operacao (LAO): autoriza o funcionamento do equipamento,
atividade ou servigo, com base em vistoria, teste de operacdo ou qualquer meio

técnico de verificagao.

Ressaltasse ainda, que para se obter cada licenca acima citada, sdo necessarios
muitos tramites, como por exemplo, execugdo de projetos referentes ao pogo, verificagdo

da ocupagao do solo e anélise das caracteristicas da dgua.

8.2.2.2 SISTEMAS INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Conforme descrito na etapa de diagndstico do presente Plano de Saneamento do
municipio de Sao Ludgero, existe a adog¢ao de sistemas de abastecimento de dgua de forma
individualizada para localidades que ndo sdo contempladas com rede de abastecimento de
agua. A Lei 11.445 autoriza a utilizacdo de solugdes individuais de abastecimento de dgua

quando nao existe opcao de utilizagdo de rede de abastecimento de adgua.

O projeto Microbacias 2 desenvolvido pela EPAGRI de Sao Ludgero, que
propiciou orientagdo sobre a instalacdo de sistemas individuais de abastecimento de agua
na area rural do municipio, através de pogos ou nascentes, deve ter continuidade tendo em
vista que a solugdo encontrada para estas localidades mostra-se bastante positiva e viavel,

em virtude a favoravel distribuicdo espacial das familias e pelo baixo custo de implantacao.

Conforme preconizado e amplamente difundido pela EPAGRI, a protegdo de
nascentes ¢ imprescindivel para manutencdo da qualidade dos mananciais existentes no
municipio. A ocupacdo das propriedades, a forma como elas s3o distribuidas e as
atividades realizadas nas mesmas podem repercutir negativamente ambientalmente

falando, ocasionando, por exemplo, contaminagao dos corpos hidricos proximos.

Devido a isso, € necessario que existam cuidados em relacdo as areas adjacentes as
nascentes. Sendo assim de acordo com Calheiros et al (2004), é necessaria a promog¢ao dos
seguintes cuidados e medidas para recuperacdo e ou manuten¢do das nascentes situadas

proximas a propriedades:

Sanetal



283
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Contudo, ¢ necessario que existam cuidados imprescindiveis em relagdo as areas
adjacentes as nascentes. Sendo assim de acordo com Calheiros et al (2004), ¢ necessaria a
promoc¢do dos seguintes cuidados e medidas para recuperagdo e ou manutengdo das

nascentes situadas proximas a propriedades:
e Isolamento da area de captagdo e distribui¢ao adequada dos diferentes usos do solo

e FEliminagdo de instalagcdes rurais proximas a nascente, tais como, habitacdes,

estabulos, galinheiros dentre outros

e Redistribuicdo das entradas das propriedades, tendo em vista que a maioria das

estradas, nao foi planejada com intuito de proteger as nascentes.

e Conservagao de toda a bacia de contribuicdo, pois ¢ evidenciado que uma nascente
¢ o afloramento ou manifestagdo do lengol freatico na superficie do solo, cujo
desempenho as caracteristicas sdo resultantes da infiltracdo, em toda a bacia

hidrografica.
e Recuperagdo e preservacao da mata ciliar

A Figura 8.3 mostra a distribui¢do espacial correta das culturas e estruturas rurais em

funcdo das nascentes.
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Figura 8.3 - Distribuicdo espacial de culturas e estruturas rurais. (Fonte: Silveira, 1984)
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A Figura 8.4 abaixo relata a distribuigdo esquemadtica adequada das diferentes

coberturas vegetais e usos em relagdo a nascente.
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Figura 8.4 - Distribuicio adequada das diferentes coberturas vegetais. Fonte: (Calheiros et al, 2004)
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Alem da adocao das medidas acima descritas, também se sugere a construgdo de
estruturas protetoras de nascentes, que tem por objetivo evitar a contaminagao da agua, em

especial para o consumo humano. Como estruturas protetoras se podem citar:

e Trincheiras, utilizadas quando existe lencol freatico superficial ou lengol proximo

a superficie.

e Protetor de fonte modelo caxambu, 6tima estrutura protetora de nascentes utilizada
pela EPAGRI, possui baixo custo de implantagdo e dispensa limpeza perioddica da

fonte.

A Figura 8.5 abaixo mostra um protetor de fonte caxambu e posteriormente o

mesmo ja instalado na respectiva fonte.

Figura 8.5 - Protetor de fonte caxambu. Fonte: (EPAGRI, 2010)

8.2.2.3 SAA BARRA DO NORTE

O sistema de abastecimento de dgua da localidade de Barra do Norte esta em
operacdo ha 19 anos e ¢ capaz de atender em média 75 habitantes, através da média de

funcionamento em 20 liga¢des existentes do tipo prediais.

O tratamento empregado na ETA de Barra do Norte ¢ constituido de simples
desinfeccdo da 4dgua. O sistema opera com vazdo média de 1,24 1/s e possui capacidade de

producdo de 2,54 1/s de 4gua tratada.
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Para a otimizagdo do tratamento empregado no sistema e para o melhor

atendimento a populagdo, ¢ necessario que as seguintes medidas sejam tomadas:

8.2.2.3.1 MELHORIAS NA INFRA-ESTRUTURA

Para a casa de quimica, existe a necessidade de melhorias nas dependéncias, em
especial na questdo dos produtos quimicos, que ndo possuem um compartimento adequado
para armazenamento. A ETA de Barra do Norte ndo possui instalagdes sanitarias, sendo
necessaria a constru¢do de um sanitario para uso de funciondrios. Considerando-se que a
casa de quimica ¢ uma instalagdo industrial, suas dependéncias devem ser projetadas com

funcionalidade e economia.

Sugere-se também para esta ETA, a instalagdo de uma bancada e pia para que se
tenha a estrutura minima necessdria para realizacdo do trabalho dos operadores. Com
relagdo as analises da dgua, ndo ¢ necessario que se tenha a estrutura de um laboratdrio,
somente o suficiente para a realizagao das coletas e eventuais atividades realizadas pelo
operador. Referente ao reservatdrio se verificou a presenga de um vazamento pelo ladrdo
do mesmo, o que demonstra a necessidade de impermeabilizacdo da estrutura do

reservatorio.

8.2.2.3.2 INSTALACAO DE MEDIDOR DE VAZAO PRECISO

Durante a visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia foi possivel observar
que o medidor de vazao utilizado no interior da casa de quimica ndo apresenta alta precisao

de medicdo. Sugere-se a instalagdo de um medidor de vazao tipo Parshall.

A instalacdo desse tipo de medidores permite otimizar a operagdo da estagao,
evitando que se opere com uma vazdo superior a aquela necessdria e evitando,

conseqiientemente, o desperdicio de dgua tratada.

Conforme citado na etapa de diagndstico, foi constatado durante a visita técnica da
equipe da SANETAL Engenharia, o vazamento de agua tratada pelo ladrao do reservatorio,

evidenciando a operagdo com uma vazao superior a necessaria.
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8.2.2.3.3 INSTALACAO DE MICROMEDIDORES DE VAZAO

Sugere-se a implantacdo de hidrometros, que sdo micromedidores de vazao,
instalados individualmente em cada ligacao predial, para que exista um melhor controle
com relacdo a medicdo do volume de dgua consumido por cada imdvel vinculado ao

sistema de abastecimento de 4gua de Barra do Norte.

8.2.2.3.4 ENERGIA ELETRICA

E importante que a ETA seja contemplada com energia elétrica, ja que o atual
sistema ndo conta com essa facilidade. A energia elétrica serd necessaria para operagdo de
bombas dosadoras que sejam instaladas para dosagem de produtos quimicos, em casos de
necessidade de o operador ligar algum equipamento, fazer reparos durante a noite, além de

maior comodidade para execugdo do trabalho do operador.

8.2.2.3.5 INSTALACAO DE UNIDADES DOSADORAS PRECISAS

No sistema Barra do Norte a cloragdo ¢ feita por gotejamento. Sugere-se a
substitui¢do do sistema atual de dosagem por unidade precisa, como por exemplo, bomba
dosadora ou mesmo sistemas dosadores que funcionem por satura¢do. Entretanto, para que
sejam instaladas bombas dosadoras, ¢ necessaria a disponibilidade de energia elétrica na

ETA.

Sistemas dosadores precisos trazem vantagens ndo s6 para a qualidade da agua
tratada, que recebe a dosagem correta de produtos quimicos, mas também para a receita da
empresa que se beneficia com o maior controle sobre as dosagens dos produtos e com a

redugdo do desperdicio de produtos quimicos.
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8.2.2.3.6 IMPLANTACAO DE FLUORETACAO

No Brasil, a fluoretagdo da dgua em sistemas de abastecimento, para locais onde
existe estacao de tratamento ¢ obrigatoria, de acordo com a Lei Federal n°6.050 de 1974. A
referida lei foi regulamentada posteriormente pelo Decreto Federal n° 76.872 de 1975.
Também se pode citar a Portaria n® 518/04 do Ministério da Saude, que estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade de 4gua
para consumo humano, que prevé valores maximos e minimos, ou seja, uma faixa

considerada adequada para a concentragdo de flior na agua.

Conforme mencionado na etapa do diagnoéstico, foi verificado durante a visita
técnica da equipe da SANETAL Engenharia, que ndo existe aplicacdo de fltior no sistema
de tratamento de 4gua de Barra do Norte, acdo esta, contraria ao que preconiza a lei n°
518/04. Sendo assim, se sugere a adequacdao de tal sistema, através da inser¢do da
fluoretagdo no processo de tratamento da 4dgua, em dosagens compativeis com o que a

legislagdo determina.

8.2.2.3.7 INSTALACAO DE FILTRO LENTO

Durante a visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia ao sistema de
tratamento de dgua de Barra do Norte, foi possivel observar a presenca de particulas em

suspensao na agua tratada.

Para comunidades rurais pequenas, como € o caso de Barra do Norte, que possuem
caracteristicas como, pouco do volume agua a ser tratado e com turbidez baixa, ¢ indicado

0 uso de filtros lentos.

A filtragdo lenta ¢ um sistema de tratamento de dgua de operacdo simplificada que,
em verdade, simula mecanismos naturais de depuragdo das dguas, em sua percolagdo pelo
subsolo, sendo que, nesse percurso, sdo removidos microrganismos, particulas e

substancias quimicas.
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A filtragdo lenta destaca-se por ser um sistema que nao requer uso de coagulantes
ou de outro produto quimico, ¢ de simples constru¢ao, operagao e manutengao, nao requer
mao de obra qualificada para sua operagdo, produz aguas com caracteristicas menos
corrosivas € apresenta custos geralmente acessiveis a pequenas comunidades,
principalmente de paises em desenvolvimento, (AZEVEDO NETTO e HESPANHOL,
1979), além de ser um dos processos de tratamento de aguas de abastecimento que produz

menos quantidade de lodo.

De acordo com a norma NBR 12216/1992, deve ser previsto filtragdo, precedida ou

nao de decantagdo, para dguas de turbidez natural, medida na entrada do filtro.

Sendo assim, sugere-se a insercao de filtros lentos na estagao de tratamento de agua
de Barra do Norte, para que ocorra a diminui¢cdo das impurezas, através de um processo
fisico no qual a 4gua atravessa um leito filtrante, em geral areia, resultando na reten¢do das
particulas em suspensdo, produzindo agua com aspecto mais clarificado e de maior

qualidade do que a obtida atualmente.

8.2.2.3.8 DISCUSSAO SOBRE A SITUACAO DO SAA DE BARRA DO NORTE

Conforme ja descrito, atualmente sdo atendidas por abastecimento de agua cerca de
20 familias que residem na localidade de Barra do Norte. Segundo informagdes prestadas
por moradores locais, a dgua apresenta qualidade satisfatdria, entretanto, inexistem analises

que comprovem tal fato.

A falta de analises e do real conhecimento da qualidade da agua captada da
barragem e distribuida para a comunidade local ¢ um fator que pode colocar em risco a

saude dos habitantes do distrito.

A Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei Federal n® 11.445 de 05 de Janeiro
de 2007 (BRASIL, 2007) tem como um de seus principios fundamentais o abastecimento
de agua realizado de forma adequada a satide publica, o que s6 ¢ possivel com o devido
tratamento da agua. Além disso, tém-se como principios fundamentais a seguranga a
qualidade e a regularidade, fatores que nao sao garantidos atualmente no abastecimento de

agua da localidade de Barra do Norte.
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O Art. 10° do referido instrumento legal diz que, a prestagdo de servigos publicos
de saneamento basico por entidade que nao integre a administra¢ao do titular depende da
celebracdo de contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante a convénios, termos de

parceria ou instrumentos de natureza precaria, que ¢ o caso do sistema em questao.

Conforme mencionado na etapa do diagnostico, o SAA Barra do Norte, ndo efetua
qualquer tipo de andlise da qualidade da 4gua distribuida, portanto sugere-se que sejam

feitas analises de acordo com o que preconiza a portaria n® 518/04 do Ministério da Saude.

Devido a pequena abrangéncia atual da ETA de Barra do Norte, localizado na zona
rural do municipio e de dificil acesso, cabera ao o6rgao responsavel pela fiscalizagdo da
referida ETA, a vigilancia sanitiria municipal, implantar e aprovar um plano de
amostragem diferenciado e condizente com as caracteristicas locais, para que a sua

aplicagdo possa ser viavel.

Cabe ainda evidenciar que para operacdo adequada de uma estacdo de tratamento
de 4gua, deve-se dispor de pessoal capacitado, o que ndo ocorre, para tanto deve ser feita a
capacitagdo dos operadores na ETA de Barra do Norte, para que os mesmos possam estar
aptos lidar com rotinas pertinentes a0 manuseio correto de uma estacdo de tratamento de
agua visando aperfeigoar o sistema. Com relacdo a questdo da capacitacdo de pessoal
qualificado para o sistema de Barra do Norte, podem ser estudadas alternativas, como por
exemplo, uma parceria entre o SAMAE e a prefeitura, no qual o SAMAE poderia
disponibilizar uma oficina de capacitacdo para qualificar profissionais a estarem
manejando uma ETA de forma adequada, dentre outras possibilidades a serem analisadas

para esta questdo pelo SAMAE e a prefeitura.

Contudo além da implantagdo do referido plano de amostragem, ¢ da capacita¢ao
de profissionais qualificados para operacao da ETA, se faz necessario que a vigilancia
sanitaria, seja mais incisiva com relagdo a este sistema de abastecimento, fazendo
inspecoes perioddicas de analise e exigindo dos responsaveis pelo sistema, que a agua
abastecida esteja sempre enquadrada nos padrdes de potabilidade, exigidos pela portaria n°
518/04, o que s6 € possivel através da implantacdo do plano de amostragem, conforme

descrito acima.
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Ainda conforme foi descrito na etapa de diagnostico, existe um impasse com
relacdo a quem compete a responsabilidade do SAA de Barra do Norte, sendo, portanto
necessario que exista dialogo entre a comunidade, o SAMAE e a prefeitura de Sao

Ludgero, para que seja direcionada de forma adequada esta questao.

Entretanto, caso a comunidade ¢ a administragdo atual do sistema de abastecimento
de Barra do Norte, concluam que ndo havera capacidade economica e técnica para gerir o
referido sistema, em conformidade com o que dispde a legislacdo pertinente ao tratamento
e a posterior distribuicdo da dgua, e concordem que a melhor opgdo para o sistema de
abastecimento de Barra do Norte seja a incorporacao do mesmo pelo SAMAE que ¢ uma
autarquia responsavel pela questdo da agua e esgoto no ambito municipal, se considera que
o SAMAE seja o 6rgao mais apropriado para administrar o sistema em questao, desde que
como citado anteriormente haja interesse da comunidade em estar sendo absorvida pela

autarquia se adequando a metodologia aplicada, inclusive sob o ponto de vista tarifério.

E pertinente citar que, conforme a Lei Federal n° 11.445 de 05 de Janeiro de 2007
(BRASIL, 2007), a incorporagdo deve levar em conta a utilizagdo de tecnologias
apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios € a adogao de solucdes
graduais e progressivas. Além disso, conforme o Art. 29°, paragrafo 2° da referida lei,
poderdo ser adotados subsidios tarifarios e ndo tarifarios para os usudrios e localidades que
ndo tenham capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo

integral dos servigos prestados.

8.2.2.4 PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS

Em sistemas de abastecimento de 4gua, desde a captacdo no manancial até a entrega
da agua tratada ao consumidor final, podem ocorrer perdas de d4gua. Em geral, essas perdas
de agua sdo ocasionadas por operacdo e manutencdo deficientes das tubulagdes e

inadequada gestdo das companhias de saneamento.

A vinculagdo entre o nivel de perdas em uma companhia de saneamento e sua
eficiéncia operacional ¢ total, ou seja, sistemas de abastecimento de 4gua bem operados e

bem gerenciados apresentam baixos indices de perdas.

Conforme descrito anteriormente, o sistema central de abastecimento de adgua do
municipio de Sao Ludgero apresenta indices de perdas regulares (entre 25% a 40%),

fazendo assim necessario a implanta¢ao de um programa de redugao de perdas.
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A implantacdo desse tipo de programa acarretaria em um melhor desempenho
econdmico da autarquia responsavel pelo abastecimento de dgua do municipio de Sao
Ludgero, o SAMAE, podendo inclusive reverter tal beneficio em maiores investimentos,
voltados para a ampliagdo, melhoramento do sistema, atingindo a universalizagdo dos

servigos de abastecimento de 4gua em menor tempo.

Além disso, um eficiente programa de controle de perdas reduz a necessidade de
explorar ou ampliar as captacdes de dgua, acarretando em um menor impacto ambiental. A
reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de agua também pode ser relacionada
com a saude publica, tendo em vista que a existéncia de vazamentos na rede de
distribui¢ao, onde ocorre despressurizardo do sistema, pode levar a contaminagdo da agua

pela entrada de agentes nocivos na tubulagao.

Pode-se dizer ainda que os volumes perdidos nos vazamentos carreguem consigo
parte dos custos de producdo e transporte da 4gua tratada, tais como os custos de energia

elétrica, produtos quimicos e mao-de-obra.

Em funcdo desses fatores torna-se imprescindivel a implantacdo de um eficiente
programa de controle de perdas nos sistemas de abastecimento de agua do municipio de
Sdo Ludgero. E pertinente citar que esse tipo de programa de controle de perdas tem meta
de longo prazo, até 20 anos, mas que a maior redug¢ao acontece de imediato, nos primeiros

anos de implanta¢ao do programa.

Com relagdo a questdo da diminuicdo das perdas no sistema de abastecimento de
agua, se enfatiza que o SAMAE de Sao Ludgero tem se preocupado com essa questdo,
sendo que, a autarquia providenciou a instalacdo de um macromedidor de vazdo na estacdo
de tratamento de agua — ETA e recentemente houve a instalagdo de sete macromedidores
na rede principal de abastecimento, distribuidos de forma adequada para verificar o
consumo especifico nos bairros. Também esta prevista a substituicdo dos hidrometros
atuais do sistema central de abastecimento de 4gua, por aparelhos mais novos o que

certamente ird acarretar em uma medi¢cdo do consumo de 4gua mais precisa.

Os projetos e as agdes necessarias para se atingir os objetivos e as metas do
programa de controle de perdas dos sistemas de abastecimento de dgua de Sdo Ludgero
serdo descritos na fase seguinte do Plano Municipal de Saneamento Basico de Sao

Ludgero.
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8.2.2.5 PROGRAMA DE USO RACIONAL DE AGUA

Nas ultimas décadas, devido ao grande crescimento das cidades e ao €xodo rural,
ocorreu a formagao de grandes areas de concentrados urbanos, o que tem tornado cada vez
mais raro o recurso natural dgua em seu estado puro nesses locais. Além do aumento
populacional, outros fatores contribuem para a escassez, como a poluicdo dos recursos
hidricos, o que implica em uma reducdao da disponibilidade de agua com qualidade e
quantidade para os diferentes tipos de usos. O conceito convencional de que o incremento
na melhoria do bem-estar estd diretamente relacionado com o aumento do consumo
individual de dgua ¢ outro fator que contribui para a diminui¢do da demanda de 4gua para a

populagao.

A escassez ¢ o motivo principal que tem levado diversos paises a implantar
programas de conservagdo e uso racional da dgua, de modo a garantir o atendimento as

diferentes demandas de uso da 4dgua, sendo essas atuais e futuras.

A fim de se evitar situagdes de escassez, de se preservar os mananciais de capta¢ao
e de gerar economia dos recursos gastos com a captacao, tratamento e distribuicao de agua
pelo SAMAE de Sao Ludgero, sugere-se a manutengdo e aperfeicoamento continuo do

programa de uso racional da 4gua existente no municipio.

Conforme o inciso IV do Art. 29° da Politica Nacional de Saneamento (Lei

11.445/07), tem-se como uma das diretrizes:

Os programas de uso racional da agua visam combater o desperdicio e promover a
conscientizacdo dos usudrios quanto a questdo de conservagdo dos recursos hidricos

através de mudangas culturais, estimuladas por campanhas educativas abrangentes.

As principais vantagens oriundas da implantacdo de um programa de uso racional

da 4gua sao:
e Disponibilizar mais 4gua, para atender um niimero maior de pessoas;

e Evitar ou postergar a necessidade de investimentos na captacdo de dgua em

mananciais mais distantes dos aglomerados urbanos;
e Diminui¢do de investimentos para atender as demandas de picos horarios;

e Diminui¢ao dos volumes de esgotos a serem coletados e tratados e, em

conseqiiéncia, diminui¢ao nos custos de implantacao;
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¢ Diminui¢do de consumo de energia elétrica;
e (Garantia de funcionamento ininterrupto de 4gua ao usuario.

Um eficiente programa de uso racional da agua nao deve ser implantado
isoladamente dos demais programas, sendo interface, inclusive, de programas de controle e
reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de agua, reabilitacdo e conservacao de

mananciais e redu¢do do consumo de energia.

8.2.2.6 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL PERMANENTE

Conforme descrito no relatorio de diagndstico dos servigos de saneamento basico
do municipio de Sdo Ludgero, o SAMAE em parceria com a EPAGRI, prefeitura e escolas,
através do Projeto Micro-Bacias II, promove e participa de atividades de educagdo e
protecdo ambiental no municipio. As ac¢des promovidas se baseiam em iniciativas de
diminui¢do de desperdicio de dgua, informagdes sobre o uso incorreto dos sistemas de agua
e esgoto, proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, protecdo e preservacao de
nascentes, recuperagao de matas ciliares, saneamento e saude, lixo e coleta seletiva entre
outros temas relacionados. Estas acdes envolvem os alunos da rede municipal, estadual e

privada. Salienta-se que a midia falada e escrita ¢ bastante utilizada neste processo.

E importante a realizagdo de programas de educacdo sanitdria e ambiental que
apresentem ndo sO6 questdes sobre agua, mas que englobem, de forma inter-relacionada,
agua, esgoto, residuos solidos, meio ambiente, sustentabilidade, sociedade e saude

ambiental.

’

E importante se dar continuidade ao que j4 vem sendo desenvolvido com relacao a
educagdo ambiental no municipio, através da manutencdo das parcerias existentes e
também propiciar a formac¢ao de novas parcerias entre poder publico, escolas, entidades,
organizagdes, empresas privadas e outros para difundir campanhas de uso racional da dgua
e outros, usando os diversos meios de comunicagdo disponiveis. Além disso, essa temdtica

deve ser incorporada na educagdo ambiental, incluindo o tema no ensino formal.
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8.3 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Conforme apresentado no diagndstico dos servigos de saneamento basico do
municipio de Sdo Ludgero, o Servico Autdnomo Municipal de Aguas e Esgoto — SAMAE
¢ responsdvel pela coleta e posterior tratamento de esgotos no perimetro urbano,

compreendendo os sistemas de esgotamento sanitario Bacia 1, Bacia 2 e Bacia 3.

Como alternativas de esgotamento nas areas ndo atendidas pela rede coletora
publica, sdo utilizados sistemas individuais, por meio de fossas sépticas. Contudo apesar de
quase todo o perimetro urbano ser contemplado com rede coletora de esgotos, existem
langamentos irregulares em corpos hidricos provenientes de algumas residéncias situadas
no bairro Madre Tereza proéximas ao Rio Brago do Norte, e nas redes de drenagem pluvial
conforme mencionado no relatoério de diagndstico no Bairro Nossa Senhora Aparecida e
langamentos de esgoto a céu aberto no Residencial Antonio Weber. Enfatiza-se que estes
lancamentos efetuados sdo ilicitos, considerando a existéncia de rede coletora de esgoto,

nos locais citados acima.

Os sistemas de esgotamento e as formas de tratamento existentes foram
previamente descritos na etapa de diagnostico deste PMSB. Neste relatério serdo
priorizadas as proje¢des das demandas pelos servigos de saneamento, a partir da sugestao
de medidas e seu enquadramento em metas de cardter emergencial, de curto, médio e de

longo prazo, para a elaboragao de cendrios, referentes ao setor de esgotamento sanitério.

Visando tornar compativeis os servicos publicos de saneamento com as
necessidades da populacdo, serdo sugeridas alternativas de intervencdo e medidas

mitigadoras para os diagnosticados anteriormente.

Serao sugeridas a seguir formas de aperfeicoar os sistemas de esgotamento sanitario
existentes, para que seja visada a universalizacdo do acesso ao servico de esgotamento
sanitario e que este seja feito com qualidade para a popula¢do, de maneira adequada a
saude publica e a prote¢do do meio ambiente, conforme trazem os Incisos I e III Art. 2°

Capitulo I da Lei Federal 11.445/07.
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Vale lembrar que, conforme ja abordado na etapa de diagnostico dos servigos de
saneamento basico de Sao Ludgero, grande parte da area rural do municipio ainda ndo
possui coleta e tratamento de esgoto doméstico. Dessa forma, ¢ imprescindivel e urgente a
necessidade de estudos e projetos que indiquem a melhor solu¢do para a destinacdo final
do esgoto gerado em cada uma dessas localidades, conforme suas caracteristicas e sua

populacao.

A Lei 11.445/07, Politica Nacional de Saneamento Basico, traz como um dos seus
principios fundamentais, para a prestagdo dos servicos de saneamento bdasico, a

universalizagdo ao acesso a esses Servicos.

Durante a elaboragao do diagndstico dos servicos de saneamento, contando com o
auxilio da comunidade local, foram identificados locais onde ndo ha esgotamento sanitario
e onde ocorrem langcamentos irregulares de esgoto. Devem ser efetuados estudos
individuais destes locais, apontando as alternativas mais indicadas, de acordo com as
caracteristicas do local, variando entre implantacdo de rede coletora de esgotos ligada a
estacdo de tratamento ja existente, ou adocdo de sistemas descentralizados de tratamento

de esgoto, seguidos pelos devidos projetos técnicos de engenharia para sua implantagao.

Em algumas areas rurais do municipio foram instalados sistemas individuais de
tratamento, através do programa Microbacias, da EPAGRI. A Lei Federal acima citada, por
meio do Art. 45, § 1°, admite a adogdo de alternativas individuais na auséncia de redes
publicas de saneamento. Recomenda-se a construcao de sistemas individuais de tratamento
nos locais ainda ndo contemplados com tal solucdo e onde nio seja viavel a implantagdo de

rede de coleta de esgoto.

Conforme apresentado na etapa de diagnostico, e segundo informagdes
disponibilizadas pelo SAMAE, o sistema de esgotamento sanitdrio de Sdo Ludgero conta
com uma média de 2.125 economias em funcionamento, contemplando assim cerca de
7.948 habitantes. Isso corresponde a aproximadamente 98% de abrangéncia no perimetro

urbano do municipio.
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A estacdo de tratamento tem capacidade de atender até 14.009 habitantes, o que
equivale a populacdo urbana projetada para o ano de 2024, conforme apresentado no
diagnostico dos servicos de saneamento. Considerando uma cobertura de 100% dos
habitantes do perimetro urbano, em catorze anos a capacidade da estagdo de tratamento
estard em seu limite, evidenciando a necessidade da busca de novas alternativas para o
tratamento de esgoto no municipio, acompanhando a expansdo do sistema e do niimero de

habitantes atendidos.

A seguir serdo descritas medidas essenciais para que seja possivel a otimizagdo do
gerenciamento do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Sao Ludgero, de
forma a torna-lo mais eficaz, visando a universalizagdo do acesso a este servigo, como

previsto em lei.

8.3.1 CONCEPCAO DO SISTEMA

Na etapa de diagndstico os diversos sistemas de esgotamento sanitirio do
municipio de Sdo Ludgero foram descritos e analisados separadamente. No presente
progndstico, entretanto, em funcdo de o destino do esgoto coletado em todos os sistemas
ser a ETE de S@o Ludgero, as alternativas de intervencao serdo descritas para o sistema de

esgotamento sanitario de Sao Ludgero como um todo.

8.3.1.1 OTIMIZACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema de esgotamento sanitario (SES) de Sao Ludgero ¢ composto de 37.709 m
de rede de coleta de esgoto, nove estagdes elevatorias e uma estagdo de tratamento de

esgoto (ETE).

A ETE instalada no bairro Madre Tereza é composta por tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), medidor de vazdo do tipo Parshall e um reator UASB
seguido por duas lagoas facultativas aeradas. A referida estacdo de tratamento de esgoto
recebe a totalidade do esgoto coletado pelo SES de Sao Ludgero, atendendo uma

populagdo estimada em aproximadamente 7.948 habitantes.
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Para verificacdao da saturagdo da rede coletora de esgotos, foi disponibilizado pelo
SAMAE um levantamento bastante recente, efetuado em abril de 2010, o qual considera o
numero de economias totais existentes, que ¢ composto pelo numero de economias em
funcionamento acrescidos das disponiveis, ou seja, as economias disponiveis ainda nao
foram conectadas ao sistema, o que totaliza um numero de 2.662 economias totais
existentes. Isso resulta em um valor ficticio populacional de 9.828 habitantes que estariam

sendo atendidos, que ¢ um valor superior ao que realmente ¢ atendido atualmente.

Para os calculos de verificacdo da capacidade atual da ETE, serdo consideradas as
economias em funcionamento, 2.125, que multiplicado pelo nimero médio de habitantes
por domicilio, chega-se a uma populagdo de 7.948, ou seja, sdo economias que contribuem

efetivamente nos sistema de rede coletora de esgotos.

Considerando a expansao do sistema existente, através das populacdes de saturacao

adotadas nos projetos dos SES temos:

Tabela 8.4 - Populacio atendida com coleta pelo SES de Sao Ludgero, atual e de saturacio

Rede Coletora de Populacio Atendida
Esgotamento
Sanitério Atual* Expansio Saturacio
Bacia | 3988 2.572 6.560
Bacia 2 4.508 2.861 7.369
Bacia 3 1.332 2.080 3.412
Total 9.828 7.513 17.341

*Baseado em 2.662 economias, no qual se considera liga¢des existentes e ndo efetivamente as conectadas a
rede

Para o calculo da Tabela 8.4 acima, foi utilizado o numero total de ligacdes
existentes, conforme relatorio técnico do SAMAE, de margo de 2010, e as populagdes de

saturag¢do do projeto de cada sistema de esgotamento sanitério.

A populacdo de saturagdo da rede coletora chega a soma de 17.341, de acordo com
o projeto original de concep¢do da rede coletora de Sao Ludgero. Contudo a populacdo
urbana do municipio estimada para o ano de 2030 ¢ de 16.495, conforme o estudo de
crescimento populacional apresentado na etapa de diagnostico, sendo assim a populacao de
projeto sera maior do que a populacao atendida, denotando que a rede coletora ainda nao

estara saturada e podera operar normalmente até que se atinja a saturagao da mesma.
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g AV
A estacdo de tratamento atual conta com possibilidade de atendimento de até
14.009 habitantes. Esta populacdo equivale a populagdo urbana do municipio, projetada

para o ano 2024, conforme disposto no diagnostico dos servicos de saneamento. Assim

devem ser buscadas novas alternativas para o tratamento do esgoto no municipio.

Conforme ja mencionado na fase de diagnostico, embora o reator anaerdbio de
fluxo ascendente seja uma unidade eficiente na remog¢ao do material organico e dos solidos
em suspensdo, a qualidade das adguas residuarias digeridas pode ndo ser compativel com os
padrdes legais enfatizando a importancia de manter o sistema combinado de lagoas para

polimento final de efluentes provenientes do reator UASB.

Uma lagoa alimentada com efluente digerido no reator UASB recebera uma carga
organica baixa, tendo, portanto, uma demanda de oxigénio reduzida. Um fator adicional
importante ¢ que o reator UASB remove grande parte do material coloidal do esgoto,
produzindo esgoto digerido com baixa turbidez. Consequentemente, na lagoa de polimento
a penetracdo da luz solar serd um pouco mais profunda, acelerando a fotossintese e a
producdo de oxigénio para oxidagdo da matéria organica. Considerando que a entrada de
matéria organica serd menor e, por conseqiiéncia, a demanda de oxigénio também, ocorrera
um aumento da produgdo de oxigénio dissolvido, por fotossintese, na lagoa de polimento,
estabelecendo um ambiente aerobio semelhante aquele obtido através de lagoas de

maturagao em sistemas convencionais (VAN HAANDEL&LETTINGA,1994).

De fato, a carga organica superficial aplicada em lagoas de polimento que recebem
efluente de reatores UASB ¢ normalmente inferior & carga tipica de uma lagoa de
maturacao (150 kg DBO. ha.dia), mesmo quando o tempo de detencdo na lagoa ¢ curto. Na
lagoa de polimento a baixa taxa de oxidacao (estabilizagdo da matéria organica) associada
a alta taxa de producao fotossintética de oxigénio leva a prevaléncia da fotossintese sobre a
oxidagcdo bacteriana, pois as taxas relativas aos dois processos sdao determinadas
principalmente pelas condi¢des de transparéncia, irradiagdo solar, temperatura,
profundidade da lagoa para a realizacdo da fotossintese, temperatura e concentragdo da

matéria organica biodegradavel, para oxidacdo bacteriana.
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No sistema de lagoas facultativas o esgoto afluente ¢ purificado ao longo da sua
passagem pela lagoa, por processos naturais, o que pode levar varios dias. Os diversos
mecanismos da purificacdo ocorrem em trés zonas da lagoa, denominadas: zona anaerdbia,
zona aerobia e zona facultativa.Conforme SPERLING (1996), as lagoas aeradas
facultativas se diferenciam das lagoas facultativas comuns pela forma de suprimento de
oxigénio. Enquanto na lagoa facultativa o oxigénio ¢ proveniente da fotossintese, nas
lagoas aeradas o oxigénio ¢ obtido principalmente através de aeradores. Com a aeracao
mecanica a decomposicdo da matéria organica ocorre com maior rapidez, em comparagao
com as lagoas facultativas comuns, reduzindo assim o tempo de detengdo (entre 5 ¢ 10

dias, contra 15 a 45 dias).

Devido a introdug¢do da mecanizagdo, as lagoas aeradas s3o um pouco mais
complexas na questdo de manutencdo e operagdo, comparadas com as lagoas facultativas

comuns.

De acordo com SPERLING (1996) a lagoa ¢ denominada facultativa pelo fato do
nivel de energia introduzida pelos aeradores ser suficiente apenas para suprir oxigénio na
agua, mas ndo para manter os solidos dispersos na matéria liquida. Desta forma, os s6lidos
tendem a sedimentar e construir a camada de lodo do fundo, a ser decomposta

anaerobicamente como em uma lagoa facultativa convencional.

A construcao de lagoas de estabilizagao ¢ simples e os custos operacionais sao bem
baixos. A eficiéncia do sistema ¢ geralmente satisfatoria, podendo ser comparada com a

maioria dos tratamentos secundarios.

Existem processos especificos para se efetuar o carregamento de lagoas, os quais
devem ser feitos preferencialmente durante o verdo devido as temperaturas mais elevadas.
Estes procedimentos permitem o desenvolvimento da populagdo microbiana da lagoa de

forma correta, equilibrada e mais rapida.

Apesar de ndo contar com informagdes sobre o carregamento inicial das lagoas,
atualmente, conforme apresentado na etapa de diagnostico, as lagoas tem apresentado uma
boa eficiéncia, tanto na reducdo da DBO, quanto na redugdo de coliformes fecais. O
monitoramento do funcionamento deve ser continuo para deteccdo de possiveis problemas

no tratamento.
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Apesar da boa eficiéncia alcangada pela ETE, a fim de se ampliar a capacidade da
estacdo e postergar a saturagdo da mesma, sugere-se a implantagdo de mais um moédulo no

tratamento empregado. As alternativas possiveis serdo descritas posteriormente.

Além de ampliagdo da capacidade da ETE, a partir do diagndstico dos servigos de
saneamento, foram levantadas outras caréncias do sistema de esgotamento sanitario de Sao

Ludgero. As alternativas de intervencao serdo descritas a seguir.

8.3.1.1.1 MANUTENCAO E OPERACAO

8.3.1.1.1.1 REDE DE COLETA E ESGOTO
Segundo Pereira e Soares (2006), a concessionaria deve dispor de equipes para
realizar as atividades de operacdo e manuten¢do na rede coletora de esgoto de maneira
tecnicamente adequada, no menor espaco de tempo e garantindo a maior seguranca aos

funcionarios e a comunidade.

O funcionamento correto do sistema de coleta e transporte depende da adequada
operacdo ¢ manutencdo de suas unidades, para isso ¢ indicado que o SAMAE de
continuidade ao Programa de Controle Operacional e de Plano de Manutengdo. Além
desses ¢ importante que a autarquia possua também programa de manuten¢do preditiva,
que ¢ realizado com acompanhamento de pardmetros diversos e objetiva evitar falhas e
permitir a operacdo continua dos coletores e, principalmente, dos equipamentos

eletromecanicos das EEE.

De acordo com PEREIRA e SOARES (2006), entre as principais atividades de

operagdo e manutengao do sistema de coleta e elevacao de esgoto estao:

- Inspecao da rede coletora;

- Corte de ligacdes clandestinas;

- Reposicdo de tampdes de pogos de visita;

- Fiscalizacdo de contribuigdes especiais;

- Desobstrugdo e limpeza de coletores e singularidades;
- Monitoramento da vazdo coletada;

- Operagao e manutengao de EEE;

- Registro e controle de informagdes;

- Controle de consumo de energia elétrica;
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- Atualizacao do cadastro.

O SAMAE deve dar continuidade ao Plano de Inspe¢do para identificagao de
eventuais problemas ou de ocorréncias indevidas no coletor. Para isso, ¢ importante o
estabelecimento de rotina de inspec¢do, com defini¢do de equipe responsavel, da freqiiéncia

e da area de atuag@o na bacia de esgotamento.

As ligagdes clandestinas de 4gua pluvial ou mesmo de esgoto sanitario, comumente
ocasionam avarias na rede coletora. Nos pontos onde existam avarias ocorre saida de
esgoto para o terreno ou entrada de dgua subterranea no coletor. Para minimizar ou evitar
danos pelas ligagcdes clandestinas, a autarquia responsavel pelo sistema de esgotamento
sanitario de Sao Ludgero deve prosseguir com a ja instituida fiscalizagcdo permanente na
area atendida, bem como ser agil no corte desse tipo de ligacdo e na recuperacao dos

coletores danificados.

Periodicamente a equipe de operacdo do SAMAE deve dar continuidade a
fiscalizacdo das vazoes e caracteristicas dos efluentes especiais coletados. Essa fiscalizagdo
¢ importante para evitar ligagdes clandestinas, corrigir o valor da tarifa e determinar as
despesas operacionais relacionadas com essas contribuicdes, que se diferem quali-

quantitativamente das contribui¢cdes domésticas.

Na rotina das equipes de manutencdo, conforme ja ¢ feito atualmente, devem estar
previstas a inspe¢ao e a limpeza das singularidades, para evitar problemas de obstrugao dos
coletores e depositos de materiais minerais e organicos presentes no esgoto. Cabe ressaltar
que o SAMAE possui um caminhdo com hidrojateador para limpeza periddica das redes

coletoras e PV’s periodicamente, evitando problemas futuros.

Na rotina de manutengao deve estar prevista e limpeza diaria das grades e cestos, na
entrada das EEE, evitando o acimulo de material grosseiro, bem como a remocgao de areia
da unidade de desarenacdo, caso a estagdao possua, € do poco umido. O SAMAE de Sao
Ludgero contrata periodicamente um caminhdo limpa fossa para limpeza dos pogos das

elevatorias.

O registro didrio das reclamacdes, dos servicos realizados e ndo realizados,
possibilita que o gestor tenha conhecimento das atividades realizadas pelas equipes da

concessionaria.
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O pagamento pelo consumo de energia elétrica constitui a 2* maior despesa das
concessionarias de saneamento, portanto ¢ fundamental que sejam realizadas acdes
voltadas a diminui¢do do consumo. Entre essas agdes pode-se citar o treinamento e
aperfeicoamento do pessoal, a¢des de diagnostico e avaliacdo do funcionamento dos
conjuntos moto-bombas, agdes técnicas que proporcionem a redu¢do dos custos

operacionais com a energia.

8.3.1.1.1.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
Conforme ja descrito na etapa de diagnostico do referido projeto, a estacao de
tratamento de esgotos — ETE, ¢ constituida de uma unidade de tratamento primario, UASB,
seguido de duas lagoas facultativas aerdbias que se configuram com pds tratamento, desta
forma serdo abordadas questdes pertinentes a operacionalidade de cada tipo de tratamento
em especifico, sabendo-se que o tratamento final ¢ o somatdrio do tratamento obtido na

etapa primaria ¢ na de pos tratamento.

Quanto as medidas para acompanhamento de um reator anaerobio de manta de
lodo, segundo Chernicharo et al.(1997), o sistema de amostragem deve ser constituido por
uma série de registros instalados ao longo da altura do compartimento de digestao a fim de

possibilitar a monitoragdo do crescimento e da qualidade da biomassa no reator.

Certamente uma das mais importantes rotinas operacionais apontadas neste sistema
de tratamento, consiste em avaliar a quantidade de biomassa presente no reator através da
determinagdo do perfil dos s6lidos e da massa de microrganismos presentes no sistema e a
atividade metanogénica especifica desta massa. Esse monitoramento possibilitara a
operac¢dao maior controle sobre os solidos do sistema, identificando a altura do leito de lodo
no reator, possibilitando o estabelecimento de estratégias de descarte (quantidade e
freqiiéncia) e determinacdo dos pontos ideais de descarte do lodo, em funcdo dos
resultados dos testes de atividade metanogénica especifica e das caracteristicas do lodo. A
avalia¢do do lodo anaerobio também € importante no sentido de classificar o potencial da
biomassa na conversao de substratos soliveis em metano e dioxido de carbono. Para que
essa biomassa possa ser preservada e monitorada, torna-se necessario o desenvolvimento
de técnicas para a avalia¢do da atividade microbiana dos reatores anaerdbios, notadamente

as bactérias metanogénicas.
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Para efeito de avaliacdo da situagdo interna ¢ recomendado a instalacdo de pontos
de coleta de amostras construidos com tubulacdes dotadas de registros a partir da base do
reator, controladas com registros de fechamento rapido tipo esfera. Ressalta-se que o reator
UASB da estagdo de tratamento de Sao Ludgero, dispde de pontos de coleta de amostras

do lodo em diversas alturas, conforme recomendam as normas técnicas.

Medidas de avaliagdo da concentracdo de sélidos volateis podem ser efetuadas a
partir da determinagdo das concentracdes amostrais conseguidas nos pontos de coleta do
reator possibilitam a estimativa da massa de microrganismos e a sua distribui¢ao ao longo

do reator, tanto por setores como no total da coluna.

Um aspecto operacional importante em um sistema com lodos em suspensao como
no caso do reator UASB, ¢ a descarga de lodo de excesso. A sistematica de descarte do
lodo destina-se a extragao periddica de parcela deste lodo, que cresce em excesso no reator,
possibilitando também a retirada de material inerte que eventualmente venha a se acumular

no fundo do reator.

Este descarte tem que obedecer duas recomendagdes basicas: a retirada deve
ocorrer quando a capacidade de retencao do reator estiver exaurida e o residual deve ficar
em um minimo de modo que ndo haja prejuizo na continuidade do processo de digestdo da

matéria organica afluente.

De acordo com Chernicharo et al.(2007), diversos parametros devem ser

verificados durante a fase operacional do sistema, pode se cita:
e Vazodes afluentes ao sistema
e (aracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do esgoto afluente
e Eficiéncia e problemas operacionais das unidades de tratamento preliminar
e Quantidade e caracteristicas dos materiais retidos nas grades e caixas de areia
e Eficiéncia e problemas operacionais do reator anaerobio
¢ Quantidade e caracteristicas do biogés produzido no reator anaerdbio

Esses parametros operacionais, dentre outros, podem ser avaliados adequadamente,
a partir da implementacdo de um programa de monitoramento e, posteriormente, poderao

ser comparados com os valores originalmente assumidos em projeto.
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O sistema de lagoas aeradas facultativas ¢ considerado simples, por utilizar pouca
tecnologia e confiavel, porém a simplicidade operacional, nao pode ser um caminho para o
descaso com a estacdo e com o processo de tratamento de esgoto. Para um bom
funcionamento do tratamento h4a uma série de procedimentos de operagdo e manutencio
que devem ser executados, seguindo uma rotina, sem a qual ocorrerdo problemas

ambientais ¢ de redugdo na eficiéncia do tratamento, (SPERLING, 1996).

A maior parte do pessoal da equipe de trabalho estd associada a atividades simples
de manuten¢do, como corte de grama da area da ETE, limpeza, além da manutencdo nos
aeradores e outros equipamentos. Os aeradores devem estar funcionando corretamente para
oxigenar a agua de maneira a suprir a demanda de oxigénio para a estabilizagdo da matéria
organica. Comparando-se com outros processos de tratamento, a necessidade de pessoal

técnico € baixa.

Considerando que ndo foi encontrado em literatura, uma preconizagdo especifica
para equipe de trabalho em estagdo de tratamento de esgotos, com configuracdo de
UASB+Lagoas Aeradas Facultativas, se sugere que sejam seguidas no minimo as
orientagdes definidas para lagoas. Levando-se sempre em consideragdo que o controle
operacional no reator UASB ¢ mais complexo do que o verificado nos sistemas compostos
apenas por lagoas, pois existe a necessidade do gerenciamento (desaguamento e destinagao

final) do lodo excedente retirado do reator UASB

De acordo com SPERLING (1996), uma estagdo de tratamento por lagoa aerada
facultativa que atenda uma populacdo entre 10.000 e 50.000 pessoas, demanda os seguintes

profissionais:

- 1/2 Engenheiro superintendente;
- 1/2 Secretaria;

- 1 Auxiliar;

- 1 Motorista;

- 1/2 Engenheiro Chefe;

- 1/4 Quimico;

- 1/2 Laboratorista;

- 1/2 Mecanico-eletricista;

- 3 Operadores;
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Diariamente deve ser feita uma inspe¢ao pelas duas lagoas e unidades

complementares, a ser realizada pelo operador. A Tabela 8.5 traz um exemplo de uma

ficha diaria de inspe¢do e ocorréncias apresentada por SPERLING (1986) e que pode ser

adotada na ETE de Sao Ludgero.

Tabela 8.5 - Modelo de ficha de inspegio e ocorréncias

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE SAO LUDGERO

Dia:

Condigdes do tempo

Tempo (com sol, nublado, chuvoso)

Vento (ausente, fraco, forte)

Item

Sim Nao Comentario/local/quantidade/providéncias

Observacoes na lagoa

Ha levantamento de lodo na lagoa?

Ha manchas verdes na superficie?

Ha manchas negras na superficie?

Ha manchas de 6leo na superficie?

Ha vegetais em contato com a agua?

Ha erosdo nos taludes?

Ha infiltragdo visivel?

Ha presenca de aves?

Ha presenca de insetos?

Outros aspectos

As cercas estdo em ordem?

As canaletas de agua pluvial estdo limpas?

O medidor de vazao esta funcionando?

Houve capina?

Houve retirada de escuma?

Houve remocdo de so6lidos na grade?

Houve remogao de areia?

Faltou energia?

Foi usado o by-pass para o corpo receptor?

SPERLING, (1986).

Para monitoramento da lagoa de estabilizagdo pode-se preparar uma programacao

de amostragem e medigdes a ser seguida. Os pardmetros a serem incluidos, assim com a

freqiiéncia de sua determinagdo devem ser adaptados as necessidades locais, dependendo

do porte e da importdncia da lagoa. Tem-se a seguir na Tabela 8.6 um exemplo de

programa de medi¢des e amostragem para lagoa facultativa, adaptado de SPERLING

(1996).
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Tabela 8.6 — Modelo de programa de medicdes e amostragem

Frequéncia Parametro Local da Afluente Lagoa Efluente
determinacao

Vazio (m’/d) In situ X X
Temperatura do ar (C°) In situ

Didria Temperatura do liquido (C°) In situ X X X
pH In situ X X X
Sélidos sedimentaveis (ml/1) In situ X X
Oxigénio dissolvido (mg/1) In situ X
DBO total (mg/1) Lab. Central X X
DQO total (mg/1) Lab. Central X X
DBO ou DQO filtrada (mg/1) Lab. Central X

Semanal g&%ﬁ%ﬁcals (ou £. coli) Lab. Central X X
Sélidos em suspensdo totais (mg/1) Lab. Central X X
Soélidos em suspensao volateis (mg/1) Lab. Central X X

SPERLING, (1996)
Na Tabela 8.7 sdo apresentados outros parametros que podem ser adicionados ao

programa de medi¢des e amostragem apresentado acima.

Tabela 8.7 — Pariametros extras para programa de medi¢des e amostragem

Frequéncia Pariametro Local da Afluente Lagoa Efluente
determinacio
Nitrogénio organico (mg/l) Lab. Central X X
Nitrogénio amoniacal (mg/l) Lab. Central X X
Nitratos (mg/l) Lab. Central X
Mensal Fosforo (mg/1) Lab. Central X X
Sulfatos (mg/1) Lab. Central X X
Sulfetos (mg/1) Lab. Central X X
Alcalinidade (mg/1) Lab. Central X
Oleos e graxas (mg/l) Lab. Central X X
Contagem de zooplancton Lab. Central X
Contagem de fitoplancton Lab. Central X
Principais géneros de algas Lab. Central X
Eventual OD produzido por fotossintese (mg/l.h) In situ X
OD consumido por respira¢do (mg/l.h) In situ X
Vazio horaria (m’/h) (24h de h/h) In situ X
OD horario (mg/1) (24h de h em h) In situ X

Na etapa de diagnostico foram apresentados os resultados das analises efetuadas no
afluente e no efluente das lagoas aeradas facultativas. Os parametros analisados, conforme
ja apresentado, sao DBO, DQO, Coliformes Fecais, Coliformes Fecais, Soélidos
Sedimentaveis, pH, Fosforo Total, Nitrogénio Total, Detergentes e Ferro Total. A

freqiiéncia de analise sugerida pela bibliografia para esses parametros ¢ mensal.
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Sugere-se que sejam incluidos os parametros indicados na bibliografia
especializada, como por exemplo, Vazao, Oxigénio Dissolvido, Nitrato, Sulfatos, Sulfetos,
Alcalinidade, Oleos e Graxas. Sugere-se também que a freqiiéncia de andlises seja

compativel com o recomendado.

De acordo com SPERLING (2005), As lagoas aeradas facultativas como pOs-
tratamento de efluentes de reatores anaerdbios apresentam uma remocao adicional de
DBO, de nutrientes ou de organismos patogénicos. A Tabela 8.8 abaixo mostra a

composi¢ao do efluente de sistema combinado de UASB + Lagoas Aeradas Facultativas.

Tabela 8.8 — Composi¢cao do esgoto pés tratamento em reatores anaerobios e lagoa aerada facultativa.

Parametro Unidade Efluente
DQO mg/1 120- 200
DBOs mg/1 50— 80
SST mg/l 60 —90
NTK mg N/L 10-40
P mg P/L 5-8
Coliformes Fecais CF/100 ml 10°— 107
Ovos de helmintos N°/L >1
pH 7,5-9,0
Solidos Sedimentaveis mL/L =1
Lodo a ser disposto I/hab.ano 25-62,5

Segundo SPERLING (2005), os custos anuais com operacdo € manuten¢ao para
sistemas compostos de lagoas aeradas facultativas e sistemas combinados de reator UASB
e lagoa aerada facultativa sdo os mesmos. Os custos com o consumo de energia elétrica
também ndo tendem a aumentar com a implantagdo de um moddulo adicional de reator

UASB. Em contrapartida, os custos com a disposicao final de lodo tendem a aumentar.

Hé de se levar em conta também o custo de implantacdo e operacdo do reator
UASB+ Lagoas Aeradas Facultativas, a Tabela 8.9 abaixo demonstra a faixa de variagdo

de valores demandados.

Tabela 8.9 - Estimativa de custos

Custo Unidade Valor
Implantagdo R$/hab 30-50
Operagio R$/hab.ano 50— 80
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Além do monitoramento, ¢ importante que os dados levantados sejam aproveitados
pelo SAMAE. Devem ser produzidos graficos de acompanhamento do desempenho das
lagoas, com participagdo do operador em seu acompanhamento. Para melhor
aproveitamento dos dados, sugere-se que os mesmos sejam passados a planilhas eletronicas

de computador, facilitando sua visualizagdo e controle, possibilitando a elaboragdo de

calculos de carga e eficiéncia e de graficos relevantes sobre a eficiéncia do sistema.

8.3.1.1.2 AMPLIACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Conforme citado anteriormente, a estagdo de tratamento de esgoto de Sao Ludgero
atende a aproximadamente 7.948 habitantes e conta com possibilidade de atendimento de
até 14.009 habitantes. Esta populagdo equivale a populac¢ao urbana do municipio, projetada
para o ano 2024, conforme disposto no estudo populacional presente na etapa do

diagnostico dos servigos de saneamento.

Assim, sugere-se a ampliagdo da ETE para aproximadamente o ano de 2024, que ¢
o periodo provavel da saturagdo da mesma, conforme mencionado na fase de diagnostico
do referido PMSB, através da implantacdo de mais um modulo de tratamento, com o

objetivo de se ampliar a capacidade da estag@o e postergar a saturagdo da mesma.

A seguir sera apresentada a descricdo de opcdes de tecnologias que poderiam ser
utilizadas na ampliagdo do sistema de esgotamento sanitdrio do municipio de Sao Ludgero,
em conjunto com o reator UASB seguido das lagoas aeradas facultativas. E pertinente citar
que como ja existe uma diretriz com relagdo ao tipo tratamento utilizado, a alternativa
citada a seguir deve seguir esta tendéncia ja instaurada no sistema, de forma a se otimizar o

tratamento ja existente, conforme as recomendagdes de bibliografia especializada.

o Sistema Combinado Reator Anaerobio + Lagoas Aeradas Facultativas:

Conforme j& mencionado anteriormente a estacdo de tratamentos de esgotos de Sdo
Ludgero ja sofreu uma reformulagdo ao longo de sua vida 1til, acrescentando ao tratamento
inicial, que era composto por duas lagoas facultativas, um reator UASB e aeradores ao

longo das duas lagoas transformando as mesmas em lagoas aeradas facultativas.
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Contudo jé existe um norteamento com relacdo ao tipo de tratamento aplicado ao
sistema, que neste caso especifico ¢ um reator UASB prosseguido de duas lagoas aeradas
facultativas em paralelo. Sugere-se que para ampliacdo da referida estacdo de tratamento
de esgotos, seja inserida mais uma unidade de reator UASB em paralelo, de forma que a
vazao seja dividida e posteriormente o efluente seja encaminhado para cada reator UASB.
Apoés a passagem pelo reator UASB o efluente de cada unidade seguiria para uma das
lagoas, ou seja, cada reator UASB despejara seus efluentes em uma unica lagoa, haja vista

que existem duas lagoas facultativas aeradas em paralelo.

Cabe ressaltar que de acordo com verificacdes sobre a capacidade de depuracao das
lagoas, as mesmas possuem capacidade de ser opcdo de poOs tratamento para as duas
unidades de reator UASB. Haja vista que as mesmas eram op¢ao de tratamento primario
para uma populagao de aproximadamente 6.000 pessoas, antes da primeira reformulacao

da estagdo de tratamento de esgotos.

Ressalta-se que a experiéncia obtida pela empresa SANETAL, durante os inimeros
projetos na area de saneamento, vem demonstrando bons resultados para o sistema
combinando UASB seguido de lagoas aeradas. Com isso, sugere-se a implantacao de mais
um reator anaerobio UASB, trabalhando com o atual, precedente as lagoas ja existentes na

ETE de Sao Ludgero.

Também se sugere que seja implantada a desinfec¢ao dos efluentes do sistema de
tratamento de esgoto, através de insercdo de um aparelho de desinfec¢do ultravioleta.
Contudo, segundo informagdes obtidas pelo SAMAE, esta sendo providenciada a aquisicao

de tal equipamento, que serd instalado em breve.

Cabe ressaltar que o uso de agua residuaria doméstica apds tratamento adequado
constitui um potencial recurso de agua que pode ser de grande interesse para diversos
setores, tais como a agricultura especialmente em paises que sofrem devido a deficiéncia

de recursos hidrico (OPPENHEIMER et al, 1993).

Os processos convencionais de tratamento de esgotos (pré-tratamento, tratamento
primério secunddrio) alcangam uma remocdo satisfatéria de carga organica (sélidos
suspensos, DBO DQO), mas mostram-se ineficientes na remoc¢do de microrganismos

patogénicos.
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A desinfec¢ao por meio da radiagdo ultravioleta ¢ bastante antiga, porém, somente a
partir da década de quarenta ¢ que se tem noticia de sua aplicacdo para desinfec¢dao de

aguas destinadas ao consumo humano (DI BERNARDO, 1993).

De acordo com BLATCHELEY et al., (1996) ¢ considerada uma alternativa viavel
comparando-a com a desinfec¢ao quimica, porque € isenta de subprodutos toxicos, os quais
geralmente sdo produzidos durante a desinfec¢do quimica. Também € caracterizada pelo

curto tempo de contato e uma melhor agdo antiviral em rela¢do a outros desinfetantes.

Virios fatores, tais como o revestimento e o envelhecimento da ldmpada, a turbidez
da agua, a concentracao de sélidos suspensos € microrganismos, € a densidade do fluido
afetam a eficiéncia da irradiacdo ultravioleta (GIESE e DARBY, 2000). Um dos principais
e a turbidez, que ¢ causada por material suspenso tal como particulas pequenas (por
exemplo, de matéria organica), matéria fecal, ou coldides (particulas de argila). Estas
podem refletir ou absorver a radiacdo (UV) ultravioleta, diminuindo a eficicia da
desinfeccdo UV. Além disso, os coldides particularmente servem como abrigo para

microrganismos, protegendo os dos desinfetantes UV e quimicos (BURCH, 1998).

Recomenda-se para que haja uma desinfeccao eficiente, a qualidade fisico-quimica
da 4agua deve permitir uma transmissao de no minimo 50% da radiagao UV. A eficiéncia

também depende da dose de UV e do estado de agregacao das bactérias.

8.3.1.1.3 CADASTRO DAS REDES

Para elaboragdo de um diagndstico fiel do SES de Sao Ludgero, detec¢ao de
problemas, controle das ligagdes e do volume de esgoto coletado e tratado, ¢ necessario
que seja feito um cadastro completo do sistema, com as redes e locacdo dos pogos de
visita, de modo a se permitir o conhecimento real dos componentes que integram a rede
coletora de esgotos do municipio. No momento de elaboracdo do diagndstico do presente
Plano, o SAMAE de Sao Ludgero possuia 50% do cadastro técnico em meio digital
atualizado desses componentes, este cadastro estd sendo atualizado atualmente por

funcionarios do SAMAE.
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Com o cadastro da rede se tem conhecimento sobre suas caracteristicas e
singularidades, também sobre sua locagdo e dos PV’s existentes. O conhecimento desses
detalhes permite uma melhor avaliagdo sobre o sistema e possibilita um melhor

planejamento de eventuais intervengdes a serem feitas no sistema, principalmente em

situacdes emergenciais.

8.3.1.1.4 CONTROLE DA VAZAO

E necessario que seja implantado um dispositivo com maior precisdo para
medicao do esgoto afluente, recomenda-se a instalacdo de macromedidor de vazdo dotado

de memoria de dados, para que seja realizado monitoramento diario da vazao.

Uma medi¢do mais precisa das vazoes de esgoto da ETE ajudara também no
monitoramento e avaliagdo do sistema de esgoto, além de ser um importante indicador para
analisar o momento propicio para elaboracao de projeto de engenharia visando a ampliagao

da capacidade da estacdo de tratamento de esgotos de Sdo Ludgero.

8.3.1.2 AMPLIACAO DO ATENDIMENTO

Conforme descrito na etapa de diagndstico, no processo de participacdo social
foram levantadas caréncias na cobertura do atendimento do servico de esgotamento

sanitario do municipio de Sao Ludgero. Nesse contexto, destacou-se o Bairro KM?2.

No que se refere ao bairro KM2, conforme ja descrito na etapa de diagnostico dos
servigos de saneamento do municipio de Sdo Ludgero, o SAMAE j4 esta providenciando o
projeto para implantacdo de rede coletora de esgoto doméstico no bairro. De forma a se
minimizar os riscos a satide da comunidade local e os riscos ao meio ambiente e de forma a
se garantir a universalizagdo do acesso ao saneamento, um dos principios da Politica
Nacional do Saneamento (Lei 11.445/07), sugere-se a execugao do projeto de esgotamento

sanitario do bairro KM2.

Segundo a referida Lei, deve ser feita a ampliacdo do acesso aos servigos de

saneamento basico para cidadaos e localidades de baixa renda.
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A fim de se garantir a sustentabilidade econdmico-financeira, conforme prevé o
Art. 29 da Lei 11.445/07, devera ser feita a cobranca pelos servicos em ambas as
localidades citadas acima. Podem ainda ser adotados subsidios tarifarios para a cobranca

nessas localidades, tendo em vista o baixo poder aquisitivo da populagdo nos locais.

8.3.1.2.1 SISTEMAS INDIVIDUAIS

O sistema combinando Fossa Séptica e Filtro Anaerdbio ¢ recomendado como a
solugdo de tratamento para sistemas individuais e de pequenos grupos de domicilios em
areas onde ndo ha sistemas coletivos de esgotamento sanitario e com residéncias situadas
em area de baixa densidade ocupacional ou em areas de dificil execu¢do e/ou de custo

elevado.

Este tratamento individual consiste no emprego de tanque séptico seguido de um
filtro anaerébio, seguido de dispositivo de infiltracdo no solo (sumidouro ou vala de
infiltracdo) em acordo com as Normas Técnicas da ABNT — Associagao Brasileira de

Normas Técnicas.

O projeto microbacias desenvolvido pela EPAGRI de Sao Ludgero, que propiciou a
instalacdo de sistemas individuais de tratamento de esgotos na area rural do municipio e
descrito na etapa de diagnostico do presente Plano, deve ter continuidade tendo em vista
que a solucdo encontrada mostra-se bastante satisfatoria e viavel, devido a favoravel

distribuicao espacial das familias e pelo baixo custo de implantagao.

A Lei 11.445/07, por meio do § 1° constante no Art. 45 do Capitulo VII, admite
solugdes individuais de abastecimento de dgua e de afastamento e destinagdo final dos

esgotos sanitarios na auséncia de redes publicas de saneamento basico.

Entretanto, recomenda-se que a fossa séptica seja situada proximo ao ponto previsto
da possivel ligacao a rede condominial, caso venha a ser implantada futuramente, tomando

os devidos cuidados com as fontes de 4gua de abastecimento existentes.

A construcao das fossas sépticas deve ser feita seguindo rigorosamente as normas
técnicas existentes, para que o tratamento de esgoto seja eficiente, evitando assim a

contaminac¢ao do ambiente.
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Deve-se informar ao proprietdrio e/ou ao wusuario da residéncia sobre o
funcionamento de uma fossa séptica e as suas necessidades de manutencao e de reparo,

para a garantia do seu bom funcionamento.

8.3.2 ESTRUTURA TARIFARIA

Conforme ja mencionado anteriormente, a Politica Nacional do Saneamento (Lei
Federal 11.445/07) traz em seu Capitulo VI, relativo aos aspectos econdmicos e sociais dos
servicos publicos de saneamento basico, no Art. 29°, que os servicos publicos de
saneamento basico devem ter sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre

que possivel, mediante remuneragao pela cobranga dos servigos.

A cobranca pelo servico de esgotamento sanitario deve ser feita preferencialmente
na forma de tarifas e outros precos publicos. As tarifas para atendimento pelo servigo de
esgotamento podem ser cobradas em conjunto com as tarifas relativas ao abastecimento de
agua, ou cobradas separadamente. No caso de Sdo Ludgero, o SAMAE efetua a cobranca
pelos servigos de esgotamento sanitario através da cobranca de um montante de 60% do

consumo de dgua de cada residéncia.

Segundo o § 1° do referido artigo, a instituicdo das tarifas, precos publicos e taxas
para os servigos basicos de saneamento basico observara as seguintes diretrizes, dentre

outras:

I.  Prioridade para atendimento das fun¢des essenciais relacionadas a saude

publica;

II.  Ampliacdo do acesso dos cidaddos e localidades de baixa renda aos

Servigos;

III.  Geragdo dos recursos necessarios para a realizacdo dos investimentos,

objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servico;
IV.  Inibi¢do do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V. Remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos

Servigos;

VI.  Incentivo a eficiéncia dos prestadores de servigos.
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A Lei 11.445/07 prevé ainda, no mesmo artigo, que poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e ndo tarifarios para os usuarios ¢ localidades que ndo tenham capacidade de
pagamento ou escala econdOmica suficiente para cobrir o custo integral dos servigos.
Segundo o Art. 30°, a estrutura de remuneracdo e cobranca dos servicos de saneamento
basico podera levar em conta a capacidade de pagamento dos consumidores e o custo

minimo necessario para a disponibilidade do servico em quantidade e qualidade adequadas.

Fica determinado, segundo o Art. 37°, que os reajustes de tarifas de servigos
publicos de saneamento basico serdo realizados observando-se o intervalo minimo de 12
meses, de acordo com as normas legais. Segundo o Art. 39°, as tarifas serdo fixadas de
forma clara e objetiva, devendo os reajustes e as revisdes ser tornados publicos com

antecedéncia minima de 30 dias com relagao a sua aplicagao.

Como a tarifa cobrada pelos servicos de esgotamento sanitario esta relacionada com
a cobranga pelo abastecimento de dgua e, considerando-se que foi sugerida a reavaliacdo
das tarifas praticadas pelo SAMAE para os servi¢os de abastecimento de agua, mantém-se

aqui a mesma sugestao de reavaliagdo anual das tarifas.

Com o cadastro da rede, sugerido anteriormente, sera possivel obter um maior
controle sobre as ligacdes ativas no sistema, facilitando a cobranga pelo servigo de
esgotamento sanitario. A cobranca dos servigos deve ser efetuada visando garantir a
sustentabilidade e possibilidade de expansao no sistema de esgotamento sanitario de Sao

Ludgero.

A fim de se evitar a ocorréncia de ligagdes irregulares de esgoto a rede de
drenagem e o lancamento irregular de esgoto doméstico em rios, sugere-se a promogao de
campanhas de conscientizagdo sanitaria ¢ ambiental, além do incentivo as novas ligagdes

prediais.

8.4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Tratando-se da limpeza urbana e o manejo de residuos so6lidos no municipio,

observaram-se as seguintes alternativas de intervencao e de mitigagao:
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8.4.1 MELHORIA DA LIMPEZA URBANA

Na questao dos servigos de limpeza urbana sugere-se que o servigo de limpeza de
bocas-de-lobo, de sarjetas, de podas de arvore, capina, coleta de residuos, que apresentem
atualmente freqiiéncia irregular, deverdo ser realizados de acordo com uma programagao
previamente estabelecida, além de estender sua abrangéncia de acordo com a continua
urbaniza¢do do municipio. Para isso a prefeitura deverd elaborar um cronograma para esses
servigos, no perimetro urbano, contemplando toda sua area. A limpeza de sarjetas, bocas-
de-lobo e canais de drenagem evita inundagdes e atua assim na prevencao da proliferacao

de vetores, além de manter a cidade mais limpa.

Os funcionarios deverdao estar devidamente uniformizados e identificados, como
também, usando o devido equipamento de protecao individual (EPI), conforme pode ser
verificado na Figura 8.6 abaixo, com intuito de evitar a ocorréncia de intoxicacdes e

acidentes de trabalho.

Figura 8.6- Funcionarios utilizando EPI

8.4.2 COLETA CONVENCIONAL

A seguir serdo descritas algumas alternativas recomendadas para melhoria no
sistema de coleta de residuos no municipio de Sdo Ludgero. Atualmente a coleta ¢ de
responsabilidade da prefeitura de Sdo Ludgero, sendo que a mesma terceirizou tal servigo

através da empresa RETRANS.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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8.4.2.1 EQUIDADE NA COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Ainda conforme descrito na etapa de diagnostico no presente Plano Municipal de
Saneamento Basico considera-se baixa a abrangéncia do servigo na area rural do municipio
e baixa, também, a frequéncia de coleta nas referidas localidades. Nas localidades nao
atendidas prevalecem soluc¢des inadequadas para destinagdo final dos residuos solidos
urbanos gerados, tais como terrenos baldios e a queima do mesmo. Ja nas localidades que
sao atendidas, em fun¢do da baixa freqiiéncia, os moradores sdo obrigados a armazenar os
residuos por um longo periodo, o que pode contribuir para a proliferacdo de vetores e

geragao de maus odores.

Dentre os principios fundamentais da politica Nacional de Saneamento Basico, Lei
Federal n° 11.445 de 05 de Janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), tem-se a integralidade das
acdes de saneamento bdasico, propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas
necessidades ¢ maximizando a eficacia das ag¢des e dos resultados. Além disso,
compreendem principios fundamentais do referido instrumento legal, a universaliza¢do do
acesso aos servigos de saneamento basico e a eficiéncia das a¢des, que no caso em questao,

correspondem a abrangéncia da coleta de residuos em toda area do municipio.

Para atingir a equidade, um dos principios fundamentais da referida Lei, sugere-se
que o servigco de coleta convencional de residuos so6lidos amplie seu atendimento nas
comunidades rurais que ainda ndo sdo contempladas por tal servigo, garantindo igual

acesso ao servico a todos os cidadaos.

8.4.2.2 REALOCACAO DAS LIXEIRAS DE RESIDUOS DOMESTICOS

Na questao de acondicionamento e coleta de residuos solidos urbanos, sugere-se a
realizagdao de estudo para determinar a melhor solucao para a disposi¢cdo de lixeiras para

coleta de residuos domésticos.

Segundo conversa com técnicos da prefeitura e de observacdes realizadas em
campo na etapa de diagnostico, as lixeiras sdo dispostas nas vias de maneira aleatoria,
resultando em um numero insuficiente de lixeiras em alguns locais. Algumas lixeiras
também nao se encontram em um bom estado de conservacao, dificultando o trabalho de

coleta dos residuos.
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As lixeiras do municipio devem ser padronizadas, adequadas a acomodagao de
residuos, de facil manuseio para os moradores e para os garis, € devem ser colocadas fora

do alcance de animais.

8.4.3 COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS DE SERVICO DE SAUDE

Conforme apresentado na etapa de diagnoéstico, a coleta de residuos solidos de
servicos da saude ¢ de responsabilidade da prefeitura no caso de postos de saude e

responsabilidade do gerador nos outros casos.

Recomenda-se que seja feita a coleta desses residuos uma vez por semana,
reduzindo assim o tempo de armazenamento destes materiais nos geradores,
conseqiientemente os riscos de proliferagdo de vetores e os riscos a satde publica. E
interessante realizar programa, previamente aprovado pela PMSL, de conscientizagdo junto
aos estabelecimentos geradores publicos de residuos solidos de servicos de satide, quanto a

forma de acondicionamento e armazenamento daqueles residuos, objetivando otimizar os

servicos prestados.

8.4.4 IMPLANTACAO DE COLETA SELETIVA

No municipio de Sdo Ludgero ndo existe um programa oficial de coleta seletiva,
ocorrendo apenas a atuagdo isolada de catadores e dos proprios funcionarios responsaveis
pela coleta dos residuos solidos no municipio. A coleta seletiva deve ter por principio
basico o conceito relativo aos 3R, que consiste em reduzir a producdo de residuos,
reutilizar os materiais os reaproveitando em outra funcdo e por fim reciclar materiais,
transformando os mesmos em novos produtos através de processos de reciclagem
artesanais ou industriais. A pratica da coleta seletiva permite a separa¢do dos residuos em
reciclaveis, os quais podem voltar a cadeia produtiva, e rejeitos, que devem ser

encaminhados aos aterros sanitarios.

Com a redugdo da destinagdo de material reciclavel ao aterro sanitario, 0 municipio
ira economizar os recursos empregados na destinacao final dos residuos, uma vez que
diminuird o peso de residuos encaminhados mensalmente ao aterro. Os recursos
economizados podem ser aplicados pelo municipio em melhorias na gestdo dos residuos

solidos.
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Esta iniciativa esta alinhada com as premissas constantes da Lei 11.445/2007, que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, € contard com recursos aportados
pelo Plano de Aceleragdo do Crescimento (PAC), que prevé investimentos para o
fortalecimento da gestdo integrada de residuos solidos, apoiando e promovendo a coleta

seletiva e a inclusdo social de catadores.

Segundo a cartilha disponibilizada pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Sao Paulo - SMASP (2008) a implantacdo de um programa de coleta seletiva contribui

para a melhoria do meio ambiente, na medida em que:
¢ Diminui a exploragdo de recursos naturais
e Reduz o consumo de energia
e Diminui a polui¢do do solo, da dgua e do ar
e Prolonga a vida util dos aterros sanitarios
e Possibilita a reciclagem de materiais que iriam para o lixo

e Diminui os custos da producdo, com o aproveitamento de reciclaveis pelas

industrias
e Diminui o desperdicio
e Diminui os gastos com a limpeza urbana
e Cria oportunidade de fortalecer organizagdes comunitarias
e Gera emprego e renda pela comercializagdo dos reciclaveis

A Tabela 8.10 abaixo mostra a relacao entre a reciclagem e a economia originada

pela adogao da mesma.
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Tabela 8.10 - Estimativa de economia através da reciclagem

Material Recurso Natural Matéria-Prima Quantidade

1 tonelada de papel
reciclado evita

Flroresta / . o corte de 15 a 20 arvores,
Papel Arvore Madeira . 0 .
. economiza 50% de energia
Renovavel o
elétrica
e 10 mil m? de agua.
1 tonelada de aluminio
reciclado
evita a extracdo de 5
toneladas de
Bauxita+Siderita . minério. 100 toneladas de
: Aluminio
Peperita Ferro aco
Metal Magnetita+Ferro Aco reciclado poupam 27 kWh
Carbono+Cupirita ¢ de
~ .. Cobre C ,
Nao-Renovaveis energia elétrica e 5 arvores
usadas
Ccomo carvao no
processamento de
minério de ferro.
100 toneladas de plastico
Petroleo reciclado
~ . Nafta evitam a extracdo de 1
Nao-Renovavel
tonelada de
petréleo
Silica, 1 tonelada de vidro
Vidro Areia barrilica, reciclado evita a
Nao-Renovavel feldspato, extragdo de 1,3 tonelada
calcario de areia.

Fonte: SMASP, 2008

A Tabela 8.11 abaixo demonstra os tipos de materiais, e os respectivos subprodutos

que podem ou nao ser reciclados.

Sanetal



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Tabela 8.11 - Subprodutos reciclaveis e nao-reciclaveis

Material Reciclavel Nao-Reciclavel
Jornais e revistas Etiquetas adesivas
folhas de caderno papel carbono e celofane

formulérios de computador fita crepe
caixas em geral papéis sanitarios
aparas de papel papéis metalizados
Papel f L .
otocopias papéis parafinados
envelopes papéis plastificados
rascunhos guardanapos
cartazes velhos bitucas de cigarro
papel de fax fotografias
Folha-de-flandres
tampinha de garrafa Clips
latas de 6leo, leite em po e grampos
Metal conservas esponqu de ago
latas de refrigerante, cerveja e suco tachinhas
aluminio pregos
embalagens metalicas de canos
congelados
Canos e tubos
sacos
CDs
disquetes . Cabos de panela
embalagens de margarina
. tomadas
limpeza
embalagens PET: refrigerante,
cozinha
plasticos em geral
Espelhos

Areia

VAL Nao-Renovavel

vidros planos e cristais

ceramicas e porcelanas
tubos de TVs e
computadores

Fonte: SMASP, 2008
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Tendo em vista os beneficios os originados, sugere-se a implantagdo pela prefeitura
de Sao Ludgero de um programa de coleta seletiva de residuos solidos urbanos.
Inicialmente havera um custo de implantacao alto, porém com o decorrer do tempo, tal
custo sera absorvido e passard a ser uma a¢do lucrativa para o municipio, através da
diminui¢do do volume de residuos sdlidos enviados para o aterro sanitario e também sob o
ponto de vista de custos indiretos como; aumento de empregos, inclusdo social e
preservacdo ambiental dentre outros. Para a implantacdo do programa deve ser feita a
educacdo da populagdo para a correta separacao dos residuos nos domicilios e a instalacao
de coletores de material recicldvel, ou Postos de Entrega Voluntaria (PEV’s), em locais

estratégicos e de facil acesso a populagao.

Contudo pode-se ressaltar que a confec¢ao de um programa de coleta seletiva nao ¢
uma tarefa muito complexa de se executar, porém ¢ bastante trabalhosa, pois exige
dedicacdo e empenho. Abaixo iremos exemplificar um roteiro extraido da SMASP (2008)
para a realizagdo de Programa de Coleta Seletiva, sendo que o processo engloba trés

etapas: planejamento, implantacdo e manutencao respectivamente.

8.4.4.1 PLANEJAMENTO

Primeiramente ¢ necessario o conhecimento da caracteristica do lixo do local.
Devem-se obter informag¢des como: Numero de participantes do projeto (alunos,
moradores, funcionarios), quantidade didria do lixo gerado, quais tipos de residuos o lixo €
composto e porcentagens de cada um, trajeto do lixo e identificar se alguns materiais ja sdo

coletados separadamente e, em caso positivo, para onde sdo encaminhados.

Posteriormente devem-se obter dados referentes as caracteristicas do local, ou seja,
instalagdes fisicas (local para armazenagem, locais intermediarios), Recursos materiais
existentes (tambores, latdes e outros que possam ser reutilizados), quem faz a limpeza ¢ a
coleta normal do lixo (quantas pessoas) € a como ¢ feita a limpeza e a coleta (freqiiéncia,

horarios).

Também ¢ necessario o conhecimento do mercado local de reciclaveis analisando
se havera prevaléncia da opcao de doagdo ou venda de materiais reciclaveis, para que os
mesmos possam ser encaminhados adequadamente para instituicdes especificas para cada

tipo de opgao.
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Para um melhor funcionamento da coleta seletiva, sugere-se a realizacdo um estudo
para determinar as melhores rotas e periodos para coleta, de forma a se percorrer o menor
trajeto possivel, evitando setores onde ndo ha coleta de residuos e evitando a ocorréncia de

percursos duplicados, de forma a otimizar a coleta.

A coleta otimizada, além de trazer melhorias na eficiéncia do servigo, traz
economia de mdo de obra, de combustivel e reduz o desgaste de equipamentos, além de
gerar um menor transtorno a populacdo. Os itinerarios das coletas devem ser elaborados
analisando caracteristicas como sentidos de ruas, locais com dificil acesso, locais e
horarios de grande movimentacao de carros, declividades acentuadas e locais produtivos e

improdutivos para a coleta.

Montagem da parte operacional do projeto, utilizando todos os dados obtidos até
esse ponto (as quantidades geradas de lixo por tipo de material, as possibilidades de
estocagem no local, os recursos humanos existentes, etc.), deve-se comegar a planejar

como serd todo o esquema. E necessario decidir:

e Se a coleta sera de todos os materiais ou s6O dos mais faceis de serem

comercializados;

e Se a armazenagem dos reciclaveis serd em um lugar s6 ou com pontos

intermediarios;
e Quem fara a coleta;
e Onde sera estocado o material;
e Para quem serd doado e/ou vendido o material;

e Como sera o caminho dos reciclaveis, desde o local onde ¢ gerado até o local da

estocagem,;
e (Como sera o recolhimento dos materiais, inclusive freqiiéncia.

Por fim, para finalizar a etapa de planejamento ¢ necessaria a inclusdo de um
programa de Educacao Ambiental, sendo que esta parte ¢ fundamental para o programa dar
certo: integra todas as atividades de informacao, sensibilizacdo e mobilizagao de todos os

envolvidos.
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8.4.4.2 IMPLANTACAO

A preparagdo ¢ uma etapa crucial do processo, que contribui muito para o sucesso
do programa, uma vez desencadeado o processo, ajustes sempre serdo necessarios, mas ¢
importante manter seu controle. Para tanto se devem dividir os trabalhos com intuito de
garantir a realizacdo das varias tarefas. O grupo responsavel devera tomar as providéncias

necessarias:
e Compras se preciso;
e Confec¢do de placas sinalizadoras, cartazes, etc.;
e Instalacdo dos equipamentos;
e Treinamento dos funciondrios responsaveis pela coleta;
e Elaboracao de folhetos informativos (horarios, freqiiéncias, etc.).

Posteriormente, se deve proceder a inauguracdo do programa, sendo este um evento
bem divulgado e de carater festivo, porém repleto de sobre a implementacdo do programa

de coleta seletiva.

8.4.43 MANUTENCAO

Para ultima etapa do roteiro de implantagdo se deve promover o acompanhamento e
gerenciamento da coleta, armazenamento, ¢ informacdes sobre a venda ou doagdao dos

materiais reciclaveis.

Fazer levantamentos periddicos sobre as quantidades coletadas e a receita gerada no
caso de venda, especificando o tipo de material comercializado. Também ¢é necessaria a

divulgacdo do balanco de andamento e resultados do programa.

Por fim, programar atividades continuas de informagdo e sensibilizagdo com
objetivo de fomentar e divulgar notas em jornais/boletins (internos), palestras, reunioes,
gincanas, cartazes, sao estratégias que incentivam a continuidade e a eficacia desse tipo de

programa.
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8.4.5 IMPLANTACAO DE UMA CENTRAL DE TRIAGEM DE MATERIAIS
RECICLAVEIS

Deve ser implantada uma Central de Triagem de residuos reciclaveis, que sera
operada por cooperativa de trabalho formada por catadores de materiais reciclaveis,

detentora de permissao para coleta seletiva e triagem.

Com a coleta seletiva, podem-se retirar os catadores de lixo das ruas, através da
criagdo de uma cooperativa, assim estes trabalhadores passariam a trabalhar com a triagem
de materiais reciclaveis, possibilitando a essas pessoas um trabalho digno e fonte de renda

fixa.

Visando o aumento da vida util do aterro sanitario que est4 localizado no municipio
de Laguna. Entende-se como de grande importancia a busca de recursos federais para o

melhoramento na gestao dos residuos solidos de Sao Ludgero.

8.4.6 IMPLANTACAO DE PATIO DE COMPOSTAGEM

Conforme ja foi descrito, ndo ha diferenciacdo na coleta de residuos reciclaveis e
organicos no municipio de Sao Ludgero. Os residuos organicos domésticos podem ser
coletados para passarem por processo de compostagem. Podem ser destinados a este
processo restos de comida, residuos provenientes de feiras e mercados e dos servigos de

capina e varrigao.

A compostagem € um processo de degradacao dos residuos organicos, em leiras, ou
pilhas de compostagem, gerando como subproduto adubo organico de excelente qualidade.
O processo de compostagem ¢ relativamente simples, dependendo apenas da correta
montagem das leiras, da manuten¢do da umidade, relagdo carbono nitrogénio e das reviras
da leira para oxigenagdo. Para manuten¢cdo da umidade como também para manter uma
relagdo carbono nitrogénio ideal e agilizar o processo de compostagem, podem ser
utilizados na mistura, lodo de estacdo de tratamento de esgoto e dejetos suinos,

encontrando uma destina¢do final mais nobre para esses residuos.
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Evitando-se desperdigar alimentos juntamente com o processo da compostagem,
reduz-se o peso de residuos organicos destinados ao aterro, promovendo economia de
recursos, além de aumentar a vida util do aterro sanitario e aproveitar os residuos organicos
para a fabricagdo de adubo. O adubo proveniente do processo pode ser utilizado pela

prefeitura na jardinagem do municipio ou ser comercializado, gerando assim recursos para

manuten¢do do processo.

Sugere-se a implantagdo de coleta diferenciada para os residuos organicos e criacao
de um patio de compostagem no municipio. Para que seja implantado o processo de
compostagem ¢ imprescindivel a promog¢ao de educagdo ambiental, onde se deve orientar
os moradores a separarem os residuos passiveis de sofrerem este processo de tratamento. A

Figura 8.7 abaixo, mostra um modelo de patio de compostagem.

Figura 8.7 - Patio de compostagem

8.4.7 COLETA DE RESIDUOS DIFERENCIADOS — PONTOS DE ENTREGA
VOLUNTARIA (PEV)

Sugere-se também a implantagdo, por parte da prefeitura, de um programa de coleta
de oleo de cozinha usado, pois 0 mesmo tem alto potencial poluidor. O 6leo de cozinha ¢
comumente jogado em pias de cozinha e em terrenos, sem que a populagdo se dé conta da
possibilidade da contaminagdo de corpos d’agua decorrente desta pratica. Além disso, tal
pratica pode ocasionar o entupimento das tubulagdes coletoras de esgoto e, inclusive,

dificultar o tratamento bioldgico do mesmo.
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Desta forma faz-se necessaria a implantagdo do programa de coleta de 6leo de
cozinha, com um trabalho de conscientizacdo da populagdo sobre a importancia da

separacao ¢ destinagdo correta deste residuo.

Para a coleta do dleo de cozinha usado devem ser implantados pontos de entrega
voluntaria (PEV’s), em locais estratégicos, onde a populagdo tenha facil acesso, deve-se
também buscar uma forma de incentivar a populagdo a entregar este residuo, como por
exemplo, entregando saboes feitos a partir do oleo reciclado, pela troca com garrafas de

oleo de cozinha usado.

O o6leo de cozinha usado pode ser destinado a empresas que trabalham na
fabricagdo de sabao, de biodiesel, de tintas a base de 6leo, massa de vidraceiro, dentre

outros usos.

Sugere-se também a implantagdo de pontos de entrega voluntaria (PEV’s) para o
recolhimento de pilhas, baterias e lampadas fluorescentes. Devido ao carater toxico destes
residuos os mesmos ndo podem ser dispostos em aterros sanitarios comuns, tendo a
necessidade de serem reciclados quando possivel, ou serem dispostos em aterros
industriais. Em funcdo da falta de conhecimento da populagdo, estes residuos sdao
encaminhados muitas vezes junto com os outros residuos domésticos, aos aterros

sanitarios. Na Figura 8.8 abaixo se pode visualizar um dos modelos de PEV’s utilizados.

Figura 8.8 - Modelo de PEV's
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8.4.8 COLETA DE EMBALAGENS DE AGROTOXICOS

Por possuirem um potencial de intoxicagdo e também polui¢ao do meio ambiente, o
uso, local de armazenagem, coleta e destinacdo final de embalagens de agrotdxicos
deverdo ser fiscalizados. Um trabalho de educagdo ambiental informativo devera ser feito
coma populagdo. O produto final da compostagem pode substituir o uso de agrotdéxico em

lavouras.

8.4.9 EDUCACAO AMBIENTAL

Para o funcionamento efetivo dos programas propostos de coleta seletiva, de
produtos reciclaveis, residuos organicos, de coleta de 6leo de cozinha usado, de pilhas, de
baterias e lampadas fluorescentes, deve ser feito um trabalho de educagdo ambiental com a
populagdo, para que os residuos sejam separados corretamente na fonte geradora e tenham

uma destinacao correta por parte da populagdo.

Deve haver manutencdo da promogdo das campanhas de educagdo ambiental
voltadas para a eficiente separacdo dos residuos solidos na fonte geradora, j& existem
iniciativas referentes a educa¢do ambiental no municipio, conforme ja foi mencionado
anteriormente no item 8.2.2.6 inserido nos servigos de abastecimento de dgua. Sugere-se,
portanto a manuten¢do da busca por parceiros privados para a promogao e implantagdo das
campanhas de educacao ambiental. Com relagdo a novas parcerias vale mencionar, que
existe interesse da Copobras, que ¢ uma industria de grande representatividade no ramo de
plasticos, em estar apoiando projetos relativos ao meio ambiente, o que ¢ um fato de

grande importancia para que se possa solidificar a longevidade deste tipo de programa.

A educagdo ambiental para a populagdo, na questdo ligada aos residuos soélidos,
deve abordar também a questdo da utilizagdo racional dos recursos € o combate a todas as
formas de desperdicio, ao invés de ser focada apenas no programa de reciclagem. O

principio da redug@o implica em economia de recursos e traz beneficios ao ambiente.
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Essa conscientizagdo deve ter continuidade nas escolas do municipio,
sensibilizando as novas geragdes, como também nos 6rgdo publicos, em reunides dos
conselhos dos bairros, do conselho de seguranca, empresas. As veiculagdes de campanhas
deverdo continuar a ser feitas via radio, jornais, outdoors, distribui¢do de panfletos e
cartilhas explicativas. E interessante a manutengio de oficinas como, por exemplo, criagio
de produtos através de materiais reciclaveis, combate ao desperdicio de alimento,
compostagem entre outros, buscando dessa forma atingir o maior nimero de residentes do

municipio.

8.4.10 DESTINACAO FINAL

Como ja foi citado anteriormente, recomenda-se a instalacdo no municipio de um
patio de compostagem, para o tratamento dos residuos domésticos organicos € um centro
de triagem de materiais reciclaveis, reduzindo assim a quantidade de residuos destinados
ao aterro sanitario, possibilitando um maior tempo de vida para o aterro e reduzindo os

custos envolvidos na destinacao final dos residuos coletados.

E pertinente citar ainda que deva ser coibida a presenca de catadores na area do
aterro e que o programa de coleta seletiva aqui proposto deve ser implantado em todos os

municipios integrantes de um possivel consorcio com municipios vizinhos.

8.5 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A andlise do sistema de drenagem de dguas pluviais considerou a macro e a
microdrenagem no municipio de Sao Ludgero. Os resultados desta andlise foram
previamente discutidos na etapa de diagnostico deste Plano de Saneamento. Na sequéncia

serdo descritas acdes e propostas para melhorias no sistema de drenagem do municipio.
Abaixo seguem algumas diretrizes para a elaboragao deste prognostico:

e O planejamento do sistema, que deve ser permanente, devera conter na sua

elaboragdo etapas de avaliagdo, proposi¢ao e implementagao;

e A drenagem urbana ¢ parte constituinte do saneamento, e deve ser

desenvolvida integrada as outras areas do saneamento;
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e E imprescindivel que seja desenvolvido na populag@o a consciéncia de sua

responsabilidade sobre o sistema de drenagem urbana;

e O Poder Publico Municipal deve ter uma visdo ambiental da drenagem

urbana e promover:

o O cadastramento dos principais dispositivos de drenagem e de

outros componentes estratégicos para o conhecimento do sistema;

o Os meios adequados para a integragdo com 0s outros sistemas do

saneamento no municipio;

o A busca de recursos para a implantacdo de agdes necessarias para a
elaboragdo, execucao, operacdo ¢ manutencao dos dispositivos de

drenagem urbana;
o A avaliagdo permanente do sistema;

o A identificagdo das demandas, a implantacdo, a divulgagdo e a
aplicagdo de dispositivos normativos e referenciais técnicos

relativos ao funcionamento do sistema.

8.5.1 CONTROLE E IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO

O crescimento urbano das cidades brasileiras tem provocado impactos
significativos na populagdo e no meio ambiente. Em geral, sdo desencadeados
principalmente pelo fato das cidades se desenvolverem sem planejamento, sem controle do
uso do solo, ocorrendo ocupagdo em areas de risco e por possuirem sistemas de drenagem

inadequados.

As consequéncias sdo o aumento da freqiiéncia e do nivel das inundagdes, que
prejudicam a qualidade da 4agua e aumentam a presenca de materiais solidos no

escoamento pluvial, causando assoreamentos.

Tratando-se de drenagem urbana, existem duas condutas principais que tendem a

agravar a situacao:
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Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a agua
precipitada o mais rapido possivel para jusante. Este critério aumenta em
varias ordens de magnitude a vazdo maxima, a freqliéncia e o nivel de

inundacao de jusante;

As éareas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como
zona de passagem da inundagdo, tém sido ocupadas pela populagdo com
construgdes e aterros, que reduzem a capacidade de escoamento. A
ocupagdo destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio

inunda seu leito maior.

Para alterar esta tendéncia ¢ necessario adotar principios de controle de enchentes

que considerem estas recomendacdes minimas:

O aumento de vazdo devido a urbanizacdo nado deve ser transferido para

jusante;

Deve-se priorizar a recuperacao da infiltracdo natural da bacia, visando a

redugdo dos impactos ambientais;

A bacia hidrografica deve ser o dominio fisico de avaliagdo dos impactos

resultantes de novos empreendimentos;

O horizonte de avaliagdo deve contemplar futuras ocupacdes urbanas.

Para a implementagdo destes padrdes de controle, que busquem uma visdo de

desenvolvimento sustentavel no ambiente urbano, é necessario um Plano Diretor de

Drenagem Urbana. Neste plano devem ser tratados assuntos como a caracterizagdo do

desenvolvimento de um local, planejamento da drenagem urbana em etapas, vazdes e

volumes maximos para varias probabilidades de ocorréncia, verificagcdo da possibilidade de

utilizacdo de reservatorio para amortecimento de cheias (critérios de dimensionamento,

tamanhos, localizagdo, condi¢cdes de escoamento), medidas para melhorar a qualidade da

agua, regulamentacdes pertinentes. Todos estes itens devem ser desenvolvidos em

consisténcia com objetivos secundarios como recreagao publica, limpeza, protecao publica

e recarga subterranea (ASCE, 1992).

Sanetal



332
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

8.5.2 CADASTRO DAS REDES DE DRENAGEM EXISTENTES

Conforme descrito na etapa de diagndstico do presente Plano, no municipio de Sao
Ludgero ndo ha cadastros nem informagdes sobre as redes de drenagem existentes. E
imprescindivel que seja efetuado este levantamento para que seja possivel fazer um
diagnostico da microdrenagem existente, considerando os critérios de projeto adotados
para dimensionamento. Assim, podera ser feito o planejamento, a partir de estudos
hidrologicos, e obter a previsdo das obras necessarias para o pleno funcionamento do

sistema de drenagem urbana.

Em conseguinte, deve-se também ampliar este servigo para qualquer parte da area
urbana do municipio que ainda ndo possua servigos de drenagem e manejo de aguas
pluviais. Esta no inciso IV, Art. 2°, Capitulo I da Lei 11.445/07 que todas as areas urbanas
devem dispor destes servicos, adequados a satide publica e a seguranca da vida e do

patrimdnio publico e privado.

8.5.3 IDENTIFICACAO DE LIGACOES DE ESGOTO NA REDE PLUVIAL

A fim de se evitar a ocorréncia de problemas na rede de drenagem e evitar o
langamento de esgotos na mesma, devem-se identificar as ligagdes clandestinas de esgoto
existentes nas redes de drenagem pluvial, para que estas sejam fechadas e sejam feitas as

devidas ligagdes na rede de coleta de esgoto.

A existéncia de ligagdes indevidas nas redes de drenagem causa grandes impactos
no ambiente, pois as dguas provenientes destas redes sdo encaminhadas diretamente a
corpos d’agua, sem qualquer tratamento. Desta forma estas ligacdes comprometem a
qualidade fisico-quimica e bacterioldgica das aguas, trazendo assim riscos ao meio

ambiente e a saude humana.

8.5.4 EDUCACAO AMBIENTAL

E importante a manutengio do trabalho de conscientizagio da populagdo por meio
de educacao ambiental, para que seja usada corretamente a infra-estrutura disponibilizada
pela prefeitura, e se tenha consciéncia dos prejuizos de lancar esgoto doméstico na rede de

drenagem e de jogar lixo e entulho nos rios e canais.
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A iniciativa de promover campanhas de educagdo ambiental voltadas a importancia
do correto uso do sistema de drenagem pluvial deve partir da Prefeitura Municipal de Sao
Ludgero em parcerias com as entidades ja citadas anteriormente que promovem educagdo
ambiental no municipio. Sugere-se a continuidade na busca por parceiros privados para a

promocao e implantacdo das campanhas de educacdo ambiental.

8.5.5 AREAS INUNDAVEIS

Na etapa do diagnoéstico foi levantado que existem atualmente areas com problemas
de inundagdes no municipio. Assim fazem-se importante a realizacdo de estudos
hidrolégicos e do sistema de drenagem existente, assim como novos projetos de drenagem
a medida que novas areas do municipio forem urbanizadas. As enchentes urbanas tém suas
principais causas na ocupagdo irregular do solo, no crescimento desordenado e
conseqiiente impermeabilizagdo do solo, no destino inadequado dos residuos solidos, nas

chuvas intensas e nos sistemas de drenagem urbana deficientes.

Como conseqiiéncia desses processos de alagamentos, tem-se a ocorréncia de danos

materiais, casos de doengas e complicagdes na mobilidade das cidades (transito).

A Figura 8.9 abaixo elaborada pelo Instituto de Tecnologia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro — UFRRIJ ilustra a inter-relagdo entre as causas, conseqiiéncias,

estudos e solucdes relacionados as enchentes urbanas e inundagoes.

'-I, hidraulicos
I A

hidroldgicos
RIS sicio-econdmicos
chuvas intensas Hidraulicas drenos maiores
imnermeahilizacio [ captagdo agua da chuva
; : [ | bacias de retencEn
desting do lixo | = o ! ——
4 —— CAUSAS Hidroldgicas | bacias de infitragéo
renagem deficiente Y
g EHCHENTES I_pisos permedveis

URBAHAS

rin com mata riparia

leptospirose ; evitar destrstamsrtos:
B D7 * = | néo jogar lixa em valdes
da_rjns materials m SOLUCOES : Ambientais f =

Iy
CO'HI.SEQUENCms “:. aumento daz areas verdes

transito . 3 (E——— ;
\ revitalizagao de rios

ocupacdo irregular do solo l

Plano Diretor Municipal
Legais [ Cédigo Florestal
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Figura 8.9 - Inter-rela¢io de causas, consequéncias, estudos e solu¢des de enchentes urbanas.
(Fonte: IT - UFRRJ. Adaptado por SANETAL Engenharia, 2010)
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O aumento da vazao maxima escoada ¢ dependente da impermeabilizacao do solo e
da ocupagdo da bacia pela populagdo, ocorrendo em detrimento da redugdo da
evapotranspiracao ¢ do escoamento subterraneo e da redugdo do tempo de concentragao da

bacia, o que causa alagamentos.

Na etapa do diagndstico do presente Plano Municipal de Saneamento Basico de Sao
Ludgero foi levantado que existem atualmente diversas areas com problemas de
inundagdes no municipio. Com a expansdo da urbanizacdo e consequentemente da

impermeabilizagdo do solo, esse problema pode vir a piorar com o passar do tempo

Com isso e a partir da conclusdo do projeto de cadastramento da rede de drenagem
urbana existente no municipio, faz-se importante a contratagdo de projetos para adequacao
dos sistemas de micro e macrodrenagem que apresentam subdimensionamento € problemas
relacionados as inundagdes, bem como para a definicdo de novas alternativas para o

escoamento das aguas pluviais.

Vale lembrar que todos os projetos deverdo ser elaborados conforme normas
técnicas especificas e que os critérios adotados sejam reconhecidos pela literatura técnica e

passem por aprovacao antes de sua execucao.

8.5.6 OCUPAGCOES IRREGULARES NAS MARGENS DOS RIOS

Conforme apresentado na etapa de diagnostico do presente Plano, ndo existe
ocupacdo intensa em areas ribeirinhas na zona urbana do municipio, deve ser seguido o
que preconiza as legislacdes ambientais pertinentes, considerando que nao existe o um
Plano Diretor Municipal que possa dar diretrizes referentes a forma de ocupacgdo nas
imediacgoes de areas ribeirinhas. Contudo, se faz necessaria a constante fiscalizagdo dessas
areas, para evitar que novas ocupagdes aconte¢am e garantindo assim areas estratégicas
para o bom funcionamento do sistema de drenagem da area urbana do municipio de Sao

Ludgero.

8.5.7 MANUTENCAO E MELHORIAS

Para o correto funcionamento das redes de drenagem as mesmas devem passar por

manuteng¢do constante, com desobstrugao de trechos, limpezas e troca de pegas danificadas.
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Dever ser feita a limpeza de canais de drenagem e rios, para retirada de entulhos e
lixo, os quais prejudicam o escoamento da agua, e também a conscientizagdo e fiscalizagao

dos moradores, para que nao sejam jogados entulhos nos rios e canais.

A melhoria do sistema de coleta de aguas pluviais passa pela implantagdo de maior
quantidade de bocas de lobo e sua padronizagdo, verificagdo das dimensdes das galerias,

implantacdo de novas galerias e desligamento de ligagdes clandestinas a rede.

A rede de drenagem atual do municipio de Sdo Ludgero deve ser reavaliada,
considerando inclusive uma adequada distribuicdo espacial de caixas coletoras e das bocas

de lobo.

8.5.8 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Para que todas as recomendagdes acima citadas contenham um respaldo técnico no
momento de seu desenvolvimento, ¢ necessario que Sao Ludgero possua o levantamento
aerofotogramétrico do municipio. Trata-se de um levantamento aéreo que deverd ser
executado para a obtenc¢do de imagens digitais de alta resolug¢@o recobrindo toda a area do
municipio.

Estas fotografias devem ser transformadas para o meio digital para possibilitar seu
processamento e gerar o Modelo Digital de Terreno (MDT) do municipio através de

técnicas de cartografia.

8.5.9 RECOMENDACOES DE PROJETOS

A primeira delas € que as obras somente sejam implantadas a partir da elaboragao
de projetos técnicos de engenharia e seus respectivos projetos executivos, onde estejam
definidas cotas de assentamento, declividades, didmetros das galerias e que apresentem o

dimensionamento de caixas coletoras (bocas de lobo).

Vale lembrar que todos os projetos deverdo ser elaborados conforme normas
técnicas especificas e que os critérios adotados sejam reconhecidos pela literatura técnica e

passem por aprovacao antes de sua execugao.

Sanetal



336
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

8.5.10 INSTALACAO DE NOVOS LOTEAMENTOS

Da mesma forma, devem ser previstos novos projetos de microdrenagem urbana a
medida que novas areas do municipio forem sendo urbanizadas, com o objetivo de evitar a
ocorréncia de mais inundacdes na cidade. As obras somente devem ser implantadas a partir
da elaboragdo de projetos técnicos de engenharia e seus respectivos projetos executivos,
onde estejam definidas cotas de assentamento, declividades, didmetros das galerias e que

apresentem o dimensionamento de caixas coletoras (bocas de lobo).

Os novos loteamentos e aberturas de novas vias no municipio de Sao Ludgero

deverao ser precedidos de projetos de microdrenagem para estes locais.

Algumas recomendagdes que podem ser feitas para as solucdes de drenagem em

novos loteamentos sao:

8.5.10.1 CAPTACAO E RESERVACAO DAS AGUAS PLUVIAIS

Sugere-se a regulamentacdo, via Plano Diretor de Drenagem Urbana, visando a
captagdo e retengdo das dguas pluviais em reservatorios das novas construgdes na area

urbana.

A agua da chuva, captada dos telhados, com os devidos cuidados higiénicos, pode

servir para lavagem de roupa, do carro e de cal¢adas, despejo na privada e outros usos.

A captagdo e retengdo das aguas pluviais das construgdes na area urbana objetiva:

e Reduzir tanto o volume do escoamento superficial das aguas pluviais, quanto a
velocidade nas areas urbanas que apresentam alto coeficiente de impermeabilizacao
do solo e dificuldade de drenagem,;

e Controlar a ocorréncia de inundagdes;

e Amortecer € minimizar os problemas das vazdes de cheias e, conseqiientemente, a
extensdo dos prejuizos;

e Contribuir para a redu¢do do consumo da dgua potéavel tratada, utilizando para

lavagem de calgadas e irrigagdo as aguas pluviais.

A Figura 8.10 abaixo mostra um esquema de captacdo e reservacdo de aguas

pluviais em uma residéncia.
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Figura 8.10 - Esquema de captaciio e reservacio de aguas pluviais em uma residéncia
8.5.10.2 UTILIZACAO DE PAVIMENTOS PERMEAVEIS

Visando a recuperacdo da capacidade de infiltragdo do solo, e conseqiientemente
diminuindo o escoamento superficial, sugere-se a utilizagdo de pisos permeaveis para a
constru¢do de novas vias urbanas, novos passeios publicos, pragas e jardins nas areas

publicas, bem como nos novos loteamentos a serem construidos.

A utilizagdo de pisos permeaveis permite o abastecimento dos aqiiiferos
subterraneos. O aumento da taxa de permeabilidade e a diminui¢do do escoamento

alcancada aliviam significativamente o sistema publico de drenagem.

A utilizagdo poderia ser exigida pela Legislagdo Municipal, via plano Diretor de
Drenagem Urbana, para determinados locais, como, por exemplo, estacionamentos com

4rea acima de 100 m’.
a) Pisograma

Uma solugdo para o aumento da capacidade de infiltragdo em torno de 50 a 100 % ¢
a utilizagdo de pisograma, que sdo blocos vazados que permitem o crescimento de grama.

A implantagao de pisograma ¢ principalmente recomendada para estacionamentos.
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Por proporcionar uma boa infiltragdo, o pisograma evita a formacao de pogas de
lama, que facilita o transito de pedestres e veiculos. A Figura 8.11 demonstra a aparéncia

de um pisograma e a Tabela 8.12 as suas caracteristicas.

Figura 8.11 — Pisograma

Tabela 8.12 - Caracteristicas Técnicas e econémicas do pisograma

Parametro Valor
Custo de Aquisi¢do do Material R$ 27,68 por m2
Custo de Assentamento R$ 18,28 por m2
Vida 1til do material 40 anos

b) Concreto permeével

Referente ao concreto permeavel, conforme se pode verificar através da Figura 8.12
abaixo, entende-se o concreto que possui um alto indice de vazios interligados, preparado
com pouca ou nenhuma areia, o que permite a passagem desobstruida de grandes

quantidades de agua, permitindo a infiltragdo rapida no solo.
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Figura 8.12 — Concreto Permeavel
O alto indice de vazios (porosidade) resulta numa resisténcia que fica inferior a do
concreto comum, valor tipico de aproximadamente 25 MPa. Desta forma recomenda-se a

utilizacao para locais de trafego leve ou pouco intenso.

Vale salientar que concreto permeavel foi classificado pela Agéncia de Protecao

Ambiental Norte-Americana (EPA) como “Melhores Praticas de Gestao” (BMP).

Na Tabela 8.13 s@o apresentadas as caracteristicas técnicas do concreto permeavel.

Tabela 8.13 — Caracteristicas Técnicas e econdmicas de concreto permeavel

Parametro Valor
Indice de vazios 15a25%
Densidade 1600 kg/m* a 2000 kg/m?
Permeabilidade 120 a 320 I/(m*.min)
‘Resisténcia a compressao 3,5a28 MPa
Custo de Implantacdo R$ 26,41 por m2
Custo de Manuten¢do R$ 1,44 por m2
Vida 1til do material 15 anos

8.5.10.3 RECOMENDACOES DIVERSAS
e Lotes murados para evitar escoamento de sedimentos dos terrenos;

e No caso da utilizagdo de pavimentos impermeaveis deverdo ser definidas
solucdes para o escoamento da chuva, e insercdo do escoamento na rede de

drenagem pluvial municipal;
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As adaptagdes propostas apesar de serem individuas e, portanto necessitarem da
adesdo da populacdo além da fiscalizagdo do 6rgdo responsavel, uma vez aplicadas
reduzirda o volume do escoamento superficial das dguas pluviais € minimizardo a

ocorréncia de inundacgdes.

Os projetos de drenagem dos loteamentos devem ser analisados e aprovados por
orgao competente da prefeitura. Apos a execucdo das obras devem ser realizadas inspegdes
para verificacdo do atendimento do projeto. Assim garante-se o escoamento devido das

aguas das chuvas evitando o acumulo indevido de 4gua e problemas de alagamentos.

8.5.11 ARBORIZACAO URBANA

Recomenda-se a elaboragdao de um plano de arboriza¢do urbana, determinando em
quais areas livres (canteiros centrais de avenidas, rotatorias, margens das vias publicas,
parques, pragas, cemitérios) deve ser executado o plantio, a partir de um levantamento da

situacao atual.

A arborizagdo urbana traz como principal beneficio a influéncia no balango hidrico,
favorecendo a infiltragdo das dguas pluviais no solo e provocando uma evapotranspiracao

mais lenta.

8.5.12 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

Uma estratégia essencial, que visa favorecer o desenvolvimento sustentavel no
ambiente urbano, com o intuito de obter solugdes eficientes com relacdo a problemas
oriundos da drenagem urbana ¢ a elaboracao de um Plano Diretor de Drenagem Urbana -

PDDU.

Neste plano devem ser tratados assuntos como a caracterizagdo do
desenvolvimento de um local, planejamento da drenagem urbana em etapas, vazdes e
volumes maximos para varias probabilidades de ocorréncia, verificagdo da possibilidade de
utilizacdo de reservatorio para amortecimento de cheias (critérios de dimensionamento,
tamanhos, localizacdo, condi¢des de escoamento), medidas para melhorar a qualidade da
agua, regulamentagdes pertinentes. Todos estes itens devem ser desenvolvidos em
consisténcia com objetivos secunddrios como recreacao publica, limpeza, protecao publica

e recarga subterranea (ASCE, 1992).
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E importante a elaboracdo de um PDDU que inclua um zoneamento contendo o
conjunto de regras para a ocupacdo das areas de maior risco de inundagdo, visando a

minimizag¢ao futura das perdas materiais e humanas em face das grandes cheias.

A regulamentagdo do uso das zonas de inundacdo deve apoiar-se em mapas com
demarcagdo de areas de diferentes riscos € nos critérios de ocupacdo das mesmas, tanto
quanto ao uso como quanto aos aspectos construtivos. Como por exemplo, nas areas de
maior risco ndo deve ser permitida a habitagdo e pode ser utilizada para recreagdo, como
parques e campos de esportes; para cotas com menos riscos podem ser permitidas

construgdes com precaugdes especiais.
O zoneamento das areas de inundacao engloba as seguintes etapas:
(a) determinagdo do risco das enchentes;
(b) mapeamento das areas de inundacao;
(c¢) levantamento da ocupagao da populagdo na area de risco;

(d) defini¢do da ocupagdo ou zoneamento das areas de risco.
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8.6 PRIORIDADES DAS ACOES PROPOSTAS

8.6.1 IMEDIATAS E EMERGENCIAILS (2010-2013)

8.6.1.1 INSTRUMENTOS DE GESTAO E MONITORAMENTO

Constitui¢ao de um Conselho Local de Saneamento Ambiental (CLSA) para
auxiliar nos processos de avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das
acdes programadas no presente Plano Municipal de Saneamento de Sao

Ludgero;

Criagdo através de lei propria, do Fundo Municipal de Saneamento Basico,

importante instrumento financeiro para fomentar as atividades do setor;

Criagao da Fundacao Municipal do Meio Ambiente;

8.6.1.2 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Conclusdo da execugdo do projeto captacao do Rio Pinheiros;

Discussdo sobre a situacdo do sistema de abastecimento de agua da

localidade de Barra do Norte;

Fiscalizacdo de pogos ilicitos no perimetro urbano de Sdo Ludgero;
Instalagdo de medidor de vazao preciso na ETA de Barra do Norte;
Instalacao de Hidrometros no Sistema de Barra do Norte

Melhorias na estrutura da casas de quimica das ETA de Barra do Norte;
Instalacdo de energia elétrica nas ETAs de Barra do Norte;

Instalacao de Filtro Lento na ETA de Barra do Norte;

Instalag¢ao de unidade dosadora precisa de cloro na ETA de Barra do Norte;
Implantac¢do de Fluoretacdo na agua tratada do Sistema de Barra do Norte;
Implantagdo de plano de amostragem de 4gua no Sistema de Barra do Norte;

Continuidade de programas de educagdo sanitdria e ambiental e de uso

racional da dgua;
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Programa de controle de reducao de perdas;

Realizacdo do programa de protecao de nascentes em areas rurais;

8.6.1.3 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Execucdo do projeto sistema de esgotamento sanitario da do Bairro KM2;

Elaboragdo de um Programa de Controle Operacional ¢ de Plano de
Manutengao do sistema de esgotamento sanitario, desde coleta até

tratamento e destina¢do final do efluente;
Instalacdo de macromedidor de vazao na entrada da ETE;

Realizagdo de cadastro das ligacdes de todo o sistema de esgotamento

sanitario existente no municipio;

Realizacdo de programa para implantacdo de sistemas individuais e
coletivos de tratamento de esgoto doméstico em areas rurais ou de baixa

densidade demografica;

Realizag¢do de programas de educacao sanitaria e ambiental;

8.6.1.4 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Elaboragdo de cronograma para os servicos de limpeza urbana do
municipio;

Implementacdo do uso de equipamentos de protecdo individual (EPI), para
os servidores envolvidos na limpeza publica;

Ampliagdo na freqiiéncia da coleta de residuos sélidos de servigos da saude;

Implantagdo de programa de coleta seletiva de materiais reciclaveis;

Instalacdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs) de residuos em pontos

estratégicos;
Instalagdo de centro de triagem de material reciclavel no municipio;

Educagdo ambiental e conscientizacdo da populagdao para a separacao dos

residuos domeésticos;
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8.6.1.5 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Realizacdo do cadastro das redes de drenagem existentes no municipio;

Identificagdo e fiscalizagdo das residéncias com liga¢do de esgoto na rede

de drenagem pluvial;

Trabalho de educagdo sanitaria e ambiental e de conservacdo dos

equipamentos de saneamento, rios e canais de drenagem;

Manutencgao e limpeza de rios e canais de drenagem;

Manutengao das redes de microdrenagem e padronizagdo das bocas de lobo;
Realizagdo de levantamento aerofotogramétrico do municipio;

Elaboracdo de Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio de Sao

Ludgero.

8.6.2 CURTO PRAZO (2014-2019)

8.6.2.1 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Realizagdo de programas de educacdo sanitaria e ambiental e de uso

racional da dgua;
Programa de controle de redugao de perdas;

Ampliacdo do abastecimento de agua para localidades que ndo possuem tal

Servigo.
Ampliacdo da ETA Bom Retiro Baixo;

Continuidade do programa de protecdao de nascentes em areas rurais;

8.6.2.2 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Realizar cadastro das redes coletoras do sistema de esgotamento sanitario de

Sao Ludgero;

Continuacdo do Programa de Controle Operacional e de Plano de
Manutencdo do sistema de esgotamento sanitario, desde coleta até

tratamento e destinagao final do efluente;
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Continuidade do programa para implantagdo de sistemas individuais e
coletivos de tratamento de esgoto doméstico em areas rurais ou de baixa

densidade demografica;

Continuidade de programas de educa¢ao sanitaria e ambiental;

8.6.2.3 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Estudo para realocagdo e padronizagdo das lixeiras de residuos domésticos

dispostas no municipio;
Regularizagdo da situacdo dos catadores informais do municipio;

Implantagdo da coleta seletiva de 6leo de cozinha em pontos de entrega

voluntarios;

Instalagdo de pontos para recolhimento de pilhas, baterias e lampadas

fluorescentes em pontos de entrega voluntarios;
Implantagdo de coleta diferenciada para residuos sélidos orgénicos;
Instalacdo de um patio de compostagem,;

Educagdo ambiental e conscientizacdo da populagdao para a separacao dos

residuos domeésticos;

8.6.2.4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Expansdo do servico de drenagem para atendimento em toda 4rea urbana do
municipio. Inclui realizagdo de estudos e projetos basicos, captacdo de

recursos, ¢ realizacao das obras;

Contratagdo de projetos de engenharia para adequacdo dos sistemas de

micro e macrodrenagem existentes no municipio;

Identificagdo e fiscalizagdo das residéncias com ligacdo de esgoto na rede

de drenagem pluvial,
Implantagdo do programa de arborizagao urbana;

Trabalho de educagdo sanitaria e ambiental e de conservacdo dos

equipamentos de saneamento, rios e canais de drenagem;
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Manutencao e limpeza de rios e canais de drenagem;

Manutencao das redes de microdrenagem.

8.6.3 MEDIO PRAZO (2020-2025)

8.6.3.1 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Realizacdo de programas de educacdo sanitaria e ambiental e de uso

racional da dgua.
Programa de controle de redugao de perdas;

Ampliagcdo do abastecimento de agua para localidades que ndo possuem tal

Servigo.

Continuidade do programa de protecdo de nascentes em areas rurais;

8.6.3.2 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Ampliacdo da capacidade da ETE com a implantacdo de mais um mddulo

de tratamento, modulo esse a ser definido pelo SAMAE;

Continuidade do programa para implantacdo de sistemas individuais e
coletivos de tratamento de esgoto doméstico em areas rurais ou de baixa

densidade demografica.

Continuidade de um Programa de Controle Operacional e de Plano de
Manutencdo do sistema de esgotamento sanitario, desde coleta até

tratamento e destinagdo final do efluente;

Realizagdo de programas de educacao sanitaria e ambiental;

8.6.3.3 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Identificagdo e fiscalizagdo das residéncias com liga¢do de esgoto na rede

de drenagem pluvial;

Trabalho de educagdo sanitaria e ambiental e de conservacdo dos

equipamentos de saneamento, rios e canais de drenagem;
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8.6.4 LONGO PRAZO (2026-2030)

8.6.4.1 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

e Realizacdo de programas de educacdo sanitaria e ambiental e de uso

racional da agua;
e Programa de controle de reducdo de perdas;

e Universaliza¢ao do abastecimento de 4gua a todos moradores do municipio.

8.6.4.2 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

e Universalizagdo do acesso ao servico de esgotamento sanitario, a todos os

habitantes do municipio;

e Realizacdo de programas de educacdo sanitaria e ambiental.

8.7 ALTERNATIVAS DE GESTAO DOS SERVICOS

Deve-se ressaltar a importancia da integralidade na promocao das acdes e servigos
de saneamento basico, devido a relagdo existente entre os diferentes componentes do
saneamento basico (tratamento e abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem
urbana e gerenciamento de residuos solidos), e também destes com agdes de uso e
ocupacdo do solo, controle de vetores e saude, educacdao e controle ambiental. A
efetividade e eficiéncia de uma agdo de saneamento bdsico dependem, muitas vezes, de

outras componentes do saneamento basico.
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No municipio de Sao Ludgero, os diferentes componentes do saneamento basico,
assim como agdes de educacao e saude, sao geridos por 6rgaos distintos. Desta forma, para
o alcance de resultados positivos e a eficacia das acdes propostas, ¢ importante que haja
interacdo entre estas instituicdes e trabalho em conjunto entre as mesmas. Sao o6rgdos que
devem interagir, trabalhando em conjunto e de forma multidisciplinar para a obtencdo de
melhorias no saneamento basico em Sdo Ludgero: SAMAE, Prefeitura Municipal com a
Secretaria Municipal de Agricultura, Induastria, Comércio e Turismo, Secretaria Municipal
de Educacdo, Cultura e Esporte, Secretaria Municipal de Obras, Viagdo, Urbanismo, e
Servicos Urbanos, Secretaria Municipal de Administracdo Finangas e Planejamento,
Secretaria Municipal de Saude e Promogao Social, Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio

Tubardao e EPAGRI.

Ha diversas formas de interag@o entre estas instituicdes. No SAMAE, por exemplo,
observou-se uma boa interagdo com outros orgdos e instituigdes do municipio de Sdo
Ludgero e de outros municipios, além de uma boa interacdo entre os setores de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, dentro da propria autarquia. E
importante, por parte da prefeitura e do proprio SAMAE, a fiscalizagdo de ligacdes
prediais para evitar ligacdo de aguas pluviais em rede coletora de esgoto doméstico, e
ligacdes de esgoto sanitario em redes de drenagem pluvial. Ainda por parte da prefeitura,

deve haver, o controle do uso e ocupagdao do solo levando-se em consideragdo as

necessidades fisicas de sistemas de dgua, esgoto e drenagem.

E necessaria a troca de informagdes da Secretaria Municipal de Saude e Promogo
Social com o SAMAE e com a Secretaria de Obras, Viagdo, Urbanismo, ¢ Servicos
Urbanos (residuos soélidos e drenagem), realizando controle de qualidade da agua
distribuida e de doengas relacionadas com a agua (falta ou méa qualidade), auséncia de
esgotamento sanitario adequado em algumas localidades, ou problemas relacionados ao

mau gerenciamento de residuos solidos.

A Secretaria Municipal de Educacao, Cultura e Esporte, juntamente com o SAMAE
e a EPAGRI, podem intensificar a promogdo de programas de educagdo sanitaria e
ambiental e de conservagdo de equipamentos de saneamento. Podem-se trabalhar estes
temas nas escolas do municipio, juntamente com as disciplinas ja existentes, sendo esta a

forma mais aconselhavel.
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O Comité da Bacia, por conter pessoas com conhecimento técnico-cientifico, pode
agir em parceria com outras entidades e 6rgaos ligados ao saneamento no municipio, de
forma a contribuir para a garantia do uso sustentavel e a preservagdo dos recursos hidricos
na regido. Além disso, pode estar auxiliando na solucdo de problemas de captagdo de dgua
para abastecimento, destino final de esgotos domésticos e drenagem urbana através da

conservagao de cursos d’agua.

E importante também, o trabalho da Prefeitura Municipal para a constante melhoria

dos servigos referentes aos residuos sélidos do municipio.

E interessante também para o municipio a continuidade de parcerias da EPAGRI
com a Prefeitura Municipal, SAMAE e outros 6rgaos publicos ou privados. Tem-se como
bom exemplo disso o Projeto Microbacias no qual, através de orientagdo técnica da
EPAGRI e parcerias com o poder publico além da colaboracdo da populagdo, foram
implantados diversos sistemas individuais de tratamento de esgoto doméstico em
residéncias de areas rurais, conforme ja descrito na etapa de diagnostico. Ha, todavia,
demanda deste tipo de melhorias no meio rural e este trabalho realizado mostram-se viavel
tecnicamente e economicamente. Assim, ¢ importante que o poder publico estipule prazos
e metas para resolucao destas demandas, e incentive este tipo de parceria, inclusive com

aumento no niumero de domicilios contemplados.

Todas essas sdao formas de interacao entre 6rgdos ligados direta ou indiretamente ao
saneamento basico do municipio de Sao Ludgero. Além dos exemplos aqui citados, ¢
importante que estes Orgdos estejam juntos discutindo, planejando e agindo em prol da

qualidade em saneamento basico para a populagdo do municipio de Sao Ludgero.

8.7.1 REGULACAO E FISCALIZACAO

Segundo a Lei 11.455, no Art. 9°, o titular dos servigos publicos de saneamento
basico deve prestar diretamente ou autorizar a delegacdo dos servicos e definir o ente

responsavel pela sua regulagao e fiscalizagao, bem como os procedimentos de sua atuacao.
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O Capitulo V da Lei 11.455 trata da regulagdo dos servigos. O exercicio da funcao
de regulagdo deve ter independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa,
orcamentdria e financeira da entidade reguladora. Deve ter também transparéncia,
tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes. Segundo o Art. 22 da presente lei, a
regulacdo dos servigos de saneamento tem por objetivo estabelecer padrdes e normas para
adequada prestacdo dos servicos e para a satisfacdo dos usudrios, além de garantir o

cumprimento das condi¢des e metas estabelecidas.

A regulacdo de servigos publicos de saneamento basico poderd ser delegada pelos
titulares a qualquer entidade reguladora constituida dentro dos limites do respectivo
Estado, explicitando, no ato de delegacao da regulacdo, a forma de atuacdo e a abrangéncia

das atividades a serem desempenhadas pelas partes envolvidas.

Para a regulacdo dos servigos de saneamento desta regido existe o CISAM-SUL,
Consorcio Intermunicipal de Saneamento Ambiental do Sul de Santa Catarina que
funciona como uma agéncia reguladora consorcial de carater regional, tendo competéncia
para fiscalizar empresas de saneamento de um grupo de municipios proximos e com

caracteristicas semelhantes.
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9 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

9.1 PROGRAMACAO DE ACOES IMEDIATAS

Para a elaboragdo desta programagdo foram solicitados estudos e projetos aos
orgdos responsaveis, possibilitando que as conclusdes e sugestdes para minimizar os
problemas de saneamento no municipio sejam avaliadas e hierarquizadas. Assim concluiu-
se com os O0rgados responsaveis que a agao de maior prioridade € a elaboragdo do projeto da

rede de coleta de esgoto para o bairro KM2.

Seréd elaborado um projeto basico de engenharia que contemplard a rede de coleta
de esgoto para esta localidade. Este projeto sera entregue no final da elaboragcdo deste

Plano, e sera intitulado de Projeto Basico Prioritario (PBP).

9.2 PROGRAMACAO DAS ACOES DO PLANO

Os programas e projetos descritos a seguir, sdo baseados nos resultados dos estudos
apresentados no Produto III, que se refere aos Prognosticos e as Alternativas para

Universalizagdo dos Servigcos de Saneamento Bésico no municipio de Sao Ludgero.

Os projetos e agdes que apresentaram necessidade de elaboragdo e implantacdao no
municipio de Sao Ludgero estardo organizados de acordo com sua ordem de prioridade. A
priorizagdo serd seguida de acordo com as metas definidas e discutidas nas etapas
anteriores, que englobaram o diagnostico dos servigos de saneamento, o prognéstico e as
alternativas para universalizagao do acesso e a etapa de participacao popular na elaboragao

do PMSB.
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9.2.1 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

9.2.1.1 PROJETOS

9.2.1.1.1 AMPLIACAO DA CAPTACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
AGUA DE SAO LUDGERO

Conforme descrito nas etapas anteriores do presente Plano, o SAMAE de Sao
Ludgero estd concluindo as obras para captacdo de agua bruta do Rio Pinheiros para
amplia¢do da disponibilidade de dgua bruta que abastece a ETA de Sdo Ludgero. Tal

projeto deve ser concluido até o final do ano de 2010.

Com a ampliagdo na captagdo poderd ser tratada uma quantidade maior de agua,
possibilitando aumento no nimero de economias atendidas com abastecimento de agua

tratada.

9.2.1.1.2 AMPLIACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA CENTRAL

Independente da implantacao e da eficacia dos programas de reducao de perdas e de
uso racional da agua, conforme descrito anteriormente sugere-se a ampliacao da Estagao de

Tratamento de Agua central do municipio de Sdo Ludgero.

A ampliagdo da ETA de Sao Ludgero, conforme ja descrito anteriormente, visa
garantir uma maior seguranga no atendimento ao crescimento da demanda de produgdo de
agua no municipio de Sao Ludgero, independente da eficdcia ou ndo dos programas

propostos de consumo racional e redugdo de perdas no sistema de abastecimento de agua.

Entende-se com a ampliagdo haverd uma margem maior de seguranga no que tange

ao aspecto quantitativo, relacionado a demanda de producao da estagao.

Para a ampliagdo da ETA central do municipio de Sdo Ludgero cabe ao SAMAE a

contratacdo ou elabora¢do de um projeto de engenharia que contemple tal atividade.
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9.2.1.2 ACOES

9.2.1.2.1 DISCUSSAO SOBRE A SITUACAO DO SAA DE BARRA DO NORTE

Conforme ja descrito na etapa de diagndstico e progndstico do presente Plano
Municipal de Saneamento de Sao Ludgero, o sistema de abastecimento de agua
independente de Barra do Norte consiste no tratamento da dgua captada em um corrego
proximo, através de simples desinfecgdo, e distribuicao para aproximadamente 20 familias

que residem no local.

Segundo informagdes prestadas por moradores locais, a agua apresenta qualidade
satisfatoria, entretanto, inexistem analises que comprovem tal fato. A falta de anélises e do
real conhecimento da qualidade da 4gua captada da barragem e distribuida para a

comunidade local ¢ um fator que pode colocar em risco a satide dos habitantes do distrito.

Cabe a vigilancia sanitaria municipal estabelecer um plano de amostragem de
analise de agua compativel com as caracteristicas especificas de Barra do Norte, cobrando
de forma efetiva o cumprimento do mesmo e a insercao de pessoal qualificado para estar

operando a ETA de forma adequada.

Ainda conforme foi descrito nas etapas anteriores do Plano Municipal de
Saneamento Basico de Sao Ludgero existe um impasse com relacdo a quem compete a
responsabilidade do SAA de Barra do Norte, sendo, portanto necessario que exista dialogo
entre a comunidade, o SAMAE e a prefeitura de Sdo Ludgero, para que esta questdo seja
direcionada de forma adequada. A acdo coordenada entre prefeitura, SAMAE e
comunidade, certamente ira apontar qual ¢ a melhor medida a ser adotada, levando em
consideragdo as reivindicacdes de todas as partes envolvidas, a fim de propiciar que sejam
garantidos os padrdoes de potabilidade da agua estipulados pelo Ministério da Saude,

permitindo, portanto seguranca e regularidade na prestacdo do servico a comunidade local.
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Entretanto, caso a comunidade ¢ a administracdo atual do sistema de abastecimento
de Barra do Norte, concluam que nao havera capacidade econdmica e técnica para gerir o
referido sistema, em conformidade com o que dispde a legislagdo pertinente ao tratamento
e a posterior distribuicdo da dgua, e concordem que a melhor op¢do para o sistema de
abastecimento de Barra do Norte seja a incorporagao do mesmo pelo SAMAE que é uma
autarquia responsavel pela questdo da dgua e esgoto no ambito municipal, se considera que
o SAMAE seja o 6rgdo mais apropriado para administrar o sistema em questdo, desde que
como citado anteriormente haja interesse da comunidade em estar sendo absorvida pela

autarquia se adequando a metodologia aplicada, inclusive sob o ponto de vista tarifério.

9.2.1.3 PROGRAMAS

9.2.1.3.1 CONTINUIDADE NOS PROGRAMAS REFERENTES A
IMPLANTACAO DE SISTEMAS INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

Com relag@o a questdo dos sistemas individuais de abastecimento de dgua, deve ser
considerada a importancia da continuidade do programa de protecdo de nascentes, devendo
se buscadas novas parcerias e fontes subsidio para propiciar a longevidade do mesmo. Tais
programas foram implantados com sucesso por meio de parcerias entre a EPAGRI, PMSL,

entre outros.

A continuidade de projetos com essas caracteristicas deve ser buscada pela
Prefeitura Municipal de Sao Ludgero, de forma a garantir a universalizagdo ao acesso a
servicos de abastecimento de agua de forma sustentdvel e com qualidade, para

comunidades longinquas ao perimetro urbano.

9.2.1.3.2 EDUCACAO AMBIENTAL E USO RACIONAL DA AGUA

O Brasil ¢ um pais privilegiado no que diz respeito a disponibilidade de recursos
hidricos e talvez por conta deste fato ndo dé a devida importancia a este recurso. Em Santa
Catarina esse cenario ndo € diferente. O desperdicio e a poluicdo das dguas compdem um
triste retrato, o que revela a urgente necessidade de campanhas de educacao ambiental, que

modifiquem a forma como a sociedade tem lidado com esta questao.
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Para promover esta mudanga foram feitas diversas propostas e sugestoes, porém
acredita-se que em primeiro lugar deve-se passar pela educacdo ambiental. A educagao
ambiental, que em conjunto com uma legislacio ambiental atualizada, pode produzir
mudancas comportamentais e nos valores de cidadania, promovendo assim o uso
sustentavel e consciente da dgua, resultando na protecdo dos recursos hidricos e melhoria

qualitativa do meio ambiente.

O uso racional da agua deve ser abordado através de atividades junto a rede de
ensino do municipio, campanhas na midia e agdes em conjunto com o governo, industrias e
empresas. A continuidade das atividades de educagdo ambiental no municipio de Sao

Ludgero deve englobar:
v Programas que estimulam a melhor utiliza¢do da agua;
v" Promocdo da prote¢do de mananciais e corpos d’agua;
v" Conservacdo de mananciais e corpos d’agua;
v" Recuperacdo de mananciais e corpos d’agua;
v" Incentivo a economia de dgua no uso doméstico;
v" Incentivo ao reuso de agua nas residéncias;

v Incentivo e capacitagio de moradores para implantagdo de sistemas de

coleta de 4gua de chuva nas residéncias.

Existem inimeras alternativas visando a conservagao dos recursos hidricos. Pode-se
citar a concessao de incentivos para aqueles que fazem o reuso, o barateamento dos
sistemas de tratamento e a maior divulgacdo de técnicas de uso sustentdvel, os quais
funcionariam como instrumentos fundamentais para a conscientizacdo sobre a utilizacio
correta da agua (STEINHOFF, 1995). E uma medida mais extrema, mas ndo menos
eficiente, seria 0 aumento no preco da agua, que afetaria a maneira como todos os usuarios
encaram sua utilizagdo e se tornaria uma medida para o uso mais eficiente da agua

(SILVA, 1995).
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Na questao da conscientizacao, cabe ressaltar a importancia dos estudantes, pois os
alunos sao os multiplicadores da educacdo ambiental. Deve haver continuidade dos
programas ja realizados pelo SAMAE, onde ocorre o contato direto de estudantes com os
aspectos e etapas do sistema de tratamentos de agua, através de visitas as instalacdes da
ETA/ETE. As visitas possibilitam o aprendizado sobre o tratamento, a observag¢do das

condi¢des ambientais dos corpos d’agua e da mata ciliar, além da natureza que os cercam.

Os estudantes devem ser informados sobre os mananciais que abastecem o
municipio, a qualidade ambiental e o caminho das aguas nos mesmos e dentro do sistema
de saneamento basico, conscientizando-os da necessidade do uso racional da agua e da

preservacao ambiental, para buscar assim a sustentabilidade no uso dos recursos hidricos.

E necessario educar os alunos sobre a importancia de medidas simples e eficazes

de economia de 4gua, tais como:

e Fechar a torneira enquanto escova os dentes, faz a barba ou ensaboa as

maos;

e Nao tomar banhos demorados. Durante o banho, desligar o chuveiro

enquanto se ensaboa;

e Na hora da comprar caixas de descarga, dar preferéncia a modelos de baixo

consumo de agua;

e Instalar, quando economicamente vidvel, sensores ou torneiras que fecham

automaticamente a fim de evitar o desperdicio;
e Fechar a torneira enquanto ensaboa e esfrega a roupa;
e Reaproveitar a 4gua da maquina de lavar roupas para lavar o quintal;
e Instalar aerador (peneirinha) nas torneiras da casa para reduzir a vazao;
e Fechar a torneira enquanto ensaboa a louga;
e Ao lavar o carro usar balde e pano ao invés de mangueira.
e Nao usar mangueira para limpar cal¢adas e sim vassoura;
e Procurar aproveitar a 4gua das chuvas para regar jardins;

e Consertar vazamentos de imediato, assim que forem notados;
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e Em novas instalag¢des, adotar hidrometros individuais por economias para

estimular a economia de dgua.

9.2.1.3.3 PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS

Em todos os sistemas de abastecimento de agua existe a possibilidade de ocorrerem
perdas, desde a captacdo no manancial, até¢ a entrega da agua tratada ao consumidor final.
Estas perdas podem ocorrer de varias formas, sendo grande parte delas causadas por
deficiéncias na operagao ou manutengdo da rede de distribuicdo. As perdas no sistema
podem ser reduzidas, porém ¢ praticamente impossivel estabelecer uma “perda zero” nos
SAAs, mesmo que a operacdo e manutengdo sejam as melhores possiveis. Isto ocorre
devido ao fato de grande parte das tubulacdes das redes de distribuicdo encontrarem-se
enterradas e pressurizadas, ¢ também pelo grau de imprecisdo proprio aos medidores de

vazdao e volume.

O SAMAE de Sao Ludgero tem adotado medidas para minimizar as perdas
ocorridas no sistema de abastecimento de agua, através da inser¢ao de macromedidores em
pontos estratégicos da rede, para a medi¢do do consumo nos bairros, de forma a propiciar,
um melhor controle sobre as perdas ocorridas no sistema de abastecimento de agua,

identificando de forma pontual os trechos onde ocorrem problemas.

Com o controle de perdas espera-se que a operagdo do sistema ocorra com uma
perda aceitavel, tanto do ponto de vista economico como sob a dtica da conservagdo dos
recursos hidricos. Economicamente falando, pode se salientar as parcelas de perda
referentes a0 consumo energético inerentes ao uso de sistemas automatizados nos SAAs.
Esse tipo de perda esta vinculado geralmente a eficiéncia energética dos dispositivos

elétricos.
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Podem ser considerados 2 tipos de perdas, a perda fisica (perda real) e perda nao
fisica (perda aparente). A perda fisica corresponde ao volume de dgua produzido que nao
chega ao consumidor final, devido a ocorréncia de vazamento nas adutoras, nas tubula¢des
de distribuicdo,nos reservatorios e de extravasamentos em reservatorios setoriais. A perda
ndo fisica corresponde ao volume de dgua consumido, porém nado faturado pela companhia
de saneamento, decorrentes de erros de medicdo de hidrometros e demais tipos de
medidores, assim como fraudes, ligagdes clandestinas e falhas no cadastro comercial. A

Tabela 9.1 traz um resumo com a caracterizagdo geral das perdas.

Tabela 9.1 — Caracterizaciio geral das perdas

Caracteristicas Principais

Item . .
Perdas Fisicas Perdas Nao-Fisicas
Tipo de ocorréncia mais comum Vazamento Erro de medigdo
Custos associados ao volume de ~ Valor cobrado no varejo ao
, . Custos de produgéo .
agua perdido consumidor
Desperdicio de recursos
naturais
Efeito no meio ambiente Maior impacto ambiental Nao ¢é relevante
devido 4 necessidade de
exploracgdo
Efeito na saude publica Riscos de contaminagao Nao ¢é relevante
Ponto de vista empresarial Perda de produto final Perda elevada na receita
Imagem negativa da empresa ~ ~
. . . . Nao ¢ uma preocupagao
Ponto de vista do consumidor associada ao desperdicio e . .
. A imediata
ineficiéncia
Repasse de custos a tarifa Repasse de custos a tarifa
Efeitos finais no consumidor Desincentivo ao uso racional .
. Incitamento ao roubo e fraudes
da dgua

Fonte: TSUTIY A (2006)

9.2.1.3.3.1 Perdas Fisicas

Perda fisica de dgua ¢ toda a dgua tratada produzida que se perdeu no caminho, nao
chegando ao uso pelos clientes finais da companhia de saneamento. Do ponto de vista
empresarial trata-se de um produto entregue, onde foram incorporados todos os custos
intrinsecos de produgdo, e que por alguma ineficiéncia do sistema, ndo sofreu faturamento,

nao sendo assim contabilizado como receita da empresa, caracterizando prejuizo.
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A perda fisica inclui dois pontos bastante significativos, um relacionado a
conservagao dos recursos naturais e outro ligado a satde publica. Na questdo dos recursos
naturais, quanto maior o volume de 4gua perdido, maior ¢ necessidade de se explorar ou
ampliar a captagdo de dgua. Na segunda questdo a existéncia de vazamentos na rede de
distribuicdo de agua, ligada a uma despressurizagdo qualquer no sistema (decorrente de
manutengdo ou intermiténcia no abastecimento, por exemplo) pode causar a contaminacao

pela entrada de agentes nocivos na tubulacao (MARTINS, 2001).

De acordo com Tsutiya, em cada fase do abastecimento ha condigdes especificas
que fazem prevalecer um ou outro tipo de perda, e que ditardo as acdes mais adequadas a
prevengao e corre¢ao dos fatores que ocasionam o surgimento destas. As perdas podem ser
ponderadas, em geral, medindo-se a vazao no ponto inicial de uma fase e medindo-se
novamente a vazao no ponto final dessa fase, por consequéncia, a diferenga obtida

constitui a perda ocorrida.

O controle efetivo das perdas so ¢ alcangado quando as causas sdo identificadas e
removidas. A Tabela 9.2 traz as principais origens das perdas com suas respectivas

magnitudes.
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Tabela 9.2 — Perdas fisicas em sistemas de abastecimento de 4gua nas etapas, origem e magnitude

Etapa do sistema de

abastecimento de Agua Origem da perda Magnitude
Vazamentos nas tubulagdes Varidvel, fungdo do estado das
Adugdo de agua bruta i N tubulacoes e da eficiéncia
Limpeza do pogo de sucgdo operacional
Vazamentos estruturais Significativa, fun¢io do estado
Tratamento de agua Lavagem de filtros das instalacdes e da eficiéncia
Descarga de lodo operacional
Vazamentos estruturais Variavel, fung¢io do estado das
Reservagado Extravasamentos instalacdes e da eficiéncia
Limpeza de reservatorios operacional
Vazamentos nas tubulagdes Variavel, fungio do estado das
Aducao de 4agua tratada Limpeza do pogo de sucgdo tubulagoes e da eficiéncia
Descargas operacional
Vazamentos na rede Significativa, fung¢io do estado
Distribuiggo (rede) Vazamentos em ramais das tubulacdes e principalmente
Descargas das pressoes

Fonte: SILVA et al. (2004).

As perdas que possuem maior grau de dificuldade de controle sdo as que ocorrem
na rede de distribuicao, decorrentes de vazamentos nas tubulacdes, nos ramais prediais e
descargas. Estes vazamentos sdo decorrentes, em sua maior parte, do uso de tubulacdes em
mau estado e da distribuicdo de 4gua com pressdes altas na rede. Estas perdas podem ser
de grande magnitude demandando a¢des corretivas complexas, onerosas, demandando sua

execucao com controle técnico rigido para garantir sua eficécia.

A magnitude das perdas serd maior quanto pior for o estado das tubulagdes,
principalmente nos casos de pressoes elevadas no sistema. As perdas fisicas em redes de
distribuicdo ocorrem, em ordem crescente de importancia, nas seguintes pecas: registros,
juntas, anéis, hidrantes e tubos. Nos tubos podem ocorrer até 95% das perdas na
distribui¢do, quando se apresentam rachados, perfurados ou partidos. As causas de danos
nas tubulagdes sdo mostradas Tabela 9.3. Ressalta-se ainda que as variacdes de pressdao na

rede sejam determinantes para rupturas de tubulacdes e influenciam o volume de perda.
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Tabela 9.3 — Atividades, origem e a¢ao hidraulica de rupturas em tubulacdes da rede de distribuicdo

Atividade Causa da ruptura na
original da Origem técnica da falha tubulacao (acao
falha hidraulica)
Subdimensionamento Sobrepressao
Auséncia de ventosas Subpressao

Planejamento e

Calculo incorreto de transientes

Sub e sobrepressao

projeto Regras de operagdo mal planejadas Sub e sobrepressao

Falta de articulagdo entre setores Sobrepressao
Corpo técnico sem treinamento ou deficiente Sub e sobrepressao

Construtivas
N Materiais N .
Construcao 5 Nao aplicavel
Pecas Equipamentos
Corpo técnico sem treinamento ou deficiente
Enchimento Sub e sobrepressao
Esvaziamento Subpressao
Operagao Manobras Sub e sobrepressao
Auséncia de regras de operacdo Sub e sobrepressao
Corpo técnico sem treinamento ou deficiente Sub e sobrepressao
Sem manutengao
Mal feita
Manutencao Corpo técnico sem treinamento ou deficiente Nao aplicavel
Interagdo deficiente entre operacao e usuario
Tempo de resposta
Inexisténcia de projeto Sub e sobrepressao
Expansao Auséncia de visdo conjunta da rede existente m a que

sera expandida

Sub e sobrepressao

Fonte: SILVA et al. (2004).

Nas tubulagdes em geral a vazdo perdida (Q) ¢ uma fungdo proporcional a raiz
quadrada da carga hidréulica (i.e. pressao). Desta maneira o controle de pressao permite a
reducdo de perdas nos vazamentos existentes e limita os riscos de novas rupturas

(ARAUJO, COELHO e RAMOS, 2004; GODINHO e MONTEIRO, 2004).

9.2.1.3.3.2 Perdas Nao Fisicas

As perdas nao fisicas resultam de ligagdes clandestinas ou ndo cadastradas,
hidrometros parados ou com medi¢des abaixo do consumo real, além de fraudes e outras.
As perdas ndo fisicas sdo também denominadas de perdas aparentes ou comerciais, de

maneira que a agua que ¢ efetivamente consumida ndo ¢ faturada (BRASIL, 2003).
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As falhas de cadastro sdo decorrentes de deficiéncias nas agdes de planejamento e
controle. Uma origem evidente de tal limitagao nas concessiondrias € a ingeréncia politica,
que ocorre em maior ou menor grau, prejudicando a cultura técnica, tdo necesséaria a
eficiéncia das empresas. Em geral isto ocorre porque a maioria das empresas prestadoras

de servicos de agua e esgoto do pais € publica ou de economia mista (TUROLLA, 2002).

Apesar de ser uma atividade propria das empresas de saneamento, a medigdo de
vazao nao recebe a atencdo devida. A cultura operacional dominante negligencia a precisao
das medigdes e os estudos de controle. Mesmo a micromedi¢do, que tem recebido grande
impulso no pais, nos tltimos anos, ainda tem papel limitado (BRASIL, 2003). O fato ¢ que,
conforme lembra TARDELLI FILHO (2004), a construgdo e a implantacdo de

equipamentos publicos sdo supervalorizadas em detrimento a operacao e a manutengao.

A micromedicao ¢ um ponto chave no controle de perdas ndo fisicas ou aparentes.
Segundo COELHO (1983), a micromedicdo ¢ importante por ndo trazer apenas beneficios

técnicos, mas também econdmicos financeiros e sociais.

Os dispositivos utilizados na micromedi¢ao, os hidrometros, sdo divididos em trés
classes metrologicas, definidas conforme a precisdo de medicdo da nominal. Esta
corresponde a 50% da vazdo maxima da capacidade do equipamento (TOMAZ, 2000).
Indistintamente da classe empregada todos apresentam reducao do nivel de precisdo ao

longo do tempo.

A vida util de um hidrometro ¢ estimada entre 5 e 10 anos, dependendo a qualidade
da agua distribuida, do tipo de hidrometro, da qualidade do servico de instalagdo, e de sua
protecdo, dentre outros fatores. Um hidrometro operando corretamente deve apresentar um
erro médio em torno de 2% na faixa de vazao préxima a nominal. Para vazdes de transi¢ao,
entre a vazao nominal ¢ minima, ocorre sobrevalorizagdo da medi¢cdo. Abaixo da vazao

minima, por outro lado, os volumes de agua consumidos sdo submedidos.

No caso dos macromedidores, apesar de sua existéncia ser reduzida em comparagao
com os micromedidores, as perdas aparentes produzidas pode ser bem mais significativo,
uma vez que sdo ligados a redes que transportam grandes volumes. As operagdes de
manutengdo dos macromedidores sdo bem mais complexas, e muitas vezes, interferem no

fornecimento de dgua na rede de distribui¢do onde se encontram.
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9.2.1.3.3.3 Avaliacdo das Perdas D’agua no SAA Central

As perdas ocorrem em todas as fases de um sistema de abastecimento de agua, tais
como na captacao e aducdo de adgua bruta, no tratamento, na aducao e reservagdo de agua

tratada e na distribuicao (redes e ramais).

As causas e a magnitude das perdas sdo diferentes nas diversas partes constituintes
de um sistema de abastecimento de 4gua (adu¢do de dgua bruta, estagdo de tratamento de,
reservatorios, adutoras de dgua tratada e redes de distribuicdo). Tal subdivisdo facilita o
diagnostico de perdas no sistema como um todo e orientam as agdes preventivas e

corretivas (COELHO, 1983).

SILVA et al.(2004) enfatizam que a reducdo das perdas fisicas diminui os custos de
producao (reducao do consumo de energia, de produtos quimicos, entre outros), tiram
melhor proveito das instalagdes existentes para aumentar a oferta, sem precisar realizar
expansdo do sistema produtor. J& com a diminui¢do das perdas ndo fisicas obtém-se o
incremento de receitas tarifarias, melhora na eficiéncia dos servigos prestados € no
desempenho financeiro do prestador de servigos e contribui para a ampliacdo da oferta

efetiva de dgua.

Mesmo que existam programas eficazes de manutencdo preventiva de hidrometros,
de combate as fraudes em micromedidores e em ligagdes clandestinas, as perdas
mensuraveis tendem a refletir as perdas fisicas de agua. Portanto o foco principal deve ser

o controle das perdas fisicas.

Conforme TSUTIYA (2006), o indice percentual de perdas ocorridas no sistema,
que relaciona o volume total perdido (perdas reais + perdas aparentes) com o volume total
produzido ou disponibilizado ao sistema, o classifica em relagdo as perdas em bom, regular

e ruim, conforme pode ser verificado na Tabela 9.4 abaixo.

Tabela 9.4 — Indices percentuais de perda

indice de Perdas (%) Classificacao do Sistema
Menor que 25 Bom
Entre 25 ¢ 40 Regular
Maior que 40 Ruim

Fonte: TSUTIYA (2006)
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Conforme dados de produgdo e consumo do sistema de abastecimento de agua,
fornecidos pelo SAMAE de Sao Ludgero, puderam-se calcular as perdas médias obtidas
para o ano de 2008 e classifica-los conforme a Tabela 9.4. Este resultado ¢ apresentado na

Tabela 9.5.

Tabela 9.5 — Classificacdo dos sistemas de abastecimento de Agua de Sdo Ludgero, quanto as perdas

Indicadores

SAA - Localidade
Perdas Classificacao

SAA - Central 32,96 Regular

O sistema de abastecimento de agua Central existente no municipio ¢ administrado
pelo SAMAE, sendo, portanto o Unico ao qual se pode mensurar o indice de perdas em
virtude dos dados fornecidos para tal quantificagdo, o sistema de abastecimento de Barra
do Norte ndo possui dados suficientes para tal analise. O SAA Central apresentou um

indice de perdas de (32,96%), resultando em uma classificacdao de perdas regular.

O percentual de 4agua ndo faturada varia entre diversos paises investigados,
conforme relato do PNCD (BRASIL, 2003). Em principio, em paises mais desenvolvidos
as perdas deveriam ser pequenas, como o encontrado em Singapura, Suica e Alemanha,
com média de 7%. Porém, isto ndo ¢ regra geral, foram observados valores relativamente
elevados em outras nagdes ricas como, Gra-Bretanha, Taiwan e Hong Kong (perdas entre
25 e 30 %). A discussdao de resultados de diversos relatos, em diferentes paises
desenvolvidos, sugere um indice de perda média de 17%. Este valor pode ser usado como
referéncia, apesar da possibilidade de subestimagdo, como o proprio artigo sugere. Em um
trabalho mais realistico indica-se que a concessionaria dos servigos de saneamento tenha

como meta um nivel de perdas de aproximadamente 20%.

Ressalta-se que as perdas apontadas nos sistemas abastecimento de dgua nao sao
precisas, pois ndo sao feitas medigdes precisas de vazao nos SAAs, sendo necessarios
varios célculos relacionando consumo de energia elétrica e de produtos quimicos para

chegar aos dados necessarios para os célculos de perda.

Salienta-se que todos os sistemas de abastecimento de 4gua de Sdo Ludgero devem
passar por programas de redu¢do de perdas, com objetivo de reduzir custos e prejuizos do
servi¢o de abastecimento de dgua. Cabe lembrar que com a redugdo do desperdicio, serd
possivel aumentar o faturamento, a distribuicao e retardara a necessidade de ampliacao da

captacao e das estacdes de tratamento de agua.
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9.2.1.3.3.4 Acdes para Reducao de Perdas

Algumas das acoes recomendadas no Documento Técnico de Apoio - C3 — Medidas
de Reducao de Perdas Elementos para Planejamento — PNCDA (CONEJO et al., 1999) sao

as seguintes:
a) Perdas Fisicas

— Reducao de Pressdoes nas Redes: a simples reducao das pressdes nas redes
pode levar a reducdo das perdas, através da diminui¢do de vazamentos e

rachaduras em tubulagoes.

— Recuperacio e Substituicio de redes: Em redes ou ramais com tubulagdes
antigas ou danificadas deve ser realizada sua substituicdo. Em redes que
apresentam obstrugdes e incrustacdes a limpeza ou recuperacdo com técnicas

modernas mostra-se economicamente viavel.

— Pesquisa de Vazamentos: A pesquisa, localizagdo e reparo de vazamentos
deve ser objetivo constante da empresa de saneamento para reducao da perda
fisica. Deve ser efetuado o reparo dos vazamentos visiveis e a pesquisa e

conserto dos vazamentos nao visiveis.

— Melhorias Operacionais: Ac¢des voltadas ao estabelecimento de
procedimentos operacionais adequados que minimizem as possibilidades de
extravasamentos de reservatorios, descargas de rede, perdas de 4gua de
processos € manobras incorretas, incluindo a manutencdo preventiva e

instalacdo de equipamentos que propiciem um melhor controle operacional.
b) Perdas nao Fisicas:

— Aprimoramento do Sistema Comercial: A¢des voltadas ao aprimoramento do

sistema de cadastro e faturamento, e da manutencao preventiva de hidrémetros.

— Tratamento Diferenciado de Grandes Consumidores: Estabelecer
monitoramento adequado dos consumos e¢ ao dimensionamento adequado de

hidrometros para esses consumidores.
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9.2.1.3.3.4.1 Controle de Pressao

Considerando que as pressdes atuantes no sistema de abastecimento sao um dos

principais fatores causadores de vazamentos, o controle das pressdes no sistema torna-se

uma medida eficaz para reduzir os indices de perda apresentados.

Dentre as medidas para o controle da pressdo, Tsutiya (2006) destaca as seguintes

medidas:

a)

b)

Setorizaciio: A setorizagdo diz respeito a divisdo da area abastecida em duas
zonas de pressdo: zona baixa (comandada pelo nivel do reservatério apoiado ou
enterrado) e zona alta (comandada pelo nivel de um reservatorio elevado ou

cota piezométrica de saida de uma elevatoria).

A setorizacao deve ser iniciada na fase de elaboragao de projetos, buscando um
adequado zoneamento piezométrico, que atenda as pressdes maximas € minimas

dinamicas, estabelecidas em normas brasileiras, atualmente 50 e 10 mca.

Em muitos casos a topografia da regido ndo permite sua setorizacdo em duas
zonas de pressdo, se tornando dificil cumprir as normas vigentes. Duas
alternativas para contornar esta situa¢ao sdo o emprego de Valvulas Redutoras

de Pressdo e de “boosters” na rede.
Utilizacao de Valvulas Redutoras de Pressao

As Valvulas Redutoras de Pressdao consistem em equipamentos que funcionam
através do controle hidraulico das aberturas de passagem da 4gua, permitindo
que a pressdo na saida da valvula tenha um valor estipulado, independente da
vazao de saida. Desta forma consegue manter as faixas de pressdo na rede

abaixo do maximo, evitando danos as tubulagoes.
Utilizacao de Boosters

Os “boosters” sdo equipamentos que promovem a elevacao de pressao nas redes
de abastecimento, em locais onde a pressdo encontra-se abaixo do
recomendado. Atualmente os “boosters” contam com variadores de velocidade,
que mantém estavel a pressao de saida, independente da vazado e da pressao de

entrada no equipamento.
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9.2.1.3.3.4.2 Controle de Perdas Aparentes

Segundo Tsutiya (2006) para a reducao das perdas aparentes sao necessarias

medidas para melhorias em quatro questdes:
a) Melhorias no sistema comercial;

Para a gestdo das atividades comerciais da companhia € necessario que existam
sistemas de informagdo e de controle adequados. Estes sistemas englobam o
acatamento dos pedidos de ligagdo, cadastramento comercial das ligagdes,
programacdo das leituras, apuracdo dos consumos (por leiturista ou via

telemétrica), emissdo de contas e geragao de relatdrios gerenciais.

O cadastramento de novas ligacdes no sistema comercial, e as atividades para
descobrir as falhas no cadastro comercial, deve ser dado de maneira agil, para
eliminar ligagdes clandestinas, ou suprimidas, que foram reativadas sem

conhecimento da empresa.

A atualizacdo do cadastro comercial pode ser realizada pelos leituristas dos
hidrometros, desde que eles possuam instrumentos e treinamento para isso,
principalmente na verificagdo da adequacdo do uso de dgua no imoével com a
faixa de uso tarifada (imoveis comerciais, residenciais ou industriais). Ao se
descobrir uma ligagao nao cadastrada e incorpora-la ao cadastro comercial, tém-
se além do ganho financeiro a apropriagao de um volume que nao estava sendo

contabilizado.
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b) Qualificacdo da mao-de-obra;

A verificacdo de problemas em hidrometros e a verificacao de fraudes implicam
contato direto com os clientes, além disso, o profissional leiturista percorre
todas as ligacdes de 4gua existentes na cidade. Desta forma ¢ indispensavel que
ele tenha bom preparo na questdo de relagdes publicas e de respeito com os

clientes, e que realize a apuragdo correta dos consumos dos imdveis.

A sele¢do de profissionais com perfil adequado a estas atividades, o treinamento
especifico e a certificagdo destes profissionais, levam a uma melhoria na

qualidade dos dados e na antecipacao na solug¢do de problemas.
¢) Reducio de erros de medidores;

O envelhecimento e problemas na qualidade da agua abastecida sao fatores de
perda gradativos da precisdo da medicdo, aumentando assim as perdas
aparentes, assim a troca de hidrometros ¢ um dos itens mais importantes na

reducdo de perdas.
d) Reducio de fraudes.

O combate as fraudes deve ser atividade constante da companhia de
saneamento. A detec¢do de fraudes pode ser feita através de denuncias da
populagdo, indicios levantados pelos leituristas ou através da analise do

histérico de consumo da ligagao.

Apos o levantamento de possiveis fraudes, uma equipe especializada devera
inspecionar a ligacdo, para verificar se efetivamente estd ocorrendo
irregularidade. No caso de ser comprovada a fraude a companhia pode assumir

duas linhas de atuacao:

— Postura “policial”, com preservacdo das provas e elaboracdo de

Boletins de Ocorréncia e entrada em processos juridicos e comerciais.

— Postura de tentar solucionar o problema dentro de uma linha
administrativa e comercial, através de negociacdo com o cliente para

sanar irregularidades e ressarcir os valores perdidos.
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9.2.1.3.3.4.3 Gerenciamento do Controle de Perdas

O gerenciamento do controle de perdas envolve o acompanhamento de agdes
especializadas, integradas e seqiienciais, avaliando seu andamento e medindo os
resultados. Com os resultados obtidos serdo definidas as proximas etapas e estratégias de

um Programa de Controle de Redugdo de Perdas.

Este processo ¢ a incorporagdo de um ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Action)

nos processos operacionais que visam reduzir as perdas. Este ciclo significa:

e Plan — ¢ a fase do planejamento, onde sdo definidos os fluxogramas, padrdes

€ metas;

e Do — ¢ a fase de execugdo das agdes, de acordo com os procedimentos

estabelecidos;
e Check — ¢ a fase de acompanhamento ¢ avaliacao dos resultados;

e Action — corresponde a corre¢do nos processos, em fungdo dos resultados

avaliados, realimentando o processo.
A estrutura de um programa de controle de perdas deve conter minimamente:
a) Diagnéstico

Compreende a analise dos problemas existentes, para focar as agdes no tipo de
perda maior existente no sistema de abastecimento. Para o levantamento sdo necessarios
levantamentos de campo e estimativas para se chegar aos nlimeros representativos de cada

setor, que definirdo as linhas de agdo mais adequadas.
b) Definicio de Metas

Como o Programa de Controle e Reducdo de Perdas ¢ composto de diversas
atividades, ¢ importante definir indicadores especificos e metas para cada acdo, de forma

que o conjunto de acdes € metas devera atingir a meta global estabelecida.
¢) Indicadores de Controle

Cada acdo executada deve ser controlada por um indicador especifico, como

numero de vazamentos por quildmetro, numero de hidrometros com mais de 5 anos, etc.
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d) Planos de Acao

Para cada acgdo a ser executada ¢ importante estabelecer uma base estruturada, onde

serdo definidas as atividades, os métodos, os responsaveis, os prazos € os custos estimados.
e) Estruturacao e Priorizaciao

Definidas as agdes e os respectivos planos, entende-se que o Programa de Redugao
estd estruturado, porém ¢ necessario adequar os recursos financeiros disponiveis, com as
acOes estabelecidas. Para isso ¢ necessario priorizar algumas agdes, aquelas cujas
avaliagdes indicaram maiores recuperacdo de volumes, analisando também as relagdes

custo/beneficio.
f) Acompanhamento das A¢des e Avaliacio de Resultados

Para o acompanhamento das agdes deverdo ser elaborados relatérios gerenciais
periodicos, utilizando todas as possibilidades de recursos analiticos e graficos (tabelas,

mapas, graficos, etc.).

Os relatorios deverdo ser cada vez mais detalhados conforme for menor o nivel
hierarquico a que se destina. Assim os técnicos diretamente envolvidos na condugdo do
Programa devem consolidar em um relatério todas as agdes, responsabilidades e
resultados. Ao passar estas informagdes aos niveis superiores deve ser passado um filtro
sobre as informagdes, selecionando as com maior carater gerencial, que efetivamente dao
uma idéia do andamento do Programa, com seus pontos fortes e fracos e principais

resultados.
g¢) Envolvimento

Para que o Programa de Controle ¢ Redugdo de Perdas funcione ¢ necessario o
conhecimento e a participacdo dos agentes responsaveis, em quaisquer niveis hierarquicos

na companhia de saneamento.

Para a divulgagdo e envolvimento sdo passiveis de serem utilizadas, reunides
técnicas, discussoes de resultados, e cobranca de responsabilidades e a utilizagdo dos meios

de comunicagdo internos disponiveis.
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9.2.1.3.3.4.4 Analise Econdmica

As agdes voltadas ao controle e redugdo de perdas visam obter a méxima eficiéncia
estrutural e operacional do sistema de abastecimento de 4gua, reduzindo as perdas a

valores proximos a zero.

Porém ha um ponto em que se gasta mais para reduzir as perdas do que na producdo
de agua potavel. Para a determina¢do do ponto 6timo onde serdo balizadas as metas a

serem definidas dependem de vérios fatores, nem sempre economicos:

— Custos de producao de agua potavel na regido, que variam em fung¢do da
distdncia dos mananciais aos centros consumidores, da qualidade da

agua bruta, etc.
— Custos dos insumos € mao de obra para os servigos operacionais.

— Situacdo do abastecimento na regido, considerando os fatores de

demanda reprimida, saturagao dos sistemas produtores ou adutoras, etc.

— Imagem da companhia perante a populagdo, que entende um vazamento
na rede, como um marco de ineficiéncia e desperdicio, especialmente em

locais pobres em recursos hidricos.

O célculo do indice econdmico de perdas ndo € facil de ser realizado, a adogdo de
hipoteses simplificadoras pode chegar a um resultado estimativo e referencial, a partir do

desenvolvimento de modelos e planilhas.

9.2.2 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)

9.2.2.1 PROJETOS

9.2.2.1.1 EXECUCAO DA REDE COLETORA DE ESGOTO DO BAIRRO KM2

Conforme descrito na etapa de progndstico, sugere-se a expansdo do atendimento
do sistema de esgotamento sanitdrio de Sao Ludgero, através da implantacdo da rede
coletora do bairro KM2, que se encontra na margem esquerda do Rio Brago do Norte.
Ainda conforme descrito nas etapas anteriores do presente Plano, sera elaborado um
projeto de engenharia voltado a implantagdo de rede coletora no referido bairro e posterior

tratamento do efluente coletado na estagdo de tratamento de esgoto de Sao Ludgero.
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A execucao de tal projeto € um importante passo para o inicio da universaliza¢dao do
acesso ao servico de esgotamento sanitdrio e ¢ imprescindivel para garantir uma digna
qualidade de vida aos moradores locais e garantir que os efluentes domésticos produzidos
no local tenham o devido tratamento e disposicao final, sem causar prejuizo a satde das

pessoas e ao meio ambiente.

Ressaltasse ainda que, em conformidade ao que institui o termo de referencia para
elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Sao Ludgero, serd confeccionado
pela SANETAL Engenharia um Projeto Bésico Prioritario (PBP) que contemplaréd a rede
de coleta de esgoto para esta localidade. Este projeto sera entregue no final da elaboragao

deste Plano.

9.2.2.1.2 LEVANTAMENTO E CADASTRO DA REDE COLETORA

Segundo PEREIRA e SOARES (2006), as informagdes relacionadas com coletores
devem ser registradas, atualizadas e disponibilizadas de forma rdpida aos interessados. A
confiabilidade dessas informacdes interfere diretamente nos desempenhos operacional e

comercial da concessionaria.

Deve ser finalizado em um curto espaco de tempo pelo SAMAE o levantamento de
todo o sistema de coleta de esgoto do municipio, a fim de possibilitar o cadastro completo

do sistema, com as redes e locagao dos pocos de visita.

O cadastro deve continuar sendo feito de formar informatizada e elaborado por
bacia de esgotamento, contendo informagdes referentes a exata localizagao dos coletores,
das estacdes elevatorias de esgoto, de ligagdes prediais e dos pogos de visita. Além disso, ¢
recomendavel o cadastro dos clientes, através de levantamento das ligagdes prediais e do

numero de economias atendidas.

A conclusdo do levantamento de todo o sistema de coleta e o posterior cadastro em
uma base informatizada unica permite a autarquia um melhor planejamento da expansao do
atendimento € uma maior otimizagdo na programagao de operagdo € monitoramento da

rede.
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Considera-se o cadastro técnico como sendo fundamental para agilizar intervengdes
futuras das equipes de operacdo e manutengdo da rede coletora, bem como para evitar
transtornos em atividades de expansdo e manutengdo de outros sistemas (4gua, drenagem

pluvial, telefone e energia elétrica).

9.2.2.1.3 AMPLIACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Conforme descrito nas etapas anteriores do presente Plano de Saneamento, o ano de
satura¢do da estacdo de tratamento de esgoto de Sdo Ludgero esta previsto para o ano de
2024, o que gera uma necessidade estudo de alternativas sobre a amplia¢dao da capacidade

de tratamento da ETE, através da implantacdo de mais um moddulo de tratamento.

Para que seja instalado mais um modulo de tratamento, ampliando assim a
capacidade da estacdo, deve ser contratado por parte do SAMAE, um projeto de
engenharia para avaliacdo da melhor alternativa de tratamento a ser empregada e posterior

dimensionamento da mesma.

9.2.2.1.4 CONTINUIDADE NOS PROGRAMAS DE IMPLANTACAO DE
SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

Devem ser buscadas novas parcerias e fontes de financiamento para propiciar a
continuidade no programa de implantagdo de sistemas individuais e coletivos de
tratamento de esgoto doméstico, em 4reas rurais ou de baixa densidade demografica. Tais
programas foram implantados com sucesso por meio de parcerias entre a EPAGRI, PMSL,

entre outros.

A continuidade de projetos com essas caracteristicas deve ser buscada pela
Prefeitura Municipal de Sdo Ludgero, de forma a garantir a universalizacdo ao acesso a
servicos de esgotamento sanitario também nas dreas rurais. Segundo informagdes do

SAMAE, existe projeto de financiamento da FUNASA para implantacao de tais sistemas.
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9.2.2.2 PROGRAMAS

9.2.2.2.1 EDUCACAO AMBIENTAL

O SAMAE deve dar continuidade aos programas de educagdo ambiental
promovidos, abordando também, a questdo da importancia da destinagdo correta e

posterior tratamento do esgoto doméstico.

As atividades de educacao ambiental devem ser implantadas com o intuito de
conscientizar a populagdo quanto a importancia da coleta e tratamento do esgoto gerado,
proporcionando informacgdes sobre o uso adequado do sistema esgotamento sanitério,

para prevengao de doengas e promocao da satude.

Para isso, devem ser continuadas as parcerias firmadas com a rede municipal de
ensino, através da figura da Secretaria de Educagdo e com associacdes representativas da
sociedade civil organizada. A busca desse tipo de parcerias torna vidvel economicamente
e operacionalmente a promocao e a divulga¢do dos programas de educagdo ambiental no
municipio.

A educagdo ambiental deve estimular a interdisciplinaridade, compreendendo um
processo de cooperagdo ativa entre diferentes dreas e campos profissionais e possibilitando
a troca de informagdes e o enriquecimento dos temas abordados. Deve ser trabalhada de
forma multidisciplinar, conjunta com as outras disciplinas integrantes do curriculo dos

alunos.

Para que a educacao ambiental gere os resultados esperados, existe a importancia e
a necessidade de treinamento e capacitagdo de professores de todas as redes de ensino, a
partir da reflexdo sobre a atividade a ser desenvolvida com alunos em sala de aula e em
campo, ¢ da constru¢do de novas metodologias e novos paradigmas no estudo do meio

ambiente.

Além das escolas, os programas de educacao ambiental devem atingir associagdes
de bairros, unidades de satde e igrejas. Deve ser buscada a conscientizagdo da populagao

quanto:

— A necessidade da cobranca de tarifas de coleta e tratamento de esgoto

pelo prestador de servigo;
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O funcionamento e cuidados necessarios para evitar problemas de

obstrugdes em tubulagoes;

— Os impactos ambientais resultantes da auséncia da coleta e tratamento

de esgoto, afetando os recursos hidricos e a vida vegetal e animal;
— Os impactos na saude publica por meio de transmissao de doencas.

A educacdo ambiental deve buscar trabalhar com enfoque na relagdo entre o ser
humano, a natureza e a realidade social de forma interdisciplinar. Assim, se estimula a
solidariedade e a cooperacao, tratando as questdes locais de maneira critica, valorizando o

contexto social e historico e adequando a linguagem ao nivel do publico envolvido.
Algumas formas de abordar a questdo ambiental é:

— Através de gincanas, pecas teatrais, palestra, levantamento das

condi¢des sanitarias das escolas e pesquisa sanitaria na comunidade;

— Desenvolvimento de pesquisas, aulas expositivas, cartazes, redagoes,

entre outras atividades referentes a problematica ambiental;

— Disponibilizar agentes de satde para entrega de material educativo casa

a casa.

Para que haja uma maior eficicia deve-se capacitar lideres comunitarios, para que
em reunides com moradores possa ser abordada a importancia de aderirem ao sistema de

esgotamento sanitario.

Deve ser buscada a conscientiza¢do da populagdo quanto a necessidade da cobranga
da tarifa de coleta e tratamento de esgotos pelo prestador de servigo, garantindo assim a
sustentabilidade econdmico-financeira ao prestador de servigos de saneamento no

municipio.
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9.2.2.2.2 OPERACAO E MANUTENCAO DA REDE COLETORA

Conforme descrito na etapa dos prognosticos, a concessionaria deve dispor de
equipes para realizar as atividades de operacdo ¢ manutencao na rede coletora de esgoto de
maneira tecnicamente adequada, no menor espaco de tempo e garantindo a maior
seguran¢a aos funciondrios e a comunidade. A adequada operagdo e manutencao da rede
coletora de esgotos sdo essenciais para o bom funcionamento do sistema de esgotamento

sanitario do municipio.

O SAMAE deve elaborar um programa de manutencdo e um programa de controle
operacional da rede coletora de esgoto sanitario do municipio de Sdo Ludgero. No relatorio
dos prognosticos foram detalhadas as principais atividades de um programa de manutengao

e operacdo de um sistema de coleta de esgotos, segundo PEREIRA ¢ SOARES (2006).

No que se refere a inspegao da rede coletora, o SAMAE deve dispor de Plano de
Inspecdo para identificagdo de eventuais problemas no coletor. Deve ser estabelecida uma
rotina de inspecdo, com definicdo de equipe responsavel, da freqiiéncia e da area de
atuagdo nas diferentes bacias de esgotamento. A inspe¢do deve ser realizada por trecho,
com abertura dos PVs de montante e de jusante, verificando possiveis alteragcdes no
escoamento e na aparéncia da massa liquida. Essa inspecdo pode ser através de observagao
visual ou por filmagens, ficando a critério da concessionaria responsavel pela prestacao de
servicos. Devem ser substituidas com rapidez as tampas dos PVs danificadas ou mesmo

retiradas indevidamente.

Ainda no que se refere a manutencdo da rede coletora, dentro do programa de
operagdo ¢ manutencdo, devem ser previstas na rotina das equipes de manutencdo a
limpeza das singularidades, para se evitar a obstru¢do dos coletores com residuos solidos,
particulas minerais presentes no esgoto doméstico, areia, gordura e at¢ mesmo raizes que
infiltram nos coletores. A desobstru¢do de condutores de esgoto sanitario envolve alguns
riscos em fun¢do da presenca de gases toxicos e a falta de oxigénio, devendo ser feita por
operarios capacitados, dotados de equipamentos de seguranca apropriados para a atividade,

sendo recomendavel a ventilacdo forcada dos PVs.
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No que se refere as EEE, na rotina de manutencdo deve estar prevista e limpeza
diaria das grades e cestos, na entrada das estagdes, evitando o acumulo de material
grosseiro, bem como a remocao de areia do pogo umido. Devem ser previstos também o
registro da amperagem dos conjuntos motor-bomba, a fim de se identificar possivel
travamento do rotor (amperagem alta) ou desgaste do equipamento (amperagem baixa).
Deve ser cuidadosamente analisado o ciclo dos conjuntos motor-bomba, a fim de se
garantir um tempo de deten¢do hidraulica que seja menor do que 30 minutos, a fim de se
evitar a geracdo de odores ¢ em acordo com a NBR 12208 ¢ que ao mesmo tempo, ndo seja
muito pequeno, ocasionando maior consumo de energia elétrica e maior desgaste do

conjunto.

Segundo MACHADO SOBRINHO (1987), quando a manutencao das EEE nao ¢

regular, ocorre acumulacao dos problemas e depreciagdo progressiva dos equipamentos.

No relatério dos prognosticos também foi recomendado que o programa de
manuten¢do e operagdo da rede coletora deve contemplar o corte das ligagdes irregulares a
rede coletora de esgoto sanitario. As ligacdes clandestinas de dgua pluvial ou mesmo de
esgoto sanitario, comumente ocasionam avarias na rede coletora, prejudicando o transporte
e o tratamento do esgoto sanitdrio do municipio, tendo em vista que alteram a vazdo de
projeto. Esse aumento na vazdo coletada pode ocasionar um aumento do consumo de
energia elétrica dos conjuntos motor-bomba, aumento na possibilidade de obstrucdo dos
condutores, perda de faturamento da concessiondria, dentre outros inconvenientes. Com
isso, a autarquia responsavel pelo sistema de esgotamento sanitario de Sdo Ludgero deve
realizar fiscalizagdo permanente na area atendida, bem como ser agil no corte desse tipo de

ligacdo e na recuperacao dos coletores danificados.

Foi sugerido também que, periodicamente, a equipe de operacdo do SAMAE deve
fiscalizar as vazdes e caracteristicas dos efluentes especiais coletados. Os efluentes
industriais langados em coletores publicos apdés o devido tratamento devem ter sua
composicdo de acordo com a NBR 9800/87. Essa fiscalizagdo ¢ importante para evitar
ligacdes clandestinas, corrigir o valor da tarifa e determinar as despesas operacionais
relacionadas com essas contribui¢des, que se diferem quali-quantitativamente das

contribui¢des domésticas.
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Por fim, sugere-se o registro diario por parte do SAMAE das reclamacdes, dos
servicos realizados e dos servicos nao realizados, o que possibilita que a concessionaria
tenha conhecimento das atividades realizadas pelas equipes de trabalho. Tal procedimento
¢ imprescindivel na rotina de operacdo e manutencdo da rede coletora e contribui na
avaliagdo dos indicadores de desempenho. E aconselhavel que tais registros sejam feitos
via programa informatizado, permitindo que a equipe responsavel pela operagao do sistema
de esgotamento sanitario utilize informagdes atualizadas na programagao da equipe para o

dia seguinte.

9.2.2.2.3 MONITORAMENTO E OPERACAO DA ETE

Apesar de se constituir de um processo de tratamento simples e sem muitas
dificuldades operacionais, deve ser elaborado um programa de manutencao e operagao da
ETE de Sao Ludgero, conforme sugerido no relatorio do prognoéstico, na etapa anterior do

presente Plano.

O ntimero de funciondrios do SAMAE envolvidos na operagdo ¢ manutengdo da
estacdo deve ser conforme a necessidade ao proposto na bibliografia especializada,
conforme especificado no relatdrio anterior, na etapa dos prognosticos do presente Plano

Municipal de Saneamento Bésico de Sao Ludgero.

Os funcionarios envolvidos na manutencdo e operacdo da ETE devem ser
responsaveis pela inspecao diaria das lagoas e dos equipamentos utilizados na aeragdo das
mesmas, além da inspe¢do UASB e leitos de secagem, a fim de garantir o devido
funcionamento de tais unidades e equipamentos. No relatério dos progndsticos tem-se um
modelo de ficha de inspe¢do da ETE que pode ser perfeitamente aplicavel pelo SAMAE de
Sao Ludgero.

No que se refere ao monitoramento do tratamento, deve ser dada continuidade no
monitoramento da qualidade do efluente da estacdo, monitoramento este que ¢ realizado

periodicamente pelo SAMAE de Sao Ludgero.
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A fim de se garantir um monitoramento mais abrangente e possibilitar um maior
controle sobre a eficiéncia do tratamento empregado na estagcdo, devem ser incluidos novos
parametros nas analises efetuadas no afluente e no efluente da estagdo. Dentre os
parametros que devem ser incluidos nas andlises destaca-se a vazdo, oxigénio dissolvido,

nitrato, sulfatos, sulfetos, alcalinidade, 6leos e graxas.

Os dados referentes as andlises periddicas na qualidade do afluente e do efluente
devem ser armazenados em um banco de dados de facil acesso e entendimento, permitindo
uma avaliagdo constante da eficiéncia do tratamento empregado na estacdo e também o
conhecimento de variagdes nas caracteristicas do afluente ¢ do efluente. As variagdes nas
caracteristicas do afluente a estacdo indicam possivel langamento irregular, possibilitando

ao SAMAE atuar de forma imediata na investigacao e puni¢cdo dos possiveis responsaveis.

9.2.2.3 ACOES

9.2.2.3.1 CONTROLE DA VAZAO COLETADA E TRATADA

Conforme descrito nas etapas anteriores do presente plano, o SAMAE tem controle
sobre a vazao coletada e tratada diariamente na ETE de Sao Ludgero medido pela calha

parshall.

Porém, para que se possa fazer uma medi¢do mais precisa, com o intuito de se obter
um melhor controle sobre a vazdo afluente a ETE, deve ser instalado um medidor de vazao
na entrada do efluente na estagdao, antes do reator UASB. Esse controle sobre a vazao
afluente ¢ imprescindivel para a posterior ampliacdo da capacidade de tratamento da

estacao.

Com o conhecimento do real valor da vazdo coleta e tratada, ¢ possivel avaliar a
compatibilidade da operacdo com os dados de projeto, bem como relacionar a produgdo de
esgoto com o volume de 4gua fornecido pelo SAMAE, o que deve ser utilizado nas

atividades de faturamento e cobranga da tarifa de esgoto sanitario.
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9.2.3 SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS

9.2.3.1 PROJETOS

9.2.3.1.1 OTIMIZACAO DA COLETA

Para melhorias na coleta de residuos sélidos, necessita-se de maior iniciativa da
prefeitura de Sdo Ludgero no que se refere a realocagdo, padronizagdo, manutengao e troca
de lixeiras ou contentores de residuos domésticos dispostos nas ruas usados para o

acondicionamento dos residuos.

Devem ser elaborados estudos a fim de se definir a melhor locacao, para as lixeiras

ou contentores no municipio, de forma a otimizar a coleta dos residuos s6lidos urbanos.

Os recipientes para o armazenamento de residuos solidos devem satisfazer os

seguintes requisitos:

Sua capacidade deve ser capaz de armazenar os residuos em seu interior;

— Devem ser construidos de materiais impermedveis e com resisténcia mecanica

necessaria para o uso a que estao destinados;
— Durabilidade e compatibilidade com o equipamento responsavel pelo transporte;
— Devem evitar possivel contato de animais com os residuos solidos;
— Devem ser revisados e limpos regularmente para uma manutencao adequada;
— Devem ter uma inscrig¢ao referindo-se a sua utilizacao;

— Poderao exibir publicidade comercial e do servigos de limpeza urbana, sempre que

se conte com a autorizagao respectiva.
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9.2.3.1.2 COLETA SELETIVA

A coleta seletiva permite a reducao na quantidade de residuos encaminhados ao
aterro sanitario, através da separacao dos residuos de acordo com suas caracteristicas, nos
domicilios. Os residuos podem ser separados em trés tipos, organicos, reciclaveis e
rejeitos. Os residuos organicos podem ser tratados pelo processo de compostagem, os
materiais reciclaveis podem voltar a processos produtivos e somente os rejeitos devem ser

dispostos em aterros sanitarios.

Deve ser elaborado um projeto técnico para a implantacio de um programa de

coleta seletiva, contendo, dentre outros aspectos:
— Estudo da proporg¢ao de cada tipo de residuo gerado no municipio;
— Bairros onde a coleta serd implantada e roteiros de coleta;
— Frequéncia e dias em que serdo realizadas as coletas;
— Anadlise de viabilidades técnicas, operacionais € economicas;

— Possibilidade da inclusdo social de comunidades de baixa renda na operacao

da coleta e na triagem dos materiais.

E pertinente citar a necessidade, por parte da Prefeitura Municipal de Sao Ludgero,
de um caminhdo para realizar inicialmente a coleta de materiais reciclaveis a serem

coletados quando for implantado o programa de coleta seletiva.

Sugere-se a elaboragcdo de estudos que contemplem diversas opcoes de rotas do
caminhdo responsavel pela coleta seletiva, para posterior defini¢ao da rota mais econdmica

que abranja todas as areas contempladas pela coleta.

9.2.3.1.3 CENTRO DE TRIAGEM

O centro de triagem tem a fung¢@o de promover a separagdo e acondicionamento dos
materiais reciclaveis. Esta triagem permite que os materiais reciclaveis sejam separados

por tipo e armazenados de maneira adequada, facilitando sua posterior comercializagdo
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A triagem permite ainda a separacao de rejeitos, dos residuos reciclaveis, pois
muitos dos residuos descartados como reciclaveis, ndo sao realmente passiveis de serem
processados, devido a impossibilidades, falta de tecnologia ou de mercado consumidor.
Muitas pessoas, pela falta de conhecimento, acabam encaminhando na coleta seletiva,
reciclaveis, materiais que deveriam ser tratados como rejeitos, e serem destinados a um

meio de disposi¢ao final de residuos.

O centro de triagem de residuos ainda se apresenta como uma forma de inclusdo
social, pois garante ocupagdo e renda a diversas pessoas, as quais muitas vezes nao

possuem capacitacdo ou oportunidades para trabalhar em outras areas.

O centro de triagem deve ser implantado apos a elaboragdo de um projeto técnico,
devidamente contratado pela prefeitura de Sao Ludgero. Este projeto devera conter

basicamente:

— Verificagdo da propor¢ao de residuos reciclaveis nos residuos solidos

urbanos do municipio;

— Propor¢ao de cada tipo de material entre os reciclaveis (porcentagem de

papel, plastico, metais, etc...);
— Levantamento de area, equipamentos e funcionarios necessarios;
— Levantamento de demanda de materiais reciclaveis na regiao;
— Estudos de viabilidade operacional, econdmica e técnica.

O municipio de Sdo Ludgero possui dois elementos que sdo suma importancia para
que o programa de coleta seletiva seja sustentdvel economicamente; a presenga de
empresas que fazem reciclagem e industrias do ramo de plasticos que podem ser potenciais
compradores dos subprodutos da reciclagem, agregando valor econdmico ao material

reciclaveis.

Deve ser vista a possibilidade da criagdo de um cadastro de empresas que utilizem
materiais reciclados e de industrias que eventualmente poderdo estar adquirindo este
material, para utilizad-los como matéria prima em sua cadeia produtiva. A integracao dos

mesmos no processo € de suma importancia para o €xito do programa de coleta seletiva.
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9.2.3.1.4 USINA SIMPLIFICADA DE COMPOSTAGEM

Para redu¢do na quantidade de residuos encaminhados ao aterro de Laguna, deve
ser projetada e implantada uma usina simplificada de compostagem, para os residuos

domésticos organicos gerados no municipio.

Na usina simplificada todo o processo de compostagem ocorre ao ar livre e
naturalmente. No patio de compostagem os residuos sdo misturados com os residuos de
capina, lodo de estagdes de tratamento ou também dejetos suinos até que se atinja a
propor¢do carbono nitrogénio necessdria e sdo acondicionados em montes, denominados

leiras, onde permanecem até que ocorra a bioestabilizacdo da massa organica.

O patio de leiras de compostagem deve ser plano e bem compactado, se possivel
pavimentado, com declividade suficiente (cerca de 2%) para escoamento de dguas pluviais

e do chorume gerado no processo.

Para a implantagdo da compostagem deve ser elaborado um projeto técnico para
instalacdo usina de compostagem no municipio. No projeto devem constar elementos

como:
— Calculo da geracao de residuos no municipio;
— Célculo da proporcao de residuos organico nos residuos;

— Determinagdo da umidade, propor¢do carbono hidrogénio, e freqiiéncia das

reviras das leiras de compostagem,;
— Calculo da 4area necessaria para implantagdo da usina de compostagem;
— Levantamento de areas possiveis de receberem a usina.

Para que seja possivel a realizagdo da compostagem, deve ser realizada a coleta
diferenciada dos residuos domestico organicos. A separagdo dos residuos organicos, dos
rejeitos e dos reciclaveis, deve ser trabalhada no Programa de Compostagem, onde devera

ser explicado aos moradores como a importancia e como realizar esta separagao.
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9.2.3.2 PROGRAMAS

9.2.3.2.1 EDUCACAO AMBIENTAL

Deve ser trabalhado, na educacdo ambiental no municipio, o principio da gestdo
integrada dos residuos solidos, buscando resgatar a questdo da responsabilidade sobre o
lixo gerado por cada um. A gestdo dos residuos deve dar prioridade a reducgdo na geragio e
a reutilizacdo dos residuos em detrimento a disposi¢do final em aterros. E importante
ressaltar que o lidar diferente com os residuos, principalmente dentro de escolas, induzird a

posturas corretas em relagdo ao residuo gerado.

A educag¢do ambiental deve ser implantada com o intuito de conscientizar a
populagdo quanto a importancia da separagdo, coleta, transporte, tratamento e destinacao

adequada dos residuos so6lidos gerados, contribuindo com informacgdes para:
— Prevencao de doencgas e promogao da saude;

— Geracdo de trabalho e renda, principalmente para a populagdo mais

desfavorecida, através da venda de materiais passiveis de reciclagem;

— Diminuicdo do consumo de matérias primas virgens, na producio de

novos produtos;

— Redugdo dos impactos ambientais, devido ao correto manejo dos

residuos;

— Redugdo nos custos de fabricagdo de alguns produtos, sobretudo em

funcdo de menor desperdicio de energia;

E importante que se de continuidade ao treinamento e capacitagao dos professores
de todas as redes de ensino, a partir da reflexdo sobre as atividades a serem desenvolvidas
com alunos, em sala de aula e em campo, e da constru¢do de novas metodologias para o

estudo do meio ambiente.

Para maior eficacia das agdes deve-se promover a educagdo ambiental e capacitar
lideres comunitarios, levar informacgdes as igrejas, unidades de satide, entidades de bairro,
conselhos de classe, para levantar a questdo da importancia de aderirem aos programas

voltados ao gerenciamento de residuos, tais como:
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— Coleta seletiva;

— Coleta de residuos diferenciados;

— Compostagem;

— O consumo consciente;

— A reciclagem industrial;

— 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar);
— A inclusdo social.

Uma pesquisa feita pelo CEMPRE (Compromisso Empresarial Para Reciclagem)
comprovou que os programas brasileiros de coleta seletiva que mais investiram em
campanhas de educagdo ambiental sdo aqueles que tém os menores custos. Isto porque a
comunidade, ao receber constantemente informagdes sobre a reciclagem passa a aderir ao
programa de coleta seletiva, aumentando a quantidade de residuos coletados por caminhao,

diminuindo assim o custo por viagem.

E fundamental desenvolver atividades de educa¢do ambiental visando motivar uma
maior participacdo do cidadao no sistema de limpeza municipal, mostrando-lhe as

conseqiiéncias ambientais, econdmicas e sociais de atos simples e didrios, como:

— A correta segregacdo, o que deve ser separado;
— O correto acondicionamento dos residuos;
— A observancia dos dias e horarios de coleta;
— O ndo jogar lixo nas ruas;
— O varrer e conservar limpas as calcadas e bocas de lobo;
— A pratica da compostagem doméstica.

Cabem aos prestadores de servigos as seguintes agoes:

— Apoiar as cooperativas de reciclagem.

— Disponibilizar postos de coleta voluntdria, em toda a d4rea de

abrangéncia dos servigos, para:

o Materiais reciclaveis — vidro, plastico, metal, papel,;
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o Matéria organica, para compostagem (reciclagem da matéria

organica);
o Pilhas e baterias;
o Lampadas fluorescentes;

o Oleo de cozinha.

9.2.3.2.2 COLETA SELETIVA

Como o municipio de Sdo Ludgero ndo possui coleta seletiva, deve ser implantado,
a partir do projeto proposto, o Programa de Coleta Seletiva no municipio na zona rural e

urbana.

Este programa deve orientar a populacdo quanto a importancia da reciclagem, e dar
orientagdes sobre como as pessoas devem agir para que a separagdo dos residuos seja feita

de maneira correta.

A orientagdo deve ser realizada com frequéncia, orientando os moradores quanto
aos tipos de residuo, rotas e horarios em que serdo realizadas as coletas. Devem-se
promover campanhas de orientacdo e conscientizacdo em jornais, radio, televisdo, escolas,
para esclarecimento dos materiais que serao recolhidos pela coleta seletiva, uma vez que
muitos materiais passiveis de reciclagem podem ndo possuir mercado para sua

comercializa¢do na regido.

Deve se alertar a populagdo que os principais objetivos de separar e reutilizar o lixo

sdo:
— Preservagao dos recursos naturais;
— Diminuir a quantidade de residuos destinados ao aterro;
— Ampliar a vida util dos aterros sanitarios;

— Proporcionar um enquadramento social aos catadores, minimizando os

problemas enfrentados por eles e garantindo renda as familias;

— Garantir a seguranca do meio ambiente.
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A campanha de coleta seletiva deve ser estendida com a finalidade de reciclagem

do maximo de produtos possiveis, tais como:
— Coleta de 6leo de cozinha;
— Coleta de pilhas e baterias;
— Coleta de lampadas fluorescentes;
— Coleta de residuos organicos.

Segundo Monteiro et al. (2001) a coleta seletiva realizada com veiculos proprios da
prefeitura ndo ¢ economica. O ideal seria o Poder Publico realizar a normatizacao,
regulagdo e incentivar o processo, sem assumir sua operagdo. Um sistema de recuperagao
de reciclaveis, sem a interferéncia direta da prefeitura, traz beneficios econdmicos ao
servico de limpeza urbana, pois os reciclaveis previamente separados ndo passardo pela

coleta, transferéncia e disposi¢do em aterros.

Para que haja eficiéncia no programa ¢ necessario disponibilizar postos de entrega
voluntario (PEV), em locais como escolas, igrejas, postos de combustiveis, parques
publicos, supermercados. Para divulgacdo do programa e dos pontos de coleta e entrega

voluntario sugere-se a informacgao nas contas de agua, luz, € nos meios de comunicagao.

Os coletores alocados nos postos de entrega devem ser de material adequado a
fungdo e de facil manuseio. As cores dos coletores devem seguir a resolugdo CONAMA n°
275/01 que estabelece as cores de acordo com os tipos de residuo. A Tabela 9.6 abaixo

apresenta as cores a serem utilizadas, de acordo com a resolugao.

Com relagdo a periodicidade da coleta seletiva na zona rural, se sugere que a

mesma possa ser feita a cada 2 ou 3 meses, para que possa ser economicamente viavel.
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Tabela 9.6 - Cédigo de cores dos residuos solidos reciclaveis

Cor do Contéiner Material Reciclavel
Azul Papéis/ papelao
Vermelha Plastico
Verde Vidros
Amarela Metais
Preta Madeira
Laranja Residuos perigosos

Residuos ambulatoriais e

Branca de servigos de saude
Roxa Residuos radioativos
Marrom Residuos orgéanicos
Cinza Residuo geral ndo reciclavel ou misturado,

ou contaminado ndo passivel de separagcdo

9.2.3.2.2.1 Oleo de cozinha

O dleo de cozinha ¢ altamente prejudicial ao meio ambiente, contaminando corpos
hidricos, e quando jogado na pia (rede de esgoto) causa entupimentos, havendo a
necessidade do uso de produtos quimicos toxicos para a solu¢do do problema. Os

principais problemas apresentados por esta pratica sao:

— Permanéncia do 6leo retido no encanamento, causando entupimento das

tubulagoes;

— Langamento do 6leo em rios e represas, na inexisténcia de tratamento de

esgoto, causando danos a fauna aquatica;
— Maior dificuldade no tratamento dos esgotos domésticos;

— Retencdo de o6leo no solo, impermeabilizando-o e contribuindo com
enchentes, ou entrando em decomposi¢ao, soltando gas metano durante esse

processo, causando mau cheiro, além de agravar o efeito estufa.

O o¢leo de cozinha pode vendido para industrias, para ser reaproveitado, gerando
novos produtos, como: sabdo, biodiesel, tintas a 6leo, massa de vidraceiro entre outros
usos. Também ¢ possivel fabricar sabdo caseiro usando-se soda cdustica, economizando-se
na compra do produto e com a vantagem ecoldgica de ser mais biodegradavel que saboes

em po e ndo conter fosforo, elemento que causa eutrofizacdo em corpos d’ agua.
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Para divulgagdo do programa, sugere-se a informacao nas contas de dgua e luz, por

meio de parcerias com 0rgaos locais e meios de comunicagao.

9.2.3.2.2.2 Pilhas e Baterias

Muitas das pilhas e baterias que utilizamos em nossos equipamentos eletronicos
contém metais pesados e produtos quimicos que, se liberados na natureza, fazem mal a

saude, causando desde enfraquecimento 0sseo até perda de olfato, visdo e audigdo.

A Resolucao N° 401/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
revoga a Resolugdo N° 257/99 e atribui aos fabricantes a responsabilidade sobre o material
toxico que produzem. Assim, o recolhimento e encaminhamento adequado de pilhas e
baterias ndo descartdveis em lixo comum sao de responsabilidade da empresa fabricante ou

da distribuidora do produto no Brasil, caso o mesmo seja importado.

A Tabela 9.7, abaixo, apresenta a destinagdo que deve ser dada a pilhas e baterias
usadas, recomenda-se, porém sempre observar as embalagens dos produtos, onde se

encontram informacdes sobre a destinagcdo adequada.
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Tabela 9.7 — Tipos de pilhas e sua destinacio

32 Tipo/sistema Aplicacdo usual Destino

. Brinquedo, lanterna, radio
Comuns e alcalinas q ’ ’ i

. o controle remoto, radio-relogio, Lixo
Zinco/ manganés . . fop:
. n equipamento fotografico, pager, doméstico
Alcalina/ manganés
walkman
Especial .
, pect Telefone celular, telefone sem fio, Lixo
Niquel-metal- filmadora, notebook doméstico
- hidreto (NiMH) ’
< Especial Lixo
o E , spectal Telefone celular e notebook xo
g E lons de litio doméstico
. E ial o Li
"5 S spect Aparelhos auditivos X0
O O Zinco-ar doméstico
_ Equip. fotografico, relégio,
Especial agenda eletronica, calculadora, Lixo
Litio filmadora, notebook, computador, doméstico
videocassete
Pilh iais d . .
Hhas espeelals ¢o Equipamento fotografico, agenda .
tipo botdo e N - . Lixo
.. L. eletronica, calculadora, reldgio, e
miniatura, de varios . doméstico
. sistema de seguranca e alarme
sistemas
. .. . Devolugéo ao
Baterias de chumbo Industrias automotivas voue
o fabricante/
acido filmadoras .
o importador
'3 = Telefone celular, telefone sem fio, ~
& = . . Devolugdo ao
= 9 Pilhas e baterias barbeador e outros aparelhos que .
= . o . : fabricante/
= £ De niquel-cadmio usam pilhas e baterias .
»n » . importador
O = recarregaveis
= Pilhas e baterias Instrumentos de navegacgao e Devolugao ao
De oxido de aparelhos de instrumentagdo e fabricante/
mercurio controle importador

Pilhas e baterias que contenham cadmio, chumbo e mercurio, ndo podem ser
dispostas como residuos comuns, pois estas substancias ndo sdo biodegradaveis e possuem

alta toxicidade, e em hipdtese alguma devem chegar ao solo ou a agua.

Estas pilhas e baterias devem ser encaminhadas aos fabricantes ou aos postos de
coleta, de onde sdo destinadas a reciclagem ou a aterros industriais especialmente
preparados para receber esse tipo de material. Os proprios fabricantes informam locais de
recebimento através de seus Servicos de Atendimento ao Consumidor, pois estes sdao

conhecedores da lei e dos procedimentos de descarte.
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9.2.3.2.2.3 Lampadas Fluorescentes

Em dezembro de 2007, entrou em vigor a legislacdo do Inmetro (Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial) obrigando todos os produtos do
género a exibirem um selo que ateste o cumprimento das exigéncias do 6rgao quanto a seu

desempenho. E a Etiqueta Nacional de Conservagio de Energia (ENCE).

Grande parte da populagdo ainda desconhece a economia proporcionada pela troca
de lampadas incandescentes, por lampadas fluorescentes compactas ou tubulares, através
de seu menor consumo de energia e maior tempo de vida util. Entretanto o consumo de
lampadas fluorescentes vem crescendo, logo o descarte adequado do produto pds-consumo
deve ser alvo de atencdo por parte dos importadores e do poder publico, ja que estas

contém mercurio em seu interior — substancia poluente.

No Brasil foi identificada a existéncia de aproximadamente dez empresas que
oferecem servico de reciclagem, de lampadas fluorescentes, sendo que a maior parte delas

se localiza no estado de Sdo Paulo.

E necesséario que o consumidor tenha cuidados no manuseio e uso das lampadas
fluorescentes, especialmente se houver quebra de uma delas, o que libera o merctrio no ar.
E recomendado que o descarte destas lampadas seja realizado em caixas de papeldo ou

protegidas por plastico bolha ou jornal, para evitar sua ruptura.

Em caso de ruptura de lampadas fluorescentes os procedimentos recomendados

nestas circunstancias sao:

— Nao usar equipamento de  aspiragdo para a  limpeza;
Logo apo6s o acidente, abrir todas as portas e janelas do ambiente,

aumentando a ventilacao;
— Ausentar-se do local por, no minimo, 15 minutos;
— Apds 15 minutos, colete os cacos de vidro e coloque-os em saco plastico.

— Procure utilizar luvas e avental para evitar contato do material recolhido

com a pele;

— Com a ajuda de um papel umedecido, colete os pequenos residuos que ainda

restarem;
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— Coloque o papel dentro de um saco plastico e feche-o;
— Coloque todo o material dentro de um segundo saco plastico.

— Assim que possivel lacre o saco pléstico evitando a continua evaporag¢do do

mercurio liberado;
— Logo apds o procedimento, lave as maos com agua corrente e sabao.

A empresa que oferece o servico de reciclagem de lampadas em Santa Catarina € a
Brasil Recicle, localizada no municipio de Indaial - (47) 3333-5055 -

www.brasilrecicle.com.br

9.2.3.2.2.4 Programa de Compostagem

A compostagem ¢ uma alternativa para tratamento de residuos organicos. Ela
contribui para a minimizagdo da quantidade de residuos dispostos em aterros. O composto
¢ o resultado da degradagdo bioldgica da matéria organica, em presenga de oxigénio do ar,

sob condicdes controladas pelo homem.

A compostagem domiciliar ¢ uma continuidade da separa¢do do lixo, e coopera
com a coleta seletiva para a diminui¢do do volume de residuos coletados e depositados em

aterros.

Para que haja eficiéncia no programa voltado a compostagem de residuos
organicos, € necessario que sejam elaborados materiais didaticos e materiais de divulgagao
adequados (apostilas, cartazes, folders), sobre compostagem, que dardo apoio aos cursos

oferecidos a populacdo, principalmente incentivando a compostagem caseira.

Deve ser também disponibilizado um programa que atenda no minimo os grandes

geradores de matérias organicas no municipio, como:

Centrais de abastecimentos (CEASA);
— Feiras de frutas e verduras;

— Supermercados;

— Restaurantes;

— Universidades.
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Disponibilizar cartilhas informativas com os beneficios gerados pela compostagem,

tais como:

Reducao do lixo destinado ao aterro, com a conseqiiente economia com 0s

custos de aterro e aumento de sua vida til;
— Melhora da saude do solo;
— Auxilio na retengdo e drenagem do solo melhorando sua aeragao;
— Aumento na capacidade de infiltracdo de dgua, reduzindo a erosao;

— Aumento no nimero de minhocas, insetos € microorganismos desejaveis,
devido a presenga de matéria organica, reduzindo a incidéncia de doengas

de plantas.

Faz se necessaria a realizacao de cursos de capacitagdo, voltados a preparacao dos
agentes que serdo envolvidos no projeto de compostagem, além de palestras, oficinas para
a comunidade e demais interessados, com objetivo de difundir a técnica da compostagem,

contribuindo para a qualidade ambiental.

E indispensavel que ocorra continuidade nas campanhas de ampliagdo e divulgagdo
da coleta seletiva, para que aumente a adesdo da comunidade, aliadas as campanhas
instrutivas para que a separacdo domiciliar seja feita de maneira adequada e garanta a

eficiéncia e os beneficios da coleta seletiva e da compostagem.

Recomenda-se a aquisicdo de um caminhdo para efetuar a coleta seletiva no

municipio, o que assegurard a implantagdo e possibilidade de expansao do atendimento.
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9.2.4 SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Para controle da situagdo atual e programagdo dos projetos necessarios para
melhoria dos servigos de drenagem e manejo de dguas pluviais € necessario as seguintes

medidas:

9.24.1 PROJETOS

9.2.4.1.1 LEVANTAMENTO E CADASTRO

Conforme descrito na etapa de diagndstico do presente Plano, o municipio de Sdo
Ludgero ndo conta com cadastro da rede de drenagem pluvial existente, onde sdo
desconhecidas informagdes técnicas sobre tragado, diametro e declividade das tubulagdes e

localizagao das bocas de lobo.

A fim de se obter informacgdes técnicas sobre a rede de drenagem, possibilitar o
facil acesso a essas informagdes e facilitar as operagdes de manutengao na rede, devera ser
efetuado o cadastramento de toda rede de drenagem existente no municipio, abrangendo

suas condigdes atuais e caracteristicas de projeto.

Com o cadastro efetuado, podera ser feito o planejamento, a partir de estudos
hidrologicos, e obter a previsdo das obras necessarias para o pleno funcionamento do

sistema de drenagem urbana.

9.2.4.1.2 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Para implementar o cadastro e possibilitar os estudos hidrologicos futuros, devera
ser contratada pela Prefeitura Municipal de S3o Ludgero a execucdo de levantamento

aerofotogramétrico de toda a drea do municipio.

Tal tipo de levantamento ¢ feito a partir de sobrevoos de avido sobre a area do
municipio, utilizando camera métrica aero-transportada devidamente calibrada, na escala
de voo. Com isso, tem-se a geragdo de imagens com boa resolugdo e bom nivel de
detalhamento onde é possivel observar o tipo de ocupagdo urbana presente, permitindo
avaliar os diferentes tipos de cobertura do solo e possibilitando assim, obter informagdes
acerca do nivel de impermeabilidade nas diferentes areas do perimetro urbano de Sao

Ludgero.
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As fotografias geradas devem ser digitalizadas para possibilitar seu processamento
e posterior geracao de um modelo digital de terreno da area coberta pelo levantamento. Tal

material pode ainda ser utilizado para estruturar nova base cartografica do municipio.

9.2.4.1.3 EXPANSAO

E necessario um projeto de expansdo do servigo de drenagem para atendimento em
locais da area urbana do municipio que ainda ndo disponham dessa benfeitoria. O mesmo
deve incluir a realizagdo de estudos, projetos basicos, a captacdo de recursos e o projeto

executivo.

A implanta¢ao de novas redes s6 deve ser feita mediante a contratagdo de projetos
técnicos de engenharia e seus respectivos projetos executivos, onde estejam definidas cotas
de assentamento, declividades, didmetros das galerias e que apresentem o
dimensionamento de caixas coletoras (bocas de lobo). Os mesmos devem ser elaborados

obedecendo aos preceitos e recomendacdes das normas técnicas especificas.

9.2.4.1.4 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

O crescimento desordenado das cidades tem provocado impactos significativos
sobre o meio ambiente e sobre a qualidade de vida das pessoas. Grandes parcelas de solo
sdo impermeabilizadas e € comum a supressdo de vegetacdo nativa e de matas ciliares,
acarretando no aumento da vazao superficial e no aumento da velocidade de escoamento

da 4gua, o que pode ocasionar alagamentos na area urbana ou mesmo em areas a jusante.

No que se refere a drenagem pluvial urbana, muitas vezes sdo inexistentes projetos
técnicos, sendo comum a existéncia de redes de micro drenagem sem a elaboragdo do
devido projeto de engenharia. Tal situagdo pode fazer com que o sistema implantado ndo

apresente a eficiéncia desejada, colocando em risco a populagdo e o patrimonio publico.

A fim de se atuar sobre as questdes levantadas anteriormente, torna-se necessario,
por parte da Prefeitura Municipal de Sdo Ludgero, a contratacdo de um Plano Diretor de

Drenagem Urbana do municipio.
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O principal objetivo do Plano Diretor de Drenagem Urbana ¢ criar os mecanismos
de gestao da infra-estrutura urbana, relacionados com o escoamento das aguas pluviais, dos
rios e arroios nas areas urbanas. Este planejamento visa evitar perdas econdmicas,
melhorar as condigdes de saneamento e qualidade do meio ambiente da cidade, dentro de
principios econdmicos, sociais ¢ ambientais definidos pelo Plano Diretor Participativo do
municipio de Sao Ludgero.

e O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Sao Ludgero deverd prever, dentre outros
fatores:
— O controle do impacto resultante do crescimento urbano através do
planejamento das bacias urbanas e da regulamentacdo de novos
empreendimentos, definindo critérios béasicos para o desenvolvimento da

drenagem urbana nos novos empreendimentos;

— Planos estruturais e nao estruturais para os impactos existentes nas bacias
urbanas, onde devem ser estabelecidas as alternativas de controle em cada

bacia da area urbana, objetivando eliminar os riscos de inundagao;

— Elaboragdo de um manual de drenagem urbana do municipio de Sao
Ludgero, onde devem ser definidos critérios tais como as variaveis
hidrologicas a serem utilizadas nos projetos de drenagem, aspectos de
ocupagdo urbana relacionados com a drenagem e legislacdio e

regulamentacao associada ao tema.

Segundo TUCCI (2008), a vantagem de ter um Plano desta ordem ¢é permitir o
investimento mais eficiente dos fundos publicos disponiveis ao longo do tempo. Quando
implementado o Plano, reduzira os riscos de ocorréncia de prejuizos da cidade vinculados a
problemas de drenagem urbana. O Ministério das Cidades dentro das suas normas de
investimento compromete o municipio com o Plano de Drenagem da cidade ou das bacias

principais.

Por fim, para a elaboragdao do Plano Diretor de Drenagem Urbana ¢ imprescindivel
que a sugestao de levantamento e cadastro da rede de drenagem existente no municipio de
Sao Ludgero seja acatada pelo poder publico. Uma das principais dificuldades de preparar
o Plano Diretor de Drenagem Urbana ¢ a falta de um cadastro da rede de drenagem

existente na cidade, indispensavel para a elaboragdo do mesmo.
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9.2.4.2 PROGRAMAS

9.2.4.2.1 MANUTENCAO DA REDE DE DRENAGEM

A fim de se garantir o bom funcionamento da rede drenagem e a ndo ocorréncia de
alagamentos na area urbana do municipio de Sao Ludgero, deverd ser implantado um

programa de manutengdo e limpeza de rios e canais de drenagem.

Deve ser prevista também a padronizacao das bocas de lobo dispostas nas vias

urbanas de Sao Ludgero.

9.2.4.2.2 ARBORIZACAO URBANA

Conforme descrito anteriormente, sugere-se a elaboracdo de um programa de
arborizagdo urbana na cidade de Sao Ludgero, visando o aumento da cobertura vegetal e
um impacto positivo sobre o balanco hidrico local, favorecendo a infiltracdo das aguas
pluviais no solo e provocando uma evapotranspiracdo mais lenta. Tais conseqiiéncias

contribuem para a minimizagdo de problemas relacionados a drenagem urbana.

Para evitar impactos negativos, conflitos com a infra-estrutura existente como
fiacdes elétricas, tubulacdes, iluminagao publica, pavimentos e calgadas, a espécie deve ser
escolhida com muitos cuidados através de critérios técnicos previamente estabelecidos pela

Prefeitura Municipal de Sao Ludgero.

Além disso, sugere-se a implantagdo de um programa de distribuicdo gratuita ou
subsidiada de mudas, financiada pela Prefeitura, e a criacdo de uma lei que disciplina a
arborizacdo urbana do perimetro urbano Sao Ludgero, impondo a coletividade co-
responsabilidade com o Poder Publico Municipal pela protegao da flora e estabelece os

critérios e padroes relativos a arborizagao urbana.
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9.2.4.2.3 EDUCACAO AMBIENTAL

No que se refere aos programas de educacao ambiental propostos na etapa de
prognoésticos do presente Plano, ¢ importante a continuagdo da mesma, visando a
conscientizacdo da populacdo quanto a correta utilizagdo das redes de drenagem pluvial e

de esgotamento sanitario.

A promogdo de campanhas de educagdo ambiental pelo SAMAE de Sdo Ludgero
deve continuar a ser seguida pela PMSL, nas quais deve haver incentivo ao uso correto da
infra-estrutura disponibilizada pela prefeitura e conscientizagdo quanto aos riscos e
prejuizos oriundos do deposito de residuos solidos em rios e canais de drenagem e quanto

ao lancamento de esgoto sanitario diretamente na rede de drenagem pluvial.

A PMSL, nos programas de educagdo ambiental voltados a drenagem urbana, deve
incentivar a implantacdo de pisos semipermedveis nas residéncias, captagdo e
armazenamento da 4gua da chuva nos telhados, e manutengao de areas verdes em terrenos

particulares e publicos.

Assim como sugerido para as demais campanhas de educacdo ambiental propostas,
devem ser buscadas parcerias junto a secretaria de educacao e junto a iniciativa privada, a

fim de se viabilizar economicamente e tecnicamente a promoc¢ao de tais campanhas.

9.3 ACOES

9.3.1.1 SALUBRIDADE AMBIENTAL DO MUNICIPIO

O estudo da salubridade ambiental possibilita avaliar se os servigos de saneamento
nos municipios sdo oferecidos de maneira adequada, e a qualificar o municipio de acordo
com o indice de salubridade, permitindo assim verificar se a situacao atual do saneamento

municipal demanda ac¢des urgentes para sua melhoria.
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Para realizar a avaliacdo da situacdo de salubridade ambiental do municipio de Sao
Ludgero serao utilizados indicadores especificos € um indicador final de salubridade
ambiental. Estes indicadores serdo calculados baseando-se na metodologia do Indicador de
Salubridade Ambiental (ISA), desenvolvido pela Camara Técnica de Planejamento do
CONESAN (Conselho Estadual de Saneamento), responsavel pelo relatorio da situagdo de
salubridade ambiental do Estado de Sao Paulo. Serdo utilizados dados secundarios para o
calculo dos indicadores, sera dada preferéncia aos dados fornecidos pelo IBGE. A
metodologia para o célculo dos indicadores serd adaptada conforme as necessidades
requeridas para a avaliacdo da salubridade ambiental de Sdo Ludgero e a disponibilidade

de dados.

O Indicador de Salubridade Ambiental se constitui num instrumento de
planejamento e integracdo de politicas publicas, com foco na melhoria da qualidade de
vida da populagdo. Este Indicador, em conjunto com informag¢des complementares de
Comités de Bacias Hidrograficas, permite a identificacdo das demandas para melhoria dos
servigos de abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgotos, coleta e disposicao final
dos residuos solidos urbanos, a elaboragdo de programas corretivos e preventivos de
controle de vetores e a formulagdo de uma politica de investimentos compativel com a
capacidade do municipio e de pagamento dos usuarios. E importante que, 2 medida que
etapas na quantidade e qualidade dos servigos sejam vencidas, novas variaveis € novos
padrdes a serem atingidos sejam incorporados, mantendo assim o setor aquecido,

propiciando uma seguranga de seus usuarios.

O ISA ¢ calculado pela média ponderada dos indicadores especificos através da

seguinte equacao:
ISA = 0,25.145 + 0,25. g5 + 0,25. 15 + 0,10. I, + 0,10. Iy + 0,05. 5
Onde:
Iag = Indicador de Abastecimento de Agua;
Igs = Indicador de Esgotos Sanitarios;
Irs = Indicador de Residuos Soélidos;
Icv = Indicador de Controle de Vetores;

Iru = Indicador de Recursos Hidricos;

Sanetal



400
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Isg = Indicador So6cio-Economico.

Cada indicador abrange variaveis e sub-indicadores, os quais serdo apresentados

posteriormente.

O Indicador de Recursos Hidricos ndo sera calculado pela indisponibilidade de

dados no municipio.

9.3.1.1.1 INDICADOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA (Ip)
Possui a finalidade de quantificar os domicilios atendidos pelos sistemas de
abastecimento de 4gua com controle sanitdrio e monitorar a qualidade da 4gua fornecida.

Serd calculado a partir da média aritmética de dois indicadores especificos:
Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua — Atendimento (Ica) e Indicador de

Qualidade da Agua Distribuida (Iga).
Critério de calculo: Iyp = (Ica + 1ga)/2
> Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua — Atendimento (Ica)
Ica = (Dya/Dyr) % 100(%)
Onde:
Ica = Indice de cobertura de abastecimento de agua;
Duya = Domicilios atendidos;
Dyt = Domicilios totais.

A pontuagio Ica varia de 0 (zero) a 100 e corresponde diretamente ao Ica (Indice

percentual de cobertura de dgua).

Devido ao elevado crescimento populacional verificado na ultima década os dados
relativos a quantidade de domicilios existentes no municipio estimados pelo IBGE para
ano 2000, sdo inferiores ao numero de ligagdes de agua apurados junto ao SAMAE em
2010. Em virtude do exposto, o indicador de cobertura precisou sofrer uma adaptacao
passando de domicilios atendidos e totais para populacdo atendida e populacdo total.

Mesmo com a mudancga entendeu-se que nao haveria distor¢ao do resultado.
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Os dados de populagdo atendida obtidos pelo sdo referentes ao més de margo de
2010 e a populagao residente refere-se ao ano de 2010 sendo fruto do estudo populacional

apresentado Produto II.

Para célculo deste indicador foram considerados os seguintes valores, baseados em

dados do SAMAE de margo de 2010:
Dya = 10.169 habitantes atendidos;
Duyr = 11.657 habitantes residentes.
Ica = 87,24%
> Indicador de Qualidade da Agua Distribuida (Ipa)
Ioa = K X (Nga/Nyg) X 100(%)
Onde:

Ioa = Indicador de qualidade da &4gua distribuida; percentagem do volume

considerado no més critico do periodo da atualizagdo.

K = numero de amostras realizadas, pelo nimero minimo de amostras a serem

efetuadas pelo servigo de abastecimento de dgua. K ¢ menor ou igual a 1;

Naa = quantidade de amostras consideradas de agua potavel relativas a colimetria,
ao cloro residual e a turbidez, em uma primeira etapa e, no futuro, o total da Portaria

518/2004 do Ministério da Saude;
Nar = quantidade de amostras realizadas.

Deve-se considerar somente as amostras dos servicos de abastecimento publico.
Nao devem ser consideradas as amostras colhidas com objetivo unico e exclusivo de
verificar a validade das amostras anteriores, nem as amostras relativas a acdes corretivas.
O nimero minimo de amostras a serem efetuadas pelo servico de abastecimento de agua, a
freqiéncia minima de amostragem e os padrdes de potabilidade devem estar em

conformidade com a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

A pontuagdo Iga ¢ feita segundo a Tabela 9.8.
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Tabela 9.8 — Pontuaciio do Indicador de Qualidade da Agua Distribuida

Faixas Pontuacao Situacao
Ioa = 100% 100 Excelente
Toa =95 299% 80 Otima
Ioa =852 94% 60 Boa
Ioa =70 a 84% 40 Aceitavel
Ioa =50 a 69% 20 Insatisfatoria
Ioa =<49% 0 Impropria

Para célculo do Igs foram utilizados os dados fornecidos pelo SAMAE, referentes
ao més de margo de 2010. A Tabela 9.9 abaixo, apresenta a freqiiéncia de amostragem e
parametros estabelecidos pela Portaria 518/2004, assim como o numero de amostras
realizadas e seu resultado médio para cada Sistema de Abastecimento de Agua, para os

parametros cloro residual livre, turbidez e coliformes totais e fecais.

Tabela 9.9 - Dados de marco de 2010, relativos a cloro residual livre, turbidez e coliforme fecais

Resultado médio

Parametro Frequéncia N° de Amostras Més (mg/l) Valor maximo
Cloro residual 43 3 horas 270 1,00 2,00
livre
Turbidez Cada 2 horas 270 0,47 5,00
Collfoqnes Semanal 20 Negativo 0,00
Fecais

A partir destes dados, foram calculados valores de K e NAA/NAR para cada
parametro, para cada SAA. Calculou-se entdo Kz, € NAA/NAR a0 para cada SAA e
finalmente, através de média ponderada levando em consideracao a populagdo atendida por

cada SAA, encontrou-se os valores de K e NAA/NAR finais.
K=1,00
NAA/NAR = 1,00
Ioa = 100,00 %
Desta forma, segundo a Tabela 9.8, o Iga recebe pontuagao de 100 pontos.
Ioa = 100,00
O Indicador de Abastecimento de Agua pode entdo ser calculado:
Iy = (ICA + IQA)/Z = (87,24 + 100,00)/2

IAB = 93,62
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9.3.1.1.2 INDICADOR DE ESGOTO SANITARIO (IES)

Este indicador tem a finalidade de quantificar os domicilios atendidos por rede de
esgotos e/ou por tanques sépticos, e quantificar os domicilios atendidos por tratamento de

esgotos e tanques sépticos.

Serd calculado a partir da média aritmética de dois indicadores especificos:
Indicador de Cobertura com Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (Icg) e Indicador de

Esgoto Tratado (Irg).
Igs = (cg + I7)/2
» Indicador de Cobertura com Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos (Icg)
Icg = (Dyg/Dyr) % 100(%)
Onde:
Ice = Indicador de cobertura em coleta de esgoto e tanques sépticos;
Dyg = domicilios atendidos por coleta e tanques sépticos;
Duyr = Domicilios totais.

A pontuacdo do I¢p € feita segundo a Tabela 9.10.

Tabela 9.10 — Pontuacao do Indicador de Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques Sépticos

. < Ice
Faixas de populacio — —
Minimo Maximo

até 5 mil hab. Icg <50%-Ice =0 Icg > 85% - Icg = 100
de 5 a 20 mil hab. Icp <55% -1 =0 Teg > 85% - Iop = 100
de 20 a 50 mil hab. Icg < 60% - Icg =0 Teg > 85% - Ieg = 100
de 50 a 100 mil hab. Ieg < 65% - Icg =0 Teg > 85% - Ieg = 100
de 100 a 500 mil hab. Icp <70% -Icg =0 Teg > 90% - Tog = 100
> 500 mil hab. Icg <75%-1ce=0 Icg > 90% - Icg = 100

DUE =2.417
Dyr = 3.117 (proje¢do populacional para 2010 — Produto - II)
ICE = 77,54

Resultando em uma pontuagdo de 74,89 pontos, segundo as informacdes da Tabela

9.10, apresentada acima.
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» Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos (Itg)
Irg = Icg X (VT /VC) X 100(%)
Onde:
Itg = Indicador de esgoto tratado e tanques sépticos;
Icg = Indicador de cobertura em coleta de esgoto e tanques sépticos;

VT = Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estacdes em areas

servidas por rede de esgotos;
VC = Volume coletado de esgotos, conforme calculo:
VC = 0,80 x volume consumido de agua, ou
Os valores calculados para Sdo Ludgero sdo os seguintes:
A vazao média de esgoto afluente ao tratamento ¢ de 10,24 L/s, resultando em
VT =26.542,08 m*/més.

O Volume Coletado de esgoto foi estimado a partir dos dados do consumo de agua

apresentados no Relatorio II, sendo apresentados os resultados na Tabela 9.11 abaixo.

Tabela 9.11 — Estimativa da quantidade de esgoto gerado

] Esgoto
Local Consumo Agua Gerado*
(I/dia) (m>/més) (m*/més)
SAA 1.324.512,00 40.204,00 32.163,20

* Consumo de agua x 0.8

O volume coletado de esgoto, de acordo com a Tabela 9.11 ¢ de:
VC =32.163,20 m*/més.

Com os valores apresentados acima se chega a expressao:

26.542,08

Irg = 77,54 % <32.163,20

) x 100(%)

ITE: 63,99

A pontuagdo do I ¢ feita segundo a Tabela 9.12.
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Tabela 9.12 — Pontuacio do Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos

. ~ ITE
Faixas de populacio . . .
Minimo Maximo
Até 5 mil hab. Itg <15,00% - It =0 Itg > 56,00% - It = 100
De 5 a 20 mil hab. Itg < 16,50% - It = 0 It > 63,75% - It = 100
De 20 a 50 mil hab. Itg <18,00% - It =0 Itg > 68,00% - It = 100
De 50 a 100 mil hab. Itg <26,00% - Itg =0 Itg > 72,25% - Itg = 100
De 100 a 500 mil hab. It <35,00% - Itg =0 Irg > 81,00% - Itg = 100
> 500 mil hab. Irg < 45,00% - Irg = 0 Ig > 81,00% - Irg = 100

Resultando em uma pontuacdo de 100 segundo as informagdes da Tabela 9.12,

apresentada acima.
Assim, o Indicador de Esgoto Sanitério ¢ calculado abaixo:
IES = (ICE + ITE)/Z = (74‘,89 + 100)/2

IES = 87,4‘9

9.3.1.1.3 INDICADOR DE RESIiDUOS SOLIDOS (IRS)
O Indicador de Residuos Solidos tem como finalidade quantificar os domicilios
atendidos por coleta de lixo e qualificar a situagdo da disposicao final dos residuos solidos.

Serd calculado a partir da média aritmética de dois indicadores especificos:

Indicador de Coleta de Lixo (Icr) € Indicador de Tratamento e Disposi¢ao Final (Igr).
Irs = (cg + Igr)/2
» Indicador de Coleta de Lixo (Icgr)
Icg = (Dyc/Dyr) % 100(%)
Onde:
Icr = Indicador de coleta de lixo;
Dyc = Domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo;
Dyt = Domicilios urbanos totais.

A pontuagdo do Icr ¢ feita segundo a Tabela 9.13.
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Tabela 9.13 — Pontuacio do Indicador de Coleta de Lixo

I
Faixas de populacdo urbana — ¢ —
Minimo Maximo
Até 20 mil hab. ICR < 80% - ICR =0 ICR >90% - ICR =100
De 20 a 100 mil hab. Icr <90% - Icr =0 Icr > 95% - Icgr = 100
> 100 mil hab. ICR <95% - ICR =0 ICR >99% - ICR =100

Para o calculo deste indicador foram utilizados os dados mais recentes do IBGE,

relativos ao ano de 2000.

DUC =1.620
DUT =2.639
ICR = 98,84

Assim, o Icr serd pontuado da seguinte forma:
Icr = 100 pontos
» Indicador de Tratamento e Disposicao Final de Residuos Sélidos (Igr)

Calculado pelo Indice de Qualidade de Aterros de Residuos Soélidos Domiciliares

da CETESB. A pontuagao ¢ realizada segundo a Tabela 9.14.

Tabela 9.14 — Pontuacio do Indicador de Tratamento e Disposicio Final dos Residuos Sélidos

Ior Enquadramento Pontuacao
0<Ier<6,0 Condig¢des inadequadas 0
6,0 <Ipr <8,0 Condigdes controladas Interpolar
8,0 <Ipr <10,0 Condigdes adequadas 100

Em Sao Ludgero os residuos so6lidos coletados sao destinados ao aterro sanitario de
Laguna, contudo ndo foi disponibilizada pela administradora a empresa SERRANA
Engenharia valores relativos ao Indice de Qualidade de Aterros de Residuos Sélidos (Igr).
Mediante ao exposto, foi apurado junto a prefeitura municipal de Sdo Ludgero informagdes
relativas a condigdes de operacdo do aterro, segundo a secretaria de obras o aterro esta

funcionando em condi¢des adequadas. Desta forma:
Ior = 100
Pode-se entdo calcular o Indicador de Residuos Solidos:
Irs = (g + Igr)/2 = (100 + 100)/2

IRS = 100
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9.3.1.1.4 INDICADOR DE CONTROLE DE VETORES (ICV)

O Indicador de Controle de Vetores serve para identificar a necessidade de
programas preventivos de reducao e eliminagdo dos vetores transmissores e/ou hospedeiros
de doengas. Este indicador ¢ calculado a partir da média ponderada entre os Indicadores de
Dengue (Iyp), de Esquistossomose (Iyg) e de Leptospirose (Iyy).

Iey = [(yp + Ivg)/2 + Iy ]/2

» Indicador de Dengue (Iyvp)
A pontuagdo segue os critérios apresentados na Tabela 9.15.

Tabela 9.15 — Pontuaciio do Indicador de Dengue

Critério Ivp
Municipio sem infestag@o por Aedes aegypti nos ultimos 12 meses 100
Municipio infestado por Aedes aegypti e sem transmissdo de dengue nos ultimos 5 50
anos
Municipio com transmissdo de dengue nos ultimos 5 anos 25
Municipio com maior risco de ocorréncia de dengue hemorragico 0

Segundo a Vigilancia Sanitaria houve infestacao por Aedes aegypti no municipio e

a Vigilancia Epidemiolédgica afirma a ocorréncia de um caso de dengue.
IVD =25
» Indicador de Esquistossomose (Ivg)

A pontuagdo segue os critérios apresentados na Tabela 9.16.

Tabela 9.16 — Pontuacio do Indicador de Esquistossomose

Critério Ive

Municipio sem casos de esquistossomose nos ultimos 5 anos 100
Municipio com incidéncia anual < 1 50

Municipio com incidéncia anual > 1 e <5 25
Municipio com incidéncia anual > 5 (média dos ultimos 5 anos) 0

Segundo a Vigilancia Epidemioldgica ndo houve casos de esquistossomose nos

ultimos 5 anos.
IVE =100
» Indicador de Leptospirose (Iyr)

A pontuagdo segue os critérios apresentados na Tabela 9.17.
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Tabela 9.17 — Pontuacgao do Indicador de Leptospirose

Critério IvL
Municipio sem enchentes e sem casos de leptospirose nos tltimos 5 anos 100
Municipio com enchentes e sem casos de leptospirose nos ultimos 5 anos 50
Municipio sem enchentes e com casos de leptospirose nos ultimos 5 anos 25
Municipio com enchentes e com casos de leptospirose nos ultimos 5 anos 0

Segundo dados passados por 6rgaos municipais houve ocorréncias de enchentes no
municipio, nos Ultimos 5 anos. A vigilancia epidemioldgica municipal informou que ha

registro de casos confirmados de leptospirose nos ultimos 5 anos, desta forma:
IVL =0
O Indicador de Controle de Vetores é entdo:

25+ 100

Iey = [(yp + Iyg)/2+ Iy, ]/2 = [ > 0] /2

ICV = 31,25

9.3.1.1.5 INDICADOR SOCIO-ECONOMICO (ISE)

Este indicador sera calculado a partir da média aritmética entre os indicadores de
Saude Publica (Isp), de Renda (Irr) € de Educagao (Igp).
Isg = (sp + Irr + Igp)/3
» Indicador de Satide Publica Vinculada ao Saneamento (Igp)

Possui a finalidade de indicar a possibilidade da existéncia de servigos de
saneamento inadequados, que podem ser avaliados através da mortalidade infantil ligada a
doencas de veiculacao hidrica e da mortalidade infantil e de idosos ligada a doencas

respiratorias.
» Indicador de Renda (Irr)

Este indicador tem a finalidade de indicar a capacidade de pagamento da populagao
pelos servigos e a capacidade de investimento dos municipios através da distribuicao de

renda e da renda média.
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» Indicador de Educagao (Igp)

Possui a finalidade de indicar a linguagem de comunicagdo a ser utilizada nas
campanhas de educagdo sanitdria e ambiental, através da percentagem da populacdo sem

nenhuma escolaridade e da percentagem da populagdo com escolaridade até o 1° grau.

Para o calculo do Indicador Sécio Economico (Isg), o Manual do ISA vincula a
pontuacdo dos sub-indicadores com os de outras regides, porém devido a falta de dados
ndo foi possivel realizar o célculo deste indice para Sdo Ludgero. Serd realizada, no
entanto, uma andlise de alguns aspectos do municipio ligados ao indicador sdcio-

econdmico, como mortalidade infantil, rendimento mensal e alfabetizagao.
» Mortalidade infantil

A Tabela 9.18, retirada do Caderno de Informacdes de Satide do Ministério da

Saude, apresenta alguns indicadores de mortalidade para o municipio de Sao Ludgero.

Tabela 9.18 — Indicadores de mortalidade para o municipio de Sao Ludgero

Indicadores de Mortalidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Total de 6bitos 39 38 52 24 51 45 48
N° de 6bitos por 1.000 habitantes 4.5 43 4.5 2,6 5.3 4.4 4.6
Total de dbitos infantis 2 2 4 0 0 1 3
% de Obitos infantis no total de obitos * 5,1 53 7,7 0 0 2,2 6,3

Mortalidade infantil 2127 1988 1926 1894 1790 1698  16.41

por 1.000 BR
nascidos-vivos ** SC 15.71 15.52 1527 14.10 13.62 12.59 12.55
Sdo Ludgero 14,7 13,7 284 0 0 6,4 21,6

* Coeficiente de mortalidade infantil proporcional
**considerando apenas os obitos e nascimentos coletados pelo SIM/SINASC
Fonte: SIM/SINASC
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Figura 9.1 — Grafico com a evoluciio da taxa de mortalidade infantil de 2000 a 2006

A Figura 9.1 demonstra a evolu¢do da taxa de mortalidade infantil, para Sao
Ludgero, Santa Catarina e para o Brasil. Observa-se que de 2000 a 2001 houve queda na
taxa de mortalidade infantil, em Sao Ludgero, ocorrendo posterior aumento em 2002 e
nova queda observada entre o periodo 2003 a 2004, entre o ano de 2005 e 2006 houve
aumento na taxa de mortalidade, sendo apresentada para o municipio em 2006 uma taxa de
mortalidade infantil de 21,6. Acompanhando a taxa de mortalidade, o nimero de Obitos
infantis apresentou o mesmo comportamento, apresentando o maior valor no ano de 2002

(4 obitos infantis).
> Rendimento mensal domiciliar

Foi analisada a percentagem de domicilios com rendimento nominal mensal inferior
a 3 salarios minimos, baseando-se em dados do IBGE referentes ao ano de 2000, conforme

a Tabela 9.19 abaixo.
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Tabela 9.19 — Rendimento nominal mensal domiciliar segundo IBGE no ano de 2000 (percentual)

Tabela 1993 - SIDRA - IBGE (2000) - Percentual (%)

Classes de rendimento nominal mensal domiciliar Brasil Santa Catarina Sao Ludgero
Total 100 100 100
Até 1/4 de salario minimo 0,49 0,1 -

Mais de 1/4 a 1/2 salario minimo 1,4 0,49 0,17
Mais de 1/2 a 1 salario minimo 10,5 5,33 2,51
Mais de 1 a 2 salarios minimos 15,98 12,05 10,19
Mais de 2 a 3 salarios minimos 12,28 11,5 11,11
Mais de 3 a 5 salarios minimos 17,51 21,45 26,84
Mais de 5 a 10 salarios minimos 19,54 27,01 33,63
Mais de 10 a 15 salarios minimos 6,75 8,44 4,71

Mais de 15 a 20 salarios minimos 3,68 423 2.8
Mais de 20 a 30 salarios minimos 3,26 3,52 3,01
Mais de 30 salarios minimos 1,78 3,79 4,56
Sem rendimento - - 0,45

Através destes dados pode-se calcular a percentagem de domicilios com renda
mensal inferior a 3 salarios minimos, apresentada na Tabela 9.20. Observa-se que, no ano
de 2000, a percentagem de domicilios com tal renda em Sao Ludgero estava bem abaixo da

média nacional e pouco abaixo a média estadual.

Tabela 9.20 — Percentagem de domicilios com renda mensal inferior a 3 saldrios minimos

Brasil (%) Santa Catarina (%) Sao Ludgero (%)
40,65 29,47 24,43

» Alfabetizagdo

A Tabela 9.21 traz a percentagem de pessoas com 10 anos ou mais de idade por
alfabetizacdo no ano de 2000. Observa-se que a percentagem de pessoas alfabetizadas em

Sao Ludgero era maior que a percentagem estadual e nacional.

Tabela 9.21 — Alfabetizacao segundo IBGE no ano de 2000 (percentual)

Alfabetizacio Brasil (%) Santa Catarina (%) Sao Ludgero (%)
Total 100 100 100
Alfabetizadas 87,18 94,28 95.35
Naio alfabetizadas 12,82 5,72 4.65
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9.3.1.1.6 ANALISE DOS INDICADORES

> Indicador de Abastecimento de Agua

Apesar a priori o ISA calcular o indice de cobertura de abastecimento para a area
urbana, neste caso foi calculado para o municipio inteiro. A cobertura se mostra

satisfatoria, visto que cerca de 87 % da populagdo ¢ abastecida por dgua tratada.

O indicador de qualidade da 4gua distribuida possui uma pontuacdo excelente, o
que demonstra que freqiiéncia nas anélises de d4gua vem sido cumpridas em acordo com o

que estipula a portaria n° 518/04.

De acordo com esse indicador percebe-se que podem ser feitos investimentos para

ampliacdo do abastecimento, buscando universalizar o acesso a este servigo.
» Indicador de Esgoto Sanitario

Segundo os dados repassados pelo SAMAE de Sao Ludgero, 2,125 economias sao
ligadas a rede de coleta de esgoto, e segundo dados do IBGE (2000), 292 economias

possuem fossa séptica.

Desta forma aproximadamente 77% das economias do municipio possuem algum
tipo de coleta de esgoto, sendo destes 68% atendidos por rede de esgotamento ¢ 9% dos

domicilios com fossa séptica.

O indicador de esgotamento sanitario foi de aproximadamente 87,49%, valor de
acordo com o desejavel (85 %) considerado para este estudo. Desta forma, o indicador de
esgoto sanitario mostra que este servico de saneamento no municipio encontra-se em um

nivel adequado.
> Indicador de residuos sélidos

Segundo o valor calculado para este indicador, os servigos de coleta, tratamento e
disposicao final de residuos se mostra satisfatorio. Vale ressaltar que o indicador foi
calculado para o municipio inteiro, enquanto a metodologia do ISA calcula somente para
os domicilios urbanos. Assim, para a area urbana, o indicador teria um valor ainda melhor,
visto que segundo os dados do IBGE, 98 % da populacdo urbana ¢ atendida por coleta de

residuos solidos.
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> Indicador de controle de vetores

A Vigilancia Epidemiologica do municipio informou que houve casos de dengue

classica e leptospirose nos ultimos 5 anos.

O baixo valor desse indice demonstra que além de investimentos fisicos na coleta e
tratamento de esgoto e no sistema de drenagem hd a necessidade da realizagdo de um
trabalho mais efetivo da vigilancia epidemiologica, deve ser realizado de maneira continua,

visando impedir que a incidéncia de novos casos de doengas no municipio.

Da mesma forma, foram relatados problemas com enchentes no municipio, assim o
ICV alcangou uma baixa pontuagao, indicando que o municipio encontra se num nivel que

necessita de atencdo em relagdo ao controle de vetores.
» Indicador sécio-econdmico

Este indicador nao pdde ser calculado e pontuado. Cabe ressaltar que o Isg possui

apenas 5 % de peso no valor final do ISA, e neste caso ndo entrara no célculo do ISA.

Foi observado que a taxa de mortalidade infantil nos anos de 2002 e 2006 estava
acima da média estadual, porém nao foi possivel identificar a causa deste aumento na taxa.
A populacdo do municipio e o nimero de nascidos-vivos sdo relativamente pequenos,
desta forma um pequeno acréscimo no numero de Obitos infantis aumenta

consideravelmente a taxa de mortalidade infantil.

Na questdo ligada a renda e a alfabetizacao, os dados sobre domicilios com renda
inferior a 3 salarios minimos mostram que S3do Ludgero esta com este pardmetro proximo
aos valores apresentados no Brasil e em Santa Catarina, a taxa de alfabetizagdo, por outro

lado, apresenta-se melhor que a média do estado e do Brasil.

9.3.1.1.7 RESULTADO FINAL DO ISA

Para o calculo final do ISA do municipio de Sdo Ludgero fez-se uma adaptacao da
equagdo apresentada no Manual Basico do ISA, pois nao foram calculados os Indicadores
de Recursos Hidricos e Socio-Econdmico. Estes dois indicadores juntos somam 15 % do
peso do resultado final do ISA, restando 85 % dos indicadores calculados. Para preservar o
peso de cada indicador e fazer com que a pontuagcdo do ISA possa variar de 0 a 100,

adaptou-se a equacao apresentada anteriormente, resultando na seguinte equagao:
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ISA = (0,25. 145 + 0,25. Iz + 0,25. Iz + 0,10.1;,).(100/85)

Onde:

I = Indicador de Abastecimento de Agua;

Igs = Indicador de Esgotos Sanitarios;

Irs = Indicador de Residuos Soélidos;

Icv = Indicador de Controle de Vetores.

Desta forma, o valor calculado para o ISA do municipio de Sao Ludgero é:
ISA = 83,41 pontos

Para avaliacdo do ISA de Sao Ludgero foram estabelecidas faixas de pontuacdo
segundo DIAS et al. (2003), variando de 0 a 100 e correspondentes a situagdo de
salubridade ambiental do municipio. A Tabela 9.22 apresenta as faixas de pontuagdo e suas

respectivas avaliacoes.

Tabela 9.22 — Situaciio de salubridade por faixas de pontuacio do ISA

Situacao de salubridade Pontuacao
Insalubre 0-25
Baixa salubridade 26 - 50
Média salubridade 51-75
Salubre 76 - 100

Fonte: DIAS et al., 2003
Conclui-se entdo que, de acordo com a metodologia adotada, o valor final do
Indicador de Salubridade Ambiental aplicado ao municipio de Sdo Ludgero mostra uma
situacdo de salubridade. Este resultado estd de acordo com os resultados obtidos pelos
componentes do ISA, onde foram alcangados resultados adequados para os indicadores
relacionados ao controle de vetores, residuos solidos, esgotamento sanitario, e foi detectada

apenas pequena caréncia com relacao ao abastecimento de agua.
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9.3.1.1.8 DIAGRAMA DE PARETO

O Principio de Pareto diz que um pequeno nimero de causas € responsavel pela
maioria dos problemas (CALMON). Este principio serve de base para a elaboragao do
Diagrama de Pareto, um grafico de barras que ordena as freqiiéncias das ocorréncias, da
maior para a menor, permitindo a priorizagdo dos problemas. Esta ¢ uma ferramenta que
permite facil visualizagdo e identificagdo das causas ou problemas mais importantes,
possibilitando a concentracdo de esforcos sobre os mesmos. Desta forma o Diagrama de
Pareto, construido a partir do nivel de caréncia apresentado em cada indicador do ISA,
calculado para Sao Ludgero, contribuiré para a definicdo das prioridades, objetivos € metas

para o desenvolvimento da salubridade ambiental no municipio.

Almeida (2000) ordena a situacdo de salubridade de acordo com faixas de

adequagdo para cada um dos componentes do ISA, conforme apresentado na Tabela 9.23.

Tabela 9.23 — Situaciio de salubridade por indicador

Situacio de salubridade Pontuacao do indicador
Positiva 85<1I<100
Moderada 70 <1<85
Insatisfatoria 1<70

Assim, foi definido que o nivel ideal a ser alcangado para cada indicador seria de no
minimo 85 pontos, inicio da faixa de salubridade positiva. E calculado entdo o nivel de
caréncia para os indicadores disponiveis com base neste valor minimo. O nivel de caréncia
mede o estado de ndo conformidade da situacdo de salubridade atual de cada indicador
com em relacdo a situacdo que seria satisfatéria. O nivel de caréncia ¢ definido através da
seguinte equagao:

Ne =1g = Inp

Onde:

NC = Nivel de caréncia em relacao a determinado indicador;

IR = Valor real do indicador;

IMD = Valor minimo desejavel para o indicador (85 pontos)

Obtiveram-se entdo as caréncias simples e acumuladas para cada indicador,
conforme Tabela 9.24. Através destes dados foi elaborado o Diagrama de Pareto,

apresentado na Figura 9.2.
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Tabela 9.24 — Nivel de caréncia para cada indicador

Indicador Caréncia Simples Caréncia acumulada Percentagem
Iab 0,00 0,00 0,00%
Ies 0,00 0,00 0,00%
Iev 53,75 53,75 100,00%
Irs 0,00 53,75 100,00%
80.00
70.00 /-_I - 100.00%
60.00 / - 80.00%
50.00
/ - 60.00%
40.00 /
30.00 / - 40.00%
20.00
/ - 20.00%
10.00
0.00 L T / T T 0.00%
lab les lcv Irs
B Caréncias simples == Caréncias acumuladas (%)

Figura 9.2 — Diagrama de Pareto
Através do Diagrama de Pareto pode-se identificar que o servi¢o de abastecimento
de 4gua requer uma maior aten¢do dos gestores publicos, comparado aos outros servigos de

saneamento, para melhoria das condigdes de salubridade ambiental do municipio.

A caréncia observada no setor de controle de vetores se deve ao fato de ter havido

nos ultimos 5 anos a incidéncia de casos de dengue e leptospirose respectivamente.

A caréncia existente neste setor demonstra que devem ser feitos investimentos na
arca de saneamento ¢ também existe a necessidade da realizacdo de um trabalho mais
efetivo da vigilancia epidemioldgica, deve ser realizado de maneira continua, objetivando

impedir a incidéncia e a proliferacdo de novos casos de doengas no municipio.

9.3.1.2 OBJETIVOS E METAS PARA DESENVOLVIMENTO DA SALUBRIDADE
AMBIENTAL

Visando o desenvolvimento da salubridade ambiental no municipio, ap6és o célculo
e avaliacdo dos indicadores, serdo estabelecidos objetivos e metas para que se alcance, de

forma progressiva, uma melhor situacdo de salubridade.
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Os objetivos e metas sao estabelecidos de acordo com as caréncias levantadas,
através dos calculos dos componentes do Indicador de Salubridade Ambiental, objetivando
suprir estas demandas, atingindo assim estados melhores de salubridade ambiental no
municipio. Estes objetivos e metas serdo também relacionados as alternativas e agdes ja
propostas no Produto 111, referente ao Prognostico e Alternativas para Universalizacdo dos
Servigos de Saneamento, do Plano Municipal de Saneamento de Sdo Ludgero, para que

ndo ocorra divergéncias entre as propostas elaboradas nos dois relatérios.

Os objetivos e metas serdo organizados em sub-itens, de acordo com os indicadores

usados no calculo do ISA.

9.3.1.2.1 ABASTECIMENTO DE AGUA
Para aumentar a qualidade e a cobertura do abastecimento de 4gua no municipio,
sao colocadas as seguintes metas:
e Medidas imediatas (até 2013):

— Ampliar a captacdo de dgua para o sistema de abastecimento de agua

de Sao Ludgero;
— Programa de reducdo de perdas.
e Metas de curto prazo (2014-2019):
— Ampliagdo da Estagio de Tratamento de Agua de Sdo Ludgero;

— Ampliar o servico de abastecimento de 4gua no municipio para areas

ainda ndo contempladas.

9.3.1.2.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo analise do ISA do municipio de Sdo Ludgero, este quesito ndo necessita
de grandes investimentos, porém faz-se necessaria, considerando que ja existe rede de
coleta de esgoto sanitario em certas areas do municipio, € uma estacdo de tratamento de
esgotos, a realizacao de um cadastro completo deste sistema, além de monitorar e realizar a
manutengdo constante do mesmo, e ainda providenciar a expansao do sistema de

esgotamento sanitdrio para outras areas do municipio.
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g AV
Levando-se em consideragdo que aproximadamente 28% da populacdo do
municipio vive na area rural, ¢ importante o investimento em solugdes individuais ou

coletivas para o tratamento de esgoto doméstico nestas areas.

Apresentam-se entdo as seguintes metas para melhoria do setor de esgotamento

sanitario e conseqiiente desenvolvimento da salubridade ambiental do municipio:
e Medidas imediatas (até 2013):

— Realizagdo de cadastro de todo o sistema de esgotamento sanitario

existente;
— Execucdo do projeto do sistema de esgotamento do bairro KM2;

— Realizagdo de monitoramento, manutencao e operacao do sistema de
esgotamento sanitario, desde coleta até tratamento e destinagdo final

do efluente;

— Realizag¢do de programa para implantagdo de sistemas individuais e
coletivos de tratamento de esgoto doméstico em areas rurais ou de

baixa densidade demografica;
e Metas de médio prazo (2019-2024):

— Ampliagao da capacidade da ETE com a implantacdo de mais um

modulo de tratamento;

— Realizagdo de programa para implantagdo de sistemas individuais e
coletivos de tratamento de esgoto doméstico em areas rurais ou de

baixa densidade demografica.

9.3.1.2.3 RESIDUOS SOLIDOS

O Indicador de Residuos Solidos calculado para o municipio mostrou um resultado
satisfatorio. Assim, foram estipuladas metas para melhoria da qualidade do servigo
prestado, aliada a educa¢do ambiental da populacdo e medidas ambientalmente e

socialmente mais corretas.
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Apresentam-se entdo as seguintes metas para melhoria do sistema de gerenciamento

de residuos so6lidos urbanos e conseqiiente desenvolvimento da salubridade ambiental do

municipio:

e Medidas imediatas (até 2013):

Implantacdo de coleta seletiva;
Instalacdo de Postos de Entrega Voluntérios (PEVs);
Instalagdo de centro de triagem e de patio de compostagem;

Ampliacdo na freqiiéncia de coleta dos residuos solidos de servigos

de saude.

Educagdo ambiental e conscientizagdo da populacdo para a

separac¢do dos residuos domésticos.

e Metas de curto prazo (2014-2019):

Realocacao das lixeiras de residuos domésticos dispostas nas ruas;
Regularizagdo da situacdo de catadores informais de residuos no
municipio;

Instalacdo de pontos para recolhimento de lampadas fluorescentes,

pilhas e baterias;

Educagdo ambiental e conscientizagdo da populacdo para a

separagdo dos residuos domésticos.

9.3.1.2.4 CONTROLE DE VETORES

Considerando que existem problemas ligados ao controle de vetores no municipio,

recomenda-se que haja servicos de manutencdo dos sistemas de drenagem e de

esgotamento sanitario, ¢ de conscientizacdo da populacdo, para impedir ou reduzir na

medida do possivel a ocorréncia de problemas com enchentes e proliferacdo de vetores

transmissores de doencas.
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e Medidas imediatas (até 2013):

— Trabalho de educagdo sanitaria e ambiental e de conservagdo dos

equipamentos de saneamento, rios ¢ canais de drenagem:;
— Manutencao e limpeza de rios e canais de drenagem;

— Manutencgao e padronizagao das redes de microdrenagem e bocas de

lobo.
e Metas de curto prazo (2014-2019):

— Expansdo do servico de drenagem para atendimento em toda area
urbana do municipio. Inclui realizacdo de estudos e projetos basicos,

captagdo de recursos, e realizacao das obras.

— Contratagdo de projetos de engenharia para adequagao dos sistemas

de micro e macrodrenagem existentes no municipio;

9.3.1.3 ESTRATEGIAS PARA ALCANCAR OS OBJETIVOS E AS METAS

Para se alcangar os objetivos e as metas, sdo necessarios que haja
comprometimento dos 6rgdos publicos e dos responsaveis pela prestacdo dos servigos de
saneamento em aplicar as recomendacdes apontadas neste Plano, e em manter a
organizacdo ¢ a logistica para que as metas estabelecidas sejam cumpridas no prazo
determinado, sempre buscando os recursos necessarios para o cumprimento das metas

estabelecidas.

Sugere-se que sejam delegadas competéncias para gerenciamento das atividades
decorrentes do Plano Municipal de Saneamento Bésico. Deverd ser criado um o6rgao
responsavel ou delegado a outra equipe responsavel, o acompanhamento das acdes

propostas neste Plano e o cumprimento das metas estabelecidas.

9.3.2 MECANISMOS DE INTEGRACAO DOS AGENTES DA PNSB

A Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), estabelecida pela Lei n°11.445

de 5 de Janeiro de 2007, estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico.
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O inciso VIII do art. 49, estabelece que se deva promover o desenvolvimento
institucional do saneamento basico, estabelecendo meios para a unidade e articulagao das
acdes dos diferentes agentes, bem como do desenvolvimento de sua organizagao,
capacidade técnica, gerencial, financeira e de recursos humanos, contempladas as

especificidades locais.

Sdo agentes que compdem a PNSB, os usudrios dos servicos publicos de
saneamento, as concessiondrias, as permissiondrias € os Orgdos municipais e estaduais
prestadores de servigos publicos de saneamento, as Secretarias Estaduais e Municipais
envolvidas com atuagdo na area do saneamento e¢ da saude publica, as entidades de
pesquisa, de ensino e de desenvolvimento tecnoldgico e gerencial da area de saneamento,
os orgaos gestores de recursos hidricos e ambientais relativos ao saneamento, os 6rgaos
responsaveis pelo planejamento estratégico e pela gestdo financeira, as associagdes
profissionais das areas de saneamento, da satde, dos recursos hidricos e do meio ambiente,
os Orgdos responsaveis pela promoc¢do do desenvolvimento do municipio, os 6rgdos ou
entidades da Unido que atuam na area de saneamento, recursos hidricos ¢ meio ambiente,

os consdrcios intermunicipais existentes, entre outros.

Visando o envolvimento eficaz na execugdo das agdes preconizadas, sugere-se
como meio de articulagdo e integracao dos agentes que compdem a PNSB, os seguintes

mecanismos:

— Integragdo dos servigos de drenagem urbana de responsabilidade da
Secretaria de Infra-Estrutura da Prefeitura Municipal de Sao Ludgero, com
as atividades do SAMAE, responsavel pelos servigos de abastecimento de

agua e coleta de esgoto sanitario no municipio;

— Intercambio entre as informacdes da secretaria de saude e da vigilancia
sanitaria com os prestadores de servicos de saneamento, no que tange as

doengas de veiculacdo hidrica e priorizacdo das agdes;

— A criacdo de conselhos gerenciadores das atividades relacionadas ao setor

de saneamento e das deficiéncias apresentadas;

— Interpolagdo das medidas tomadas em ambito global como forma de

gerenciamento e escalonamento das medidas futuras;
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Fiscalizacdo das irregularidades na atua¢do dos consumidores no que tange

ao saneamento ¢ a prestagdo dos servigos pelos 6rgaos responsaveis;

Parcerias na elaboragdo de estudos entre as entidades de pesquisa, de ensino
e desenvolvimento tecnoldgico na area de saneamento com os demais

orgaos gestores;

Aliancas com o comité da bacia hidrografica do Rio Tubardo, buscando

maior interagdo nas questdes técnicas de saneamento do municipio;

Integragdo entre a Secretaria de Educacdo, o SAMAE, a EPAGRI e
organizagdes da sociedade civil, a fim de se implantar e promover

programas de educagdo ambiental no municipio;

Parcerias com 6rgdos estaduais e federais vinculados ao saneamento e ao
meio ambiente com a finalidade de viabilizar tecnicamente e

economicamente os projetos, programas € agdes propostos;

Entre outros.
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9.4 ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS

Para os projetos, acdes e programas propostos nos quatro setores do saneamento
integrantes do presente Plano, serdo feitas estimativas dos custos envolvidos. A seguir sera
dado enfoque nas estimativas de custo para as propostas apresentadas anteriormente, sendo

que no presente relatorio as mesmas foram amplamente discutidas.

No que se refere as fontes de recursos e de financiamento para a concretizagdo das
acOes propostas, sugere-se que, na elaboragdo de projetos, 0s recursos sejam provenientes
do SAMAE, quando referentes as agdes voltadas para abastecimento de agua ou
esgotamento sanitdrio, ou provenientes da Prefeitura Municipal de Sdo Ludgero, quando
referentes as agdes voltas a limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos e drenagem

urbana e manejo de aguas pluviais.

No caso da elaboragdo de projetos com custos superiores a R$ 50.000,00, sugere-se
a busca por recursos de 6rgaos governamentais, como por exemplo, FUNASA e Ministério
das Cidades para projetos referentes ao abastecimento de dgua, FUNASA, Ministério das
Cidades e ANA para projetos referentes ao esgotamento sanitario ¢ drenagem urbana e
FUNASA, Ministério das Cidades e Fundo Nacional de Meio Ambiente (FNMA -
Ministério do Meio Ambiente) para projetos referentes a limpeza urbana e manejo de
residuos solidos. A elaboracdo dos projetos com brevidade auxilia na agilidade da busca

por recursos para a execugao das agdes propostas.

Em relacdo a execucdo das obras e aquisicdo de materiais e equipamentos
necessarios as agdes propostas, sugere-se que sejam buscados recursos nos Orgaos
governamentais citados no paragrafo acima. Além desses, tem-se a possibilidade do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e do Banco Interamericano

de Desenvolvimento (BID) como fontes de financiamento em potencial.

Sao apresentadas no ANEXO 02 as tabelas sinteses das estimativas de custo, a
etapa em que devem ser executadas as agdes, os programas € as metas e também possiveis

fontes de financiamento para viabilizar economicamente as propostas.

Sanetal



424
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

9.5 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

9.5.1 SAA— SEDE SA0 LUDGERO

9.5.1.1 METAS IMEDIATAS (ATE 2013)

Conforme descrito no relatéorio dos prognosticos € no presente relatorio,
consideraram-se algumas agdes propostas como sendo de cardter emergencial, cuja

implantacdo deve ser imediata, ocorrendo até 2013.

9.5.1.1.1 CAPTACAO RIO PINHEIROS

No que se refere 4 captacdo de agua bruta para tratamento na ETA Sede do
municipio, foi verificada a necessidade de ampliacio da mesma, a fim de garantir
seguranca na expansao do atendimento as novas ligagdes. Conforme j& descrito, o SAMAE
encontra-se, no momento da elaboragdo do presente relatdrio, preste a iniciar as obras de
captacao de agua do Rio Pinheiros através de uma nova barragem, cujo custo de execugao

orcado pela propria autarquia foi estima do em R$ 983.378,16.

9.5.1.1.2 PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS

Para que seja desenvolvido e implantado o Programa de Controle de Perdas no
presente sistema de abastecimento, o primeiro passo ¢ a elaboragdo do projeto cujo custo
estimado ¢ de R$ 25.000. A execugdo do programa, para o periodo até 2013, foi or¢ada em

R$ 35.000,00.

Paralelamente a elaboragdo do projeto citado acima, deve ser contratado o

levantamento e cadastro da rede de distribui¢do, com custos estimados de R$ 35.000,00

Também, deve ser contratado um estudo de vazdes e pressdes da rede de

abastecimento, cujo custo foi estimado em R$ 120.000,00.

Por fim, para o periodo até 2013, foi sugerida a aquisi¢do de equipamentos para o

programa, com um custo estimado de R$ 100.000,00.

O custo estimado total relacionado ao Programa de Reducdo de Perdas, para o

periodo até 2013 foi de R$ 315.000,00.
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9.5.1.1.3 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL E USO RACIONAL DA
AGUA

No que se refere ao Programa de Educagdo Ambiental e Uso Racional da Agua, foi
estimado um custo de R$ 18.500,00 para a elaboragdo do programa. Também foi previsto
um custo de R$ 23.500,00 para a implantacdo do programa até o ano de 2013, somando

assim um total de R$ 42.000,00 para elaboracao e implantagdo do referido programa.

9.5.1.1.4 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS
IMEDIATAS (ATE 2013)

Efetuando a soma dos custos referentes as agdes propostas para o periodo até 2013
(metas imediatas), para a nova captagdo, para o Programa de Controle de Perdas e para o
Programa de Educagio Ambiental e Uso Racional da Agua, chega-se ao valor estimado de
R$ 1.340.378.16, sendo que R$163.500,00 sdo referentes a contratagdo ¢ elaboragdo de
projetos e R$ 1.176.878,16 referentes a aquisicdo ¢ instalagdo de equipamentos ¢ execugao

de servigos.

9.5.1.2 METAS DE CURTO PRAZO (2014 A 2019)

No que se refere as agdes propostas para serem realizadas nas metas de curto prazo,
até 0 ano de 2019, tem-se a Ampliagdo da Estacio de Tratamento de Agua de Sdo Ludgero,
continuagdo dos Programas de Controle de Perdas e de Educacdo Ambiental e Uso

Racional da Agua.

9.5.1.2.1 AMPLIACAO DA ETA - SEDE

No que se refere a estacdo de tratamento de agua de Sao Ludgero, dentre as agdes
propostas de curto prazo, tem-se a Ampliagdo da mesma, cujo custo de projeto foi

estimado em R$ 125.000,00 e a execugao da obra em R$ 1.315.000,00.

O custo estimado total relacionado a ETA, para o periodo até 2019 foi de R$
1.440.000,00.

9.5.1.2.2 PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS

A continuidade da execugdo do Programa de Controle de Perdas apresenta uma

estimativa de custo na ordem de R$ 20.000,00 para o referido periodo.
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9.5.1.2.3 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL E USO RACIONAL DA
AGUA

A continuidade da execucdo do Programa de Educagao Ambiental e Uso Racional
da Agua apresenta um custo estimado de R$ 12.000,00 para o periodo entre 2014 e 2019.
9.5.1.2.4 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
CURTO PRAZO (2014 - 2019)
O custo total estimado para as metas de curto prazo nesse sistema de abastecimento
de agua ¢ de R$ 1.472.000,00 sendo que R$ 125.000,00 sdo referentes a contratagdo e
elaboragdo de projetos e R$ 1.347.000,00 referentes a aquisicdo e instalagdo de

equipamentos e execucao de servicos.

9.5.1.3 METAS DE MEDIO PRAZO (2020 A 2025)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de médio
prazo, até¢ o ano de 2025, tem-se a continuacao dos Programas de Controle de Perdas e de

Educac¢do Ambiental e Uso Racional da Agua.

A continuidade da execu¢do do Programa de Controle de Perdas apresenta uma
estimativa de custo na ordem de R$15.000,00 para o referido periodo. Ja a continuidade da
execugdo do Programa de Educacio Ambiental e Uso Racional da Agua, apresenta um
custo estimado de R$ 8.500,00 para o periodo entre 2020 ¢ 2025.

9.5.1.3.1 SINTESE DOS INVES'I:IMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
MEDIO PRAZO (2020 - 2025)
O custo total estimado para as metas de curto prazo nesse sistema de abastecimento

de agua ¢ de R$ 23.500,00.

9.5.1.4 METAS DE LONGO PRAZO (2026 A 2030)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de longo
prazo, até o ano de 2030 (fim de plano), tem-se a continuagdo dos Programas de Controle

de Perdas e de Educagdo Ambiental e Uso Racional da Agua.

A continuidade da execugdo do Programa de Controle de Perdas apresenta uma
estimativa de custo na ordem de R$ 10.000,00 para o referido periodo. Ja a continuidade da
execugdo do Programa de Educacio Ambiental e Uso Racional da Agua, apresenta um

custo estimado de R$ 5.000,00 para o periodo entre 2026 e 2030.
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9.5.1.4.1 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
LONGO PRAZO (2026 - 2030)

O custo total estimado para as metas de curto prazo nesse sistema de abastecimento

de agua é de R$ 15.000,00.

9.5.1.5 CUSTO TOTAL PARA O SAA - SEDE — SAO LUDGERO

Considerando-se a estimativa de custo para as metas imediatas com um total de R$
1.340.378.16 e a estimativa para as metas de curto, médio e longo prazo, com totais de R$
1.472.000.00, RS 23.500.00 e R$ 15.000,00, respectivamente, tem-se um custo estimado
total a ser investido nesse sistema de abastecimento de agua de R$ 2.850.878.16. Deste

total R$ 288.500,00 sdo destinados a projetos ¢ R$ 2.562.378,16 para execugao.

9.5.2 SAA - BARRA DO NORTE

9.5.2.1 METAS IMEDIATAS (ATE 2013)

Conforme descrito no relatorio dos progndsticos € no presente relatorio,
consideraram-se algumas acdes propostas como sendo de carater emergencial, cuja

implantagao deve ser imediata, ocorrendo até 2013.

9.5.2.1.1 ETA — BARRA DO NORTE

No que se refere a estagdo de tratamento de agua do Distrito de Barra do Norte,
dentre as agdes propostas de carater imediato, tem-se a instalagdo de medidor de vazdo do
tipo Parshall, cujo custo de projeto foi estimado em R$ 1.000,00 e a aquisicdo do

equipamento ¢ sua instalagdo em R$ 2.800,00.

Foi sugerida também a instalacdo de bomba dosadora de hipoclorito de s6dio na
desinfeccao da agua tratada. Essa acdo apresenta um custo estimado para a elaboragdao do
projeto de R$ 350,00 e para a aquisicdo e instalagdo do equipamento um custo estimado de

R$ 750,00.

Também ¢ sugerida a instalacdo de bomba dosadora de fliorsilicato de sodio na
fluoretagdo da agua tratada. Essa ag¢do apresenta um custo estimado para a elaboragdo do
projeto de R$ 350,00 ¢ para a aquisicdo e instalagdo do equipamento um custo estimado de

R§ 750,00.
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Em relagdo a estrutura fisica da ETA de Barra do Norte, foi sugerida a
impermeabilizagdao do reservatorio e pintura das unidades constituintes da estacao, com um
custo estimado de R$ 3.700,00. Também foi sugerida a ampliacdo da casa de quimica, que
apresenta um custo estimado de R$ 2.000,00 para a elaboragdo do projeto e R$ 5.000,00

para aquisicao de materiais e execugdo do servico.

Ainda referente a estrutura fisica da estacdo de tratamento de 4gua do Distrito de
Barra do Norte, foi apontada como necessidade a instalagdo de energia elétrica na ETA,
apresentando um custo de elaboragdo do projeto de aproximadamente R$ 400,00 e custo

estimado para aquisi¢ao de materiais e pagamento do servigo de instalagdo de R$ 1000,00.

Por fim, dentre as agdes propostas emergenciais, tem-se a Ampliagdo da mesma
através da construgdo de um filtro lento, cujo custo de projeto foi estimado em R$

12.800,00 ¢ a execucdo da obra em R$ 170.000,00.

O custo estimado total relacionado a ETA, para o periodo até 2013 foi de R$

200.900,00.

9.5.2.1.2 REDE DE ABASTECIMENTO
Deve ser prevista a instalagdo de hidrometros para medigdo vazao na entrada de
cada ligacdo predial, cujo custo de projeto foi estimado em R$ 1.500,00 e a aquisigdo do

equipamento e sua instalagdo estimada em R$ 4.000,00.

E previsto também o levantamento e cadastro da rede de distribuicio de agua
existente na localidade de Barra do Norte, com custo estimado de execugdo de R$

4.500,00.

9.5.2.2 CUSTO TOTAL PARA O SAA — BARRA DO NORTE

Efetuando a soma dos custos referentes as agcdes propostas para o periodo até¢ 2013
(metas imediatas), para a ETA e para a Rede de Abastecimento do presente sistema de
abastecimento de agua, chega-se ao valor estimado de R$ 210.900,00, sendo que R$
18.400,00 sdo referentes a contratagdo e elaboragdo de projetos e R$ 192.500,00 referentes

a aquisicdo e instalagcdo de equipamentos e execugdo de servigos.
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Considerando que para o sistema de abastecimento de d4gua de Barra do Norte estao
previstas apenas a inclusao de metas imediatas, os custos totais englobados para a vigéncia
do Plano de Saneamento Bésico de Sdo Ludgero, sdo os custos obtidos nas metas imediatas
até 2013, tem-se um custo estimado total a ser investido nesse sistema de abastecimento de

agua de R$ 210.900,00.

9.5.3 SAA INDIVIDUAIS - PROGRAMA DE PROTECAO DE NASCENTES

No que se refere aos sistemas de abastecimento individuais, tem-se o programa de
protecdo de nascentes, que € uma das solucdes adotadas para sistemas de abastecimento
individual de agua em locais aonde ocorre existéncia de nascentes. Nao ¢ possivel se
prever exatamente quantas nascentes serdo implantadas na vigéncia do presente plano de
saneamento basico no municipio de S3ao Ludgero, em virtude de sua formagdo estar

baseada em fundamentos hidrologicos complexos.

Entretanto de acordo com dados disponibilizados pela EPAGRI de Sao Ludgero,
anualmente sdo conhecidas cerca de 20 nascentes, em geral localizadas na zona rural do
municipio de Sdo Ludgero. A partir desses dados serdo feitas as estimativas referentes aos

investimentos previstos para o programa de protecdo de nascentes.

Sendo assim o enfoque dado a questdo do programa de protecdo de nascentes serd
justamente na execugdo de protetor do tipo caxambu, que € um dispositivo desenvolvido
pela EPAGRI que tem por objetivo resguardar a nascente de possiveis contaminagdes,

conforme descrito na etapa anterior do Progndstico do presente PMSB.

9.5.3.1 METAS IMEDIATAS (ATE 2013)

Com relagdo ao programa de protecdo de nascentes, utilizando dados obtidos junto
a EPAGRI de Sao Ludgero, serd considerada a instalagdo de 20 protetores de fonte modelo
caxambu anualmente, resultando em trés anos, um montante de aproximadamente 60
protetores caxambu instalados em nascentes, sendo que o custo para aquisi¢do do

equipamento e sua instalagdo esta estimado em R$ 6.000,00.
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9.5.3.2 METAS DE CURTO PRAZO (2014 A 2019)

Para a estimativa de curto prazo utilizou-se a mesma metodologia aplicada para o
calculo das metas imediatas, exceto o numero de fontes instaladas anualmente que sera
estabelecido em 10 em virtude do decréscimo natural do nimero de fontes localizadas
com o passar do tempo. Estima-se que custo para aquisicdo de aproximadamente 50
protetores caxambu para um periodo de 5 anos e sua respectiva instalagdo esta estimado

em R§ 5.000,00.

9.5.3.3 CUSTO TOTAL SAA INDIVIDUAIS — PROGRAMA DE PROTECAO DE
NASCENTES

Efetuando a soma dos custos referentes as agcdes propostas para o periodo até 2013
(metas imediatas), para o programa de protecdo de nascentes, chega-se ao valor estimado
de R$ 6.000,00 referentes aquisi¢ao do equipamento e sua instalagdo. Considerando-se a
estimativa de custo para as metas de curto prazo (2014 A 2019), com totais de R$ 5.000,00
destinados a aquisicdo do equipamento e sua instalagdo, portanto, tem-se um custo
estimado total a ser investido referente ao sistema de abastecimento individual de agua de

R$ 11.000,00.

9.5.4 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS NOS SAA

Em relagdo as metas a serem atendidas, do total dos investimentos necessarios, R$
1.557.278,16 estdo previstos como metas imediatas, a serem investidos até 2013. R$
1.477.000,00 estdo previstos como metas de curto prazo, a serem investidos de 2014 até
2019. Para metas de médio prazo, estd previsto o investimento de R$ 23.500,00 a serem
investidos de 2020 até o ano de 2025. Por fim, para as metas de longo prazo, estd previsto

o investimento de R$ 15.000,00 do ano de 2026 até 2030.

Ja em relacdo aos diferentes sistemas, do custo total, estima-se um investimento de
R$ 2.850.878,16 para o SAA — SEDE, R$ 210.900,00 para o SAA — Barra do Norte ¢ R$
11.000,00 para SAA Individuais.

A soma total das estimativas de investimento para os sistema de abastecimento de
agua equivale ao montante de R$ 3.072.778,16 a ser investido até o fim do presente Plano,

no ano de 2030.
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9.6 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

9.6.1 METAS IMEDIATAS (ATE 2013)

Conforme descrito no relatorio dos progndsticos € no presente relatorio,
consideraram-se algumas agdes propostas como sendo de cardter emergencial, cuja

implantacdo deve ser imediata, ocorrendo até 2013.

9.6.1.1 REDE COLETORA DE ESGOTO DO BAIRRO KM2

No que se refere a rede coletora de esgotamento sanitario do municipio de Sao
Ludgero, foi verificada a necessidade de implantacdo do projeto e execucdo da Rede

Coletora de esgoto do Bairro KM2.

A elaboragdo do projeto basico de engenharia do sistema de esgotamento sanitario
do bairro KM2 sera finalizada logo apds a entrega do presente Plano Municipal de
Saneamento Basico e teve um custo estimado de R$ 6.500,00. Para a execucdo do sistema,
incluindo-se a aquisicdo de materiais e contratagdo de mao-de-obra, foi estimada uma
necessidade de investimento de R$ 78.650,00. A estimativa de investimentos para
execugdo de toda a rede coletora do bairro KM2 foi de R$ 85.150,00 incluindo a aquisi¢do

de materiais e contratacdo de pessoal para a implantacao da rede.

9.6.1.2 LEVANTAMENTO E CADASTRO DA REDE COLETORA EXISTENTE

E previsto também o levantamento e cadastro da rede coletora de esgoto sanitario

existente no municipio, com custo estimado de RS 110.000,00.

9.6.1.3 INSTALACAO DE DESINFECCAO DE EFLUENTE NA ETE (UV)
Esta prevista também a instalacdo de desinfeccao de efluentes na ETE através de
radiagdo ultravioleta, sendo que o custo para a aquisi¢cao do equipamento e sua instalacao
esta estimada em R$ 126.230,00.

9.6.1.4 INSTALACAO DE MACROMEDIDOR NA ETE

Deve ser prevista a instalagdo de um macromedidor de vazao na entrada da ETE,

com um custo para aquisi¢do do equipamento e sua instalagdo estimado em R$ 12.011,00.
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9.6.1.5 SOLUCOES INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

No que se refere aos sistemas individuais de tratamento de efluentes domésticos,
tem-se a previsdo de implantacdo de 270 sistemas do tipo fossa-filtro para familias
residentes na area rural do municipio, sendo que 189 sistemas devem ser implantados até o
ano de 2013 (meta imediata). O custo para elaboragdo do projeto foi estimado em RS$
15.000,00 e o custo para implantagdo dos 189 sistemas foi estimado em R$ 94.500,00
somando assim um total de R$ 109.500,00

9.6.1.6  PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Para a implantacdo do Programa de Educa¢do Ambiental voltado ao correto uso do
sistema de esgotamento sanitario do municipio, foi previsto um investimento de RS$
20.000,00 na elaboragdao do programa e R$ 30.000,00 para aquisi¢do de materiais e

implantacdo do programa elaborado.

O custo estimado total referente ao Programa de Educagdo Ambiental ¢ de RS

50.000,00 para ser investido até o ano de 2013.

9.6.1.7 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS
IMEDIATAS (ATE 2013)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2013 no sistema de
esgotamento sanitario de Sao Ludgero ¢ de R$ 492.891,00 sendo que R$ 41.500,00 sdo
referentes a elaboragdo de projetos e R$ 451.391,00 sdo referentes a aquisicdo de materiais

e execucao das agoes.

9.6.2 METAS DE CURTO PRAZO (2014 A 2019)

No que se refere as agcdes propostas para serem realizadas nas metas de curto prazo,
até o ano de 2019, tem-se amplia¢do da capacidade da ETE, continuagdo da implantacao de
sistemas individuais de esgotamento sanitdrio e a continuagdo do Programa de Educacao

Ambiental.
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9.6.2.1 AMPLIACAO DA CAPACIDADE DA ETE

No que se refere a estacdo de tratamento de esgotos de Sao Ludgero, dentre as
acdes propostas de curto prazo, tem-se a ampliacdo da capacidade de tratamento da ETE,
com a implantacdo de mais um modulo de tratamento. Foi estimado um custo de R$
32.000,00 para elaboragdo do projeto ¢ um custo de R$ 685.000,00 para execugdo do

servigo, incluindo nesse valor a aquisicdo de materiais.

9.6.2.2 SOLUCOES INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

No que se refere aos sistemas individuais de tratamento de efluentes domésticos,
tem-se a previsao de implantagdo dos 81 sistemas fossa-filtro restantes para familias
residentes na area rural do municipio. O custo para implantagio dos 81 sistemas foi

estimado em R$ 40.500,00.
9.6.2.3 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL
A continuidade da execucdo do Programa de Educagdo Ambiental apresenta um

custo estimado de R$ 25.000,00 para o periodo entre 2014 ¢ 2019.

9.6.2.4 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
CURTO PRAZO (ATE 2019)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2019 no sistema de
esgotamento sanitario de Sao Ludgero ¢ de R$ 782.500,00, sendo que R$ 32.000,00 sdo
referentes a elaboracdo de projetos e R$ 750.500,00 sdo referentes a aquisicao de materiais

e execugao das acoes.

9.6.3 METAS DE MEDIO PRAZO (2020 A 2025)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de médio
prazo, até o ano de 2025, tem-se apenas a continuacdo do Programa de Educagdo

Ambiental.

A continuidade da execu¢do do Programa Educagdo Ambiental apresenta um custo

estimado de R$ 25.000,00 para o periodo entre 2020 e 2025.
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9.6.4 METAS DE LONGO PRAZO (2026 A 2030)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de longo
prazo, até o ano de 2030, tem-se apenas a continuacdo do Programa de Educagdo

Ambiental.

A continuidade da execucdo do Programa Educacdo Ambiental apresenta um custo

estimado de R$ 25.000,00 para o periodo entre 2025 até 2030.

9.6.5 SINTESE DOS INVESIMENTOS NECESSARIOS NO SES

A soma das estimativas de custo dos investimentos a serem realizados no sistema
de esgotamento sanitario de Sdo Ludgero equivale a um montante de R$ 696.370,00 a ser

investido até o fim do p6 presente Plano, no ano de 2030.

Deste total, R$ 492.891,00 estdo previstos como metas imediatas, a serem
investidos até 2013. R$ 782.500,00 estdo previstos como metas de curto prazo, a serem
investidos de 2014 até¢ 2019. Para metas de médio prazo, estd previsto o investimento de
R$ 25.000,00, a serem investidos de 2020 até o ano de 2025. Por fim, para as metas de
longo prazo, esta previsto o investimento de R$ 25.000,00 do ano de 2026 até 2030.

9.7 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

9.7.1 METAS IMEDIATAS (ATE 2013)

Conforme descrito no relatéorio dos prognosticos € no presente relatorio,
consideraram-se algumas acdes propostas como sendo de carater emergencial, cuja

implanta¢do deve ser imediata, ocorrendo até 2013.

9.7.1.1 ESTUDO PARA DETERMINACAO DA MELHOR LOCALIZACAO DAS
LIXEIRAS

No que se refere a elaboracdo do estudo para determinag¢dao da melhor localizacao
das lixeiras coletoras de residuos sélidos domésticos de Sdao Ludgero, foi estimado um

custo de R$ 17.300,00 para a contratagao do estudo.
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9.7.1.2 PADRONIZACAO E REALOCACAO DAS LIXEIRAS

Foi prevista a padronizacdo e realocacdo das lixeiras coletoras de residuos solidos
domésticos de Sdo Ludgero, realocacdo essa indicada no estudo para determinagao do local
das lixeiras. Para tal a¢do, no periodo até 2013, foi estimado um custo de R$ 19.500,00,

incluindo a aquisicao e instalacdo dos equipamentos.

9.7.1.3 PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

Conforme descrito no presente relatério e no relatdrio dos prognosticos, foi
sugerida a elaboragdao de um programa de coleta seletiva para o municipio de Sao Ludgero.
Para que seja implantado o programa de coleta seletiva no municipio de Sao Ludgero, ¢
necessaria a aquisicdo de um caminhdo para fazer a coleta dos residuos reciclaveis, tendo

em vista que a Prefeitura ndo possui um caminhao utilizado exclusivamente para tal fim.

O custo estimado para elaboragdo do programa foi de R$ 23.890,00 e o custo
estimado para aquisi¢cdo de equipamentos € execucdo do programa, para o periodo até
2013, foi de R$ 35.000,00, para o periodo até o ano de 2013, incluindo a compra de um

caminhdo com or¢amento estimado de R$ 136.890,00.

9.7.1.4 CENTRO DE TRIAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS

No que se refere a implantacdo do centro de triagem de residuos solidos do
municipio de Sdo Ludgero foi estimado um custo de R$ 38.500,00 para contratagdo da
elaboragdo do projeto técnico e um custo de R$ 160.000,00 para a aquisi¢do de
equipamentos ¢ implantagdo do centro de triagem. Totalizando um montante de R$

198.500,00

9.7.1.5 USINA DE COMPOSTAGEM

No que se refere a implantagdo de usina de compostagem de residuos organicos
domésticos no municipio de Sdo Ludgero, foi estimado um custo de R$ 24.800,00 para a
contratacdo da elaboracdo do projeto técnico e um custo de R$ 145.000,00 para a

implanta¢do da usina de compostagem de residuos organicos.
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9.7.1.6 AMPLIACAO DA FREQUENCIA DE COLETA DE R.S.S.S

Conforme descrito no presente relatério e no relatério dos prognosticos, foi
sugerida uma ampliacdo na freqiiéncia de coleta dos residuos solidos de servicos de saude.

O custo estimado para ampliagdo da freqiiéncia ¢ de R$ 32.000,00 para o periodo até 2013.

9.7.1.7 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Para a implantagdo do Programa de Educacdo Ambiental voltado a conscientizagao
da populagdo com relacdo a correta separacao dos residuos solidos e adesdo ao programa
de coleta seletiva, foram previsto um investimento de R$ 23.350,00 na elabora¢do do
programa ¢ R$ 17.900,00 para aquisi¢do de materiais e implantacdo do programa

elaborado.

O custo estimado total para referente ao Programa de Educagdo Ambiental ¢ de R$

41.250,00 para ser investido até o ano de 2013.

9.7.1.8 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS
IMEDIATAS (ATE 2013)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2013 relacionados a
limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos de Sao Ludgero ¢ de R$ 537.240,00, sendo
que RS 127.840,00 sao referentes a elaboragdo de projetos ¢ R$ 409.400,00 sdo referentes

a aquisicao de materiais e execugao das agoes.

9.7.2 METAS DE CURTO PRAZO (2014 4 2019)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de curto prazo,
até o ano de 2019, tem-se a continuacdo da padronizacdo e realocacao das lixeiras do
municipio, continuacdo do Programa de Coleta Seletiva, continuagdo da amplia¢do da

freqiiéncia de coleta dos RSSS e continuacido do Programa de Educacdo Ambiental.

9.7.2.1 PADRONIZACAO E REALOCACAO DAS LIXEIRAS

A padronizacdo e realocacdo das lixeiras do municipio de Sao Ludgero estdao
previstas para continuar durante o periodo da presente meta, sendo estimado um custo de

R$ 18.000,00 para a continuidade da aquisi¢dao e implantagdo dos equipamentos.
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9.7.2.2 PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

O custo estimado para a continuidade da execu¢do do Programa de Coleta Seletiva

até o ano de 2019 foi de R$ 35.000,00.

9.7.2.3 AMPLIACAO DA FREQUENCIA DE COLETA DE R.S.S.S

O custo estimado para a continuidade da ampliacdo da freqiiéncia da coleta de

residuos solidos de servigos de saude até o ano de 2019 foi de R$ 35.000,00.

9.7.2.4 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Para a continuidade do Programa de Educacdo Ambiental voltado a conscientiza¢dao
da populag@o com relacdo a correta separagdo dos residuos solidos e adesdo ao programa
de coleta seletiva foi estimado um custo de R$ 16.500,00 a ser investido até o final de

2019.

9.7.2.5 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
CURTO PRAZO (ATE 2019)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2019 relacionados a
limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos de Sao Ludgero ¢ de R$ 101.500,00, sendo

que esse valor ¢ referente a aquisicao de materiais e execugao das agdes.

9.7.3 METAS DE MEDIO PRAZO (2020 A 2025)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de médio
prazo, até o ano de 2025, tem-se a continuacdao da padronizacdo e realocacao das lixeiras
do municipio, continuagao do Programa de Coleta Seletiva, continuacdo da ampliacdao da

b 9

freqiiéncia de coleta dos RSSS e continuagdo do Programa de Educacao Ambiental.

9.7.3.1 PADRONIZACAO E REALOCACAO DAS LIXEIRAS

A padronizagdo e realocagao das lixeiras do municipio de Sao Ludgero sao prevista
para continuar durante o periodo da presente meta, sendo estimado um custo de R$

13.460,00 para a continuidade da aquisi¢do e implantacdo dos equipamentos.
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9.7.3.2 PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

O custo estimado para a continuidade da execu¢do do Programa de Coleta Seletiva

até o ano de 2025 foi de R$ 35.000,00.

9.7.3.3 AMPLIACAO DA FREQUENCIA DE COLETA DE R.S.S.S

O custo estimado para a continuidade da ampliacdo da freqiiéncia da coleta de

residuos solidos de servigos de saude até o ano de 2025 foi de R$ 32.000,00.

9.7.3.4 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Para a continuidade do Programa de Educacdo Ambiental voltado a conscientiza¢dao
da populag@o com relacdo a correta separagdo dos residuos solidos e adesdo ao programa
de coleta seletiva, foi estimado um custo de R$ 16.000,00 a ser investido até o final de

2025.

9.7.3.5 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
MEDIO PRAZO (ATE 2025)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2025 relacionados a
limpeza urbana ¢ manejo de residuos solidos de Sdo Ludgero ¢ de R$ 96.460,00, sendo que

esse valor € referente a aquisi¢do de materiais e execucao das agoes.

9.7.4 METAS DE LONGO PRAZO (2026 A 2030)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de médio
prazo, até o ano de 2030, tem-se a continuacdao da padronizagdo e realocacao das lixeiras
do municipio, continua¢do do Programa de Coleta Seletiva, continuagdo da ampliacdo da

freqiiéncia de coleta dos RSSS e continuagdo do Programa de Educacao Ambiental.

9.7.4.1 PADRONIZACAO E REALOCACAO DAS LIXEIRAS

A padronizacdo e realocacdo das lixeiras do municipio de Sao Ludgero estdao
prevista para continuar durante o periodo da presente meta, sendo estimado um custo de

R$ 8.700,00 para a continuidade da aquisi¢do e implanta¢do dos equipamentos.
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9.7.4.2 PROGRAMA DE COLETA SELETIVA

O custo estimado para a continuidade da execu¢do do Programa de Coleta Seletiva

até o ano de 2025 foi de R$ 35.000,00.

9.7.43 AMPLIACAO DA FREQUENCIA DE COLETA DE R.S.S.S

O custo estimado para a continuidade da ampliacdo da freqiiéncia da coleta de

residuos solidos de servigos de saude até o ano de 2025 foi de R$ 32.000,00.

9.7.4.4 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Para a continuidade do Programa de Educacdo Ambiental voltado a conscientiza¢dao
da populag@o com relacdo a correta separagdo dos residuos solidos e adesdo ao programa
de coleta seletiva, foi estimado um custo de R$ 16.000,00 a ser investido até o final de

2025.

9.7.4.5 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
LONGO PRAZO (ATE 2030)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2030 relacionados a
limpeza urbana e manejo de residuos solidos de Sdo Ludgero ¢ de R$ 91.700,00, sendo que

esse valor € referente a aquisi¢do de materiais e execucao das agdes.

9.7.5 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

A soma das estimativas de custo dos investimentos a serem realizados em limpeza
urbana e manejo de residuos s6lidos no municipio de Sdo Ludgero equivale a um montante

de RS 826.900,00 a ser investido até o fim do presente Plano, no ano de 2030.

Deste total, R$ 537.240,00 estdo previstos como metas imediatas, a serem
investidos até 2013. R$ 101.500,00 estdo previstos como metas de curto prazo, a serem
investidos de 2014 até¢ 2019. Para metas de médio prazo, estd previsto o investimento de
R$ 96.460,00, a serem investidos de 2020 até o ano de 2025. Por fim, para as metas de
longo prazo, esta previsto o investimento de R$ 91.700,00 do ano de 2026 até 2030.
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9.8 DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

9.8.1 METAS IMEDIATAS (ATE 2013)

Conforme descrito no relatorio dos progndsticos € no presente relatorio,
consideraram-se algumas agdes propostas como sendo de cardter emergencial, cuja

implantacdo deve ser imediata, ocorrendo até 2013.

9.8.1.1 LEVANTAMENTO E CADASTRO DO SISTEMA DE DRENAGEM
EXISTENTE

Conforme descrito no presente relatorio e no relatorio dos prognosticos, foi
sugerida a contratacao de levantamento e cadastro de todo o sistema de drenagem de adguas
pluvial urbana existente no municipio de Sdo Ludgero. O custo estimado para realizagao de

tal levantamento e cadastro foi estimado em R$ 170.000,00.

9.8.1.2 CONTRATACAO DE LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

O custo estimado para contratacdo de levantamento aerofotogramétrico do
municipio de Sdo Ludgero foi estimado em R$ 138.000,00, custo esse a ser investido até o

ano de 2013.

9.8.1.3 ELABORACAO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

Conforme descrito no presente relatdério e no relatorio dos prognosticos, foi
sugerida a elaboragdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio de Sao

Ludgero. O custo estimado para a elaboragao de tal plano foi de R$ 248.000,00.

9.8.14 PROGRAMA DE LIMPEZA E MANUTENCAO

Estd prevista a execugdo de programa de limpeza e manutencdo da rede de
drenagem urbana existente no municipio de Sdo Ludgero. O custo estimado para tal agdo ¢
de R$ 163.000,00 a ser investido até o ano de 2013. Esse custo engloba a aquisi¢do de

materiais e execu¢ao dos servigos.

E pertinente citar que o programa deve ser estendido até o fim do presente Plano,

no ano de 2030.
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9.8.1.5 PADRONIZACAO DAS BOCAS DE LOBO EXISTENTES

Foi sugerida a padronizagdo das bocas de lobo existentes no sistema de drenagem

urbana de Sao Ludgero, cujo custo de execugdo foi estimado em R$ 160.000,00.

9.8.1.6 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Para a implantagdo do Programa de Educacdo Ambiental voltado a conscientizagdao
da populagdo com relagdo ao correto uso dos equipamentos e sistemas de drenagem
urbana, foi previsto um investimento de R$ 18.500 na elaboracdo do programa e R$

21.200,00 para aquisi¢ao de materiais e implantagao do programa elaborado.

O custo estimado total para referente ao Programa de Educagao Ambiental ¢ de R$

39.700,00 para ser investido até o ano de 2013.

9.8.1.7 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS
IMEDIATAS (ATE 2013)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2013 relacionados a
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de Sdo Ludgero ¢ de RS
918.700,00, sendo que R$ 266.500,00 sdo referentes a elaboracdo de projetos e RS

652.200,00 sao referentes a aquisicao de materiais e execu¢do das acdes.

9.8.2 METAS DE CURTO PRAZO (2014 A 2019)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de curto prazo,
até o ano de 2019, tem-se a continuagdo do Programa de Limpeza e Manutencdo da rede de
drenagem, Programa de Arborizagdo Urbana e a continuacdo do Programa de Educagado

Ambiental.

9.8.2.1 PROGRAMA DE LIMPEZA E MANUTENCAO

A continuidade do programa de limpeza e manuten¢do da rede de drenagem urbana
existente no municipio de Sdo Ludgero, para o periodo referente as metas de curto prazo,
apresenta uma estimativa de orcamento de R§ 163.0000,00 a ser investido até o ano de

2019.
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9.8.2.2 PROGRAMA DE ARBORIZACAO URBANA

Conforme descrito no presente relatorio, foi sugerida a elaboragdo de um programa
de arborizagdo urbana em S3ao Ludgero, contribuindo para a minimizagdo de problemas

relacionados a drenagem urbana.

Foi previsto um investimento de R$ 15.000 na elaboracdo do programa e¢ R$

65.000,00 para aquisi¢do de materiais € implantacdo do programa elaborado.

O custo estimado total para referente ao Programa de Arborizagdo Urbana é de R$

80.000,00 para ser investido até o ano de 2019.

9.8.2.3 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

A continuidade do programa de educacdo ambiental voltado a conscientizacdo da
populacdo com relagdo ao correto uso dos equipamentos e sistemas de drenagem urbana
apresenta uma estimativa de custo de R$ 19.500,00, a ser investido entre o ano de 2014 até

2019.

9.8.2.4 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
CURTO PRAZO (ATE 2019)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2019 relacionados a
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do municipio de Sdo Ludgero é de RS
262.500,00, sendo que R$ 15.000,00 sdo referentes a elaboracdo de projetos e R$

247.500,00 sao referentes a aquisicdo de materiais e execu¢ao das acoes.

9.8.3 METAS DE MEDIO PRAZO (2020 A 2025)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de médio
prazo, de 2020 até o ano de 2025, tem-se a continuacdo do programa de limpeza e

manuten¢do da rede de drenagem, e a continuacdo do Programa de Educacao Ambiental.

9.8.3.1 PROGRAMA DE LIMPEZA E MANUTENCAO

A continuidade do programa de limpeza e manuten¢do da rede de drenagem urbana
existente no municipio de Sao Ludgero, para o periodo referente as metas de médio prazo,
apresenta uma estimativa de or¢amento de R$ 163.0000,00 a ser investido até o ano de

2025.
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9.8.3.2 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

A continuidade do programa de educacdo ambiental voltado a conscientizacdo da
populacdo com relagdo ao correto uso dos equipamentos e sistemas de drenagem urbana
apresenta uma estimativa de custo de R$ 19.500,00, a ser investido entre o ano de 2020 até

2025.

9.8.3.3 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
MEDIO PRAZO (ATE 2025)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2024 relacionados a
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais ¢ de R$ 182.500,00, referente a aquisi¢do de

materiais e execucao das agoes.

9.8.4 METAS DE LONGO PRAZO (2026 A 2030)

No que se refere as acdes propostas para serem realizadas nas metas de longo
prazo, de 2026 at¢ o ano de 2030, tem-se a continuacdo do programa de limpeza e

manutencdo da rede de drenagem, e a continuacao do Programa de Educacdo Ambiental.

9.8.4.1 PROGRAMA DE LIMPEZA E MANUTENCAO

A continuidade do programa de limpeza e manuten¢do da rede de drenagem urbana
existente no municipio de Sao Ludgero, para o periodo referente as metas de longo prazo,
apresenta uma estimativa de or¢amento de R$ 163.000,00 a ser investido até o ano de

2030.

9.8.4.2 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

A continuidade do programa de educacdo ambiental voltado a conscientizagdo da
populacao com relagdo ao correto uso dos equipamentos e sistemas de drenagem urbana
apresenta uma estimativa de custo de R$ 19.500,00, a ser investido entre o ano de 2026 até

2030.

9.8.4.3 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA METAS DE
LONGO PRAZO (ATE 2030)

A estimativa total de custos para serem investidos até o ano de 2030 relacionados a
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais é de R$ 182.500,00, referente a aquisigdo de

materiais e execug¢ao das agoes.
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9.8.5 SINTESE DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM DRENAGEM URBANA E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A soma das estimativas de custo dos investimentos a serem realizados em
drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais no municipio de Sdo Ludgero equivale a um
montante de R$ 1.546.200,00 a ser investido até o fim do pd presente Plano, no ano de

2030.

Deste total, R$ 918.700,00 estdo previstos como metas imediatas, a serem
investidos até 2013. R$ 262.500,00 estdo previstos como metas de curto prazo, a serem
investidos de 2014 até¢ 2019. Para metas de médio prazo, estd previsto o investimento de
R$ 182.500,00, a serem investidos de 2020 até o ano de 2025. Por fim, para as metas de
longo prazo, esta previsto o investimento de R$ 182.500,00 do ano de 2026 até 2030.
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10 ACOES PARA EMERGENCIAS CONTINGENCIAS

10.1 PLANOS

10.1.1 RACIONALIZACAO

Todavia, o conceito de racionalizacdo se da pelo conjunto de procedimentos
adotados pelo poder publico ou por iniciativa privada, de forma a reduzir ou eliminar as
perdas e os desperdicios no uso dos recursos hidricos, melhorando a eficiéncia das
captacdes, na conducdo e tratamento de aguas brutas, bem como na distribui¢do e consumo

de 4gua tratada.

A partir disto, sugere-se que para o municipio de Sao Ludgero o trabalho seja
focado no conceito de racionalizagdo, prevendo a contengao dos recursos disponiveis que
poderd garantir a constancia no abastecimento de 4gua no municipio mesmo em situagdes

de estiagem prolongada.

Nesse contexto, observa-se que a expansao da oferta ndo tem se mostrado eficaz no
atendimento as premissas do desenvolvimento sustentavel por impor altos custos
econOmicos, sociais € ambientais. Em reformulacdao a tradicional dtica da expansdo da
oferta de dgua surgiu, no ambito da gestdo de recursos hidricos, o conceito da gestao da
demanda que ¢ entendida como toda e qualquer medida voltada a reduzir o consumo de
agua final dos usudrios, sem prejuizo dos atributos de higiene e conforto dos sistemas
originais. Essa redu¢@o pode ser obtida através de mudancgas de habitos no uso da dgua ou

mediante a adogdo de aparelhos ou equipamentos poupadores (PNCDA, 2000).

Como alternativa a racionalizagdo, o uso racional da agua ¢ defendido para
combater a escassez, pelo engenheiro Paulo Ferraz Nogueira, especialista no reuso da
agua. De acordo com ele, 27% da agua consumida numa residéncia sdo usadas para
cozinhar e beber, 25% para higiene pessoal, 12% para a lavagem de roupa, 33% na
descarga de banheiro e 3% na lavagem do carro. "Se fosse feito o reuso da "4gua cinzenta",
resultante de lavagens e banhos, para a descarga nos sanitarios, seria possivel economizar

um ter¢o da dgua consumida numa casa", diz.
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Mesmo que o sistema de abastecimento de dgua do municipio de Sao Ludgero
esteja em boas condigdes, este podera ainda ser melhorado com a implementacdo das
campanhas de conscientizacdo e educativas sugeridas nos relatdrios anteriores, além da

substitui¢do de componentes convencionais por componentes de baixo consumo de dgua.

10.1.1.1 RACIONALIZACAO PARA GRANDES CONSUMIDORES

O material a seguir apresentado ¢ baseado no Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua — PNCDA, programa esse elaborado pela Secretaria de Saneamento

Ambiental do Ministério das Cidades.

Esse programa tem por objetivo geral promover uso racional da agua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da satde publica, do
saneamento ambiental e da eficiéncia dos servigos, propiciando a melhor produtividade dos

ativos existentes e a postergagao de parte dos investimentos para a ampliacao dos sistemas.

O PNCDA tem por objetivos especificos definir e implementar um conjunto de
acdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econdmicos € institucionais, concorrentes
para uma efetiva economia dos volumes de 4gua demandados para consumo nas areas

urbanas.

10.1.1.1.1 CAMPANHAS EDUCATIVAS

A campanha educativa ¢ uma forma de comunicagdo destinada a usuarios
especificos, ou seja, ¢ feita através de palestras dirigidas aos funcionarios de cozinhas, de
lanchonetes e restaurantes, de laboratorios, de limpeza e de manutengdo de sistemas
prediais, informando-os dos procedimentos corretos para a realizagao de suas atividades

sem gerar desperdicio de dgua tratada.

Estes trabalhos devem ser desenvolvidos por profissionais especialistas de cada
uma das 4reas. Apresentam-se algumas sugestdoes de atividades que podem ser

desenvolvidas nesta campanha:

e Curso de pesquisa de vazamento, ministrado pelas concessionarias ou outras

entidades;

e Palestras de procedimentos para higienizagdo de utensilios de cozinha e

preparacgao de alimentos;
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e Palestras que abordem procedimentos de limpeza geral, limpeza de

reservatorios e irrigagao de jardins.

Esta etapa pode ser aplicada desde o inicio, podendo motivar os usuarios com
prémios e comendas pela participacao efetiva na redugdo do consumo de agua. Esta
participagdo pode ser tanto na forma de mudanca de héabito como na atuagdo como
vigilante dos problemas hidraulicos do sistema, tais como: torneira com vazamento,
disparo em vélvula de descarga, vazamento em tubula¢des, quebra de componentes de

utilizagdo, dentre outros.

10.1.1.1.2 MANUTENCAO DO SISTEMA DE GRANDES CONSUMIDORES

Considera-se a manutenc¢ao do sistema de fundamental importancia para a redugdo
do consumo de agua. Além disso, ela tende a deixar o sistema o mais proximo das suas

condi¢des plenas de desempenho.

Os resultados desta acdo vao mostrar como o sistema pode funcionar
satisfatoriamente e com economia. Para facilitar o processo de manutengdo propde-se que
o mesmo seja realizado em duas etapas. A primeira etapa deve ser realizada no sistema
hidraulico externo - alimentador predial, reservatorios e sistema de irrigacao de jardim. Em
seguida, ap6s um periodo para a avalia¢ao do efeito da acdo, iniciar os trabalhos no sistema

hidréulico interno - pontos de utilizagao.

A deteccdo do vazamento realizada no periodo do levantamento do sistema ajudara
nesta etapa, pois se sabendo que ha vazamento em determinado trecho do sistema, faz-se a
sua localizagdo contratando empresa especializada para realizar o trabalho. Estas empresas
utilizam métodos especiais tais como: correlagdo de ruidos, geofonia eletronica e haste de
escuta. Pode-se também utilizar o método convencional de quebrar o piso até localizar o

trecho danificado e fazer a correcdo necessaria.
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10.1.1.1.3 SUBSTITUICAO DE COMPONENTES CONVENCIONAIS POR
EFICIENTES

O objetivo desta agdo ¢ reduzir o consumo de agua independentemente da vontade
do usuario. Ela deve ser implementada quando o sistema estiver completamente estavel, ou

seja, sem nenhum vazamento.

A especificagcdo dos componentes eficientes que irdo substituir ou dos dispositivos
em torneiras e chuveiros que irdo ajudar na redu¢do do consumo de agua deve ser realizada
com base em observagdes das atividades relacionadas ao uso da agua pelos usudrios, da
avaliagdo técnica - econdmica para a instalacdo do componente no local definido, e, ainda,
da pressdao disponivel no ponto de utilizagdo. Assim, sdo propostas a seguir algumas

diretrizes para a especificagdo dos componentes.

10.1.1.1.3.1 Mictérios
Os mictdrios, individuais ou coletivos, sdo componentes que apresentam grande
contribuicao para o desperdicio de agua, porque na maioria dos edificios ficam abertos 24
h/dia. Isto ocorre porque os usuarios nao utilizam o registro de abertura e fechamento da
dgua antes e apos o uso do mictério. Para evitar o mau cheiro destes ambientes os
responsaveis pela manutengao retiram a manopla destes registros deixando-os liberar dgua
durante todo o tempo. Uma simples forma de reduzir o desperdicio seria fechar os registros

durante a noite e finais de semana, mas raramente isto ocorre.

Assim, para reduzir o consumo de agua nestes aparelhos, propde-se a especificacao
de mictorios com descarga hidromecanica ou eletronica. O sistema com valvula de
descarga hidromecanica ¢ melhor que o sistema convencional com registro de pressao, pois

0 usudrio substitui as operagdes de abrir e fechar o registro pela agdo de apertar a valvula.

O mictorio com descarga eletronica €, sem duvida, a melhor op¢do, pois a descarga
¢ acionada sem a necessidade da acdo do usudrio e, portanto melhor também sob o ponto

de vista de higiene.

A decisdo final do tipo de descarga ¢ feita entdo apos a avaliagao das dificuldades

de instalacdo e do comportamento do usudrio no que diz respeito ao vandalismo.
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No caso de mictorios coletivos, o desperdicio de agua pode ser maior ainda do que
nos individuais. Pode ser empregada, entdo, valvula de apertar, a ser acionada pelo
funcionario da limpeza do sanitario. Entretanto, para evitar a dependéncia do ser humano e
melhorar a higiene, pode-se empregar sensor de infravermelho com emissor e receptor,

para acionamento de valvula solendide quando o usudrio estd presente.

10.1.1.1.3.2 Bacia Sanitaria

As opgoes de intervengao em bacia sanitaria sao:

e Bacia sanitaria com valvula de descarga externa e volume de descarga com

6 litros para substituir as valvulas de descarga convencionais;

e Bacia sanitdria com caixa acoplada e volume de descarga de 6 litros para

substituir as convencionais.

e Bacia sanitaria com valvula de descarga para diferentes acionamentos para
liquidos e solidos. Cada uma despeja um diferente volume de dgua na bacia
sanitaria. Uma serve para o escoamento de liquidos. A outra para o
escoamento de solidos, com as teclas de acionamento parcial (para liquidos)
e de acionamento total (para solidos) a economia ¢ de até 30% em relagao

ao modelo tradicional

Observa-se que as intervengoes fisicas para a substituicao da bacia sanitaria devem
ser precedidas de avaliacdes das cotas de instalagdo do novo componente, ou seja, verificar
se os pontos de saida de 4gua e de esgoto sdo coincidentes para os dois modelos - antigo e

novo. Caso sejam, facilita bastante o processo.

10.1.1.1.3.3 Torneiras
Todas as torneiras podem receber algum tipo de intervengdo, dentre as quais se

destacam:
e Instalacdo de arejador convencional ou tipo chuveirinho;
e Instalacdo de registro regulador de vazao;

e Instalacdo de esguicho - revolver em mangueira para a irrigagdo de jardim,

lavagem de pisos e de veiculos;
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e Substituicdo da torneira convencional por torneira hidromecanica ou

eletronica.

Em cozinhas, a instalacdo de arejador atua de duas formas: melhora o desempenho
da atividade sem respingar agua no usuario e¢ reduz a vazao e, portanto, o consumo de
agua. Quando a cozinha ¢ de grande porte e dispde de cubas especificas para a lavagem de
verduras, principalmente folhas, recomenda-se a instalagdo de arejadores do tipo

chuveirinho, os quais facilitarao ainda mais a realizagao das atividades nesta area.

As torneiras de sanitarios de funciondrios e publicos podem ser substituidas por
torneiras hidromecanicas ou eletronicas. Consideramos as torneiras hidromecanicas de
bom desempenho. Embora as eletronicas sejam mais eficazes tanto no que diz respeito ao
consumo reduzido como na questdo de higiene, requerem remanejamento do sistema
elétrico e ainda na falta de energia ndo funcionardo. Esta questdo pode ser resolvida com a
instalagcdo de torneiras eletronicas a pilha. Neste caso deve-se alertar o setor de manutengao
para a inclusdo deste item, que devera ficar no estoque a partir da instalagdo do
componente. Consideramos as torneiras hidromecéanicas mais apropriadas para estes

ambientes.

Os registros reguladores de vazdo sdo recomendados para atuar junto com as
torneiras eletronicas e hidromecanicas, pois t€ém a fun¢do de filtro e de ajuste da vazao em
cada ponto de utilizacdo. Também nas torneiras convencionais de lavatdrios recomenda-se

o uso destes registros.

Quando as torneiras convencionais estao em bom estado de conservagdo ou quando
nao se dispde de recursos para a substitui¢ao destas torneiras, recomenda-se somente a
instalag@o de regulador de vazdo e a reposi¢ao do arejador. Caso o modelo da torneira ndo
disponha de arejador, pode-se trabalhar somente com a acdo do registro regulador de

vazao.

Ap6s a instalacdo dos componentes de alto desempenho, de cujo grupo fazem parte
as torneiras, observa-se que o impacto na redu¢do do consumo de dgua nao serd imediato,

pois ha a necessidade de adaptagdo do usuario.
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10.1.1.1.4 REAPROVEITAMENTO DA AGUA

Em todos os casos de reaproveitamento da dgua deve-se verificar a sua qualidade e

realizar a analise de viabilidade técnico-econdmica para tal agdo no sistema.

10.1.1.1.4.1 SISTEMA DE VAPOR COM CALDEIRA
Das perdas de 4dgua da caldeira a vapor somente a 4gua de condensado € objeto de
reaproveitamento, no entanto, deve-se considerar a verificagdo da qualidade da agua

através de detector de condensado contaminado.

Conforme PLOESER et al. (1992), a agua de condensado de equipamentos tais
como autoclaves hospitalares ¢ potencialmente contaminada e, portanto, ndo deve ser

reaproveitada.

Caso seja constatada a qualidade adequada da agua, a sua reutilizagdo implica em
economia de dgua, economia de energia e, ainda, economia de tratamento quimico da agua.
Este tratamento ¢ realizado antes de alimentar a caldeira e tem por finalidade evitar

incrustacao de sais minerais no interior do sistema.

10.1.1.1.4.2 EQUIPAMENTOS SANITARIOS
Com relag@o ao reaproveitamento da dgua utilizada em equipamento sanitério, tem-
se, por exemplo, a bacia sanitdria com lavatorio apoiado na caixa de descarga. Nesse
equipamento a agua utilizada para lavar as maos ¢ depositada na caixa de descarga da
bacia sanitdria e reaproveitada nas descargas. Existe a op¢ao de reaproveitamento de agua
utilizada na lavagem de mados em mictorios. Tal pratica gera uma economia significativa

sobre o consumo de dgua dos equipamentos sanitarios.
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10.1.1.1.5 USO RACIONAL

Utilizar a 4gua de forma mais racional ndo ¢ somente uma questao de sobrevivéncia
das empresas, mas de toda a humanidade. A preservacdo do meio ambiente ¢ um
imperativo global que ndo pode e ndo deve ser ignorado. A sociedade através de ONGs, da
midia, governo, investidores e outras partes interessadas vém exigindo cada vez mais das
empresas do setor piiblico e privado uma postura séria diante do problema. E por isso que é
necessario adotar uma politica de incentivo ao uso racional da agua, envolvendo agdes
tecnologicas e mudangas culturais para a conscientizagdo da populacdo e empresas quanto

ao desperdicio de agua.

A SABESP afirma que isto também traz beneficios para o negdcio, pois permite
postergar investimentos em novas captacdes e tratamento. Por meio do uso racional, o
consumo de agua de uma empresa pode ser reduzido de forma significativa, de uma
maneira inteligente e ambientalmente correta. As solu¢des para diminuir o consumo de
agua sdo compostas de diversas ferramentas, como diagnostico da situacdo, detecgdo e
reparo de vazamentos, substitui¢ao de equipamentos convencionais por economizadores de
agua, estudos para reaproveitamento da agua, palestras educativas e demais ja abordadas

amplamente neste Plano de Saneamento.

Em geral, o retorno do investimento para adogdao do programa ¢ rapido, em alguns

casos, imediato.

10.1.2 RACIONAMENTO

Por definicdo, racionamento de 4gua corresponde a limitacdo do consumo dos
recursos hidricos, de forma a garantir a distribui¢do racional para todos os usuarios, em
conseqiiéncia de uma situa¢do hidroldgica critica, nomeadamente as secas e estiagens

prolongadas.

O racionamento tem como fundamento administrar os volumes disponiveis nos
mananciais de captagdo, de forma a garantir o seu alcance at¢ o proximo periodo de
chuvas, maximizando o aproveitamento das captacdes a fio d’agua, garantindo assim a
populagdo, uma oferta de a4gua, que permita suprir suas necessidades basicas sem permitir

o consumo supérfluo.
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A populacdo de Sao Ludgero tem o seu abastecimento de agua fundamentado
basicamente na exploragdo de mananciais de superficies, com a exploracdo em menor
escala de mananciais subterraneos, sendo a parcela captada em superficie

significativamente maior que a obtida pela exploracdo através de pogos.

A principio, conforme informacdes fornecidas pelos técnicos do SAMAE, os
mananciais que fornecem &gua para tratamento nos sistemas de abastecimento de Sdo
Ludgero ndo sofrem com escassez de agua que apresentariam riscos a garantia de

abastecimento.

Entretanto, para averiguagdes mais profundas relacionadas a escassez de agua nos
mananciais, estudos hidrologicos pontuais devem ser elaborados, considerando, inclusive,
a pluviometria nas bacias hidrograficas que determinam os sistemas de abastecimento de
agua, juntamente com o estudo de vazdes dos mananciais, ambos ao longo dos meses, para

se obter a curva de variagdo sazonal e chegar as situagdes criticas, caso existam.

Caso futuramente o municipio venha a sofrer um racionamento de agua potavel,
mesmo que ndo haja a falta de dgua, mas devido um mau aproveitamento representado, por
exemplo, por perdas existentes no sistema, salienta-se cada vez mais imperativo que o
gerenciamento da utilizacdo de agua seja de suma importancia, e para tanto haja a
necessidade da implantacao de sistemas de medigdo e controle eficientes para a aferi¢dao do
consumo ¢ o controle de perdas, conforme ja descrito e proposto no presente Plano de

Saneamento.

O deficitario manejo dos recursos hidricos, relacionado, entre outros, a altos niveis
de poluicdo hidrica e de perdas no sistema de abastecimento, a um alto desperdicio de 4gua
pelo usuario final, gera grandes pressdes nos sistemas de abastecimento de agua. Para
efetivar o atendimento as demandas crescentes, tém sido usualmente adotadas medidas
emergenciais incluindo a expansdo da oferta de agua pela construgdo de reservatorios,

perfuragdo de pogos e transposicao de vazdes (ALBUQUERQUE et al, 2004).
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Para se tornar possivel a elaboragdo de plano de racionamento detalhado para o
sistema de abastecimento de agua do municipio de Sao Ludgero, faz-se necessario o
levantamento de dados que atualmente o municipio nao dispde, como por exemplo, a
vazao dos rios que fornecem agua para as estagdes de tratamento de agua, a capacidade de
captagdo dos pogos ativos, o levantamento aerofotogramétrico do municipio, entre outros.
Entretanto, serd apontada uma série de medidas emergenciais aplicdveis ao municipio, em

caso de racionamento de dgua.

Em caso da necessidade de racionamento de agua tratada no municipio de Sao
Ludgero, sugere-se a divulgagdo da medida nos veiculos de comunicagcdo com o objetivo
de informar a populagdo e atingir o maior nimero de pessoas possivel sobre a medida
emergencial que estd sendo adotada. Este comunicado deve salientar para a populagdo
sobre a importancia do uso racional da 4gua e de se evitar desperdicios, para contribuir

com o término do racionamento de agua.

Caso o racionamento seja localizado, ou seja, dado por problema no tratamento ou
abastecimento no sistema administrado pelo SAMAE de S3ao Ludgero, sugere-se o
transporte de agua tratada proveniente de outra estacao de tratamento de agua, instalada em
municipios proximos e pertencentes ao consocio CISAM-SUL, por meio de caminhdes
pipa, até os reservatorios abastecidos pela estacdo de tratamento de agua, que
eventualmente se encontra impossibilitada de estar funcionando em condi¢des normais de
operagdo. A freqliéncia das viagens e o volume transportado deverdo ser baseados no
consumo didrio da localidade a ser abastecida. O gerenciamento e a escolha da estacdo de
tratamento que auxiliard na deficiéncia de agua sofrida pela ETA em questdo, devem
considerar a necessidade de 4dgua a ser transportada para outra localidade, a capacidade de
producao das estagdes de tratamento de dgua e a proximidade entre elas, a fim de realizar

uma operacao viavel economicamente e tecnicamente.

Em caso de estiagem prolongada na regido que comprometa a vazao dos corpos
hidricos de captagdo d’4gua para a estacdo de tratamento de d4gua do municipio, também
deverdo ser acionadas medidas imediatas como veiculagdo nos jornais, radios, televisdo, e
outros meios de rapido acesso, e deverd ser iniciado o racionamento em si, que prevera

interrupcao no fornecimento de dgua nas localidades, por meio de rodizio.
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O rodizio deve organizar o sistema de abastecimento gerenciado pelo SAMAE de
Sao Ludgero, supondo que a necessidade de racionamento compreenda toda area possivel
de ser abastecida do municipio. Sugere-se que a logistica do rodizio parta do preceito da
proximidade como primordial, para facilitar o trabalho de operacdo. Dessa forma, serdo
fechados os registros de manopla da esta¢do de tratamento de 4gua de forma a respeitar os
turnos definidos perante a intensidade da escassez de 4gua. A disponibilidade hidrica dos
mananciais deve ser levada em conta em caso de necessidade de rodizio nos sistemas de

abastecimento de agua.

A ETA Sede de Sao Ludgero, com seu contingente de captacao atual, ainda mais refor¢gado
pela nova captacao de agua do Rio Pinheiros em execucao, atende a necessidade de dgua
bruta da estagdo acima do requerido, em caso de necessidade de racionamento de agua aos
consumidores de sua drea de abrangéncia, poderd fazer rodizio no abastecimento de seus 4
reservatorios externos, e assim, diminuir a producao de dgua conforme a necessidade atual

do racionamento.

O calculo do nimero de horas em que devera ser aplicado o racionamento devera
partir da vazdo atual de agua bruta disponivel para tratamento e da média da vazao de dgua
tratada fornecida. A partir dessa diferenca pode-se chegar ao tempo necessario de

racionamento de agua, devido a indisponibilidade de 4gua para captacao.
Tomando como exemplo:

Supondo uma ETA de filtros lentos que opera em tempo integral, possui uma vazao

média de 1,5 I/s de agua tratada e atualmente opera com uma vazao de 1,0 I/s, tem-se que:
Estardo em falta e deverdo ser racionados 1,5 -1 =10,51/s = 43,2 m?/d;

Se para tratar 1,5 1/s = 129,6 m*/d sdo necessarios 24 horas, tendo em vista que
somente sera possivel fazer o tratamento de 1 1/s = 86,4 m3/d, o racionamento serd de
aproximadamente 8 horas por dia, intercalados conforme o consumo dos habitantes e a

capacidade do reservatorio.

Supondo que o sistema possua um reservatorio de 100 m?, serd necessaria 1 hora e
10 minutos para encher, considerando essa vazado racionada. Tendo a produgdo normal
média da ETA, que ¢ de 129,6 m*/d suficientes para 700 habitantes, tem-se que o consumo

médio ¢ de 183 1/hab.d (repassando ao consumidor as perdas dos sistemas e demais).
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Tendo em vista que, supostamente, a capacidade de producao da ETA nesta época
de seca ¢ de 86,4 m*/d e que normalmente sdo necessarios em média 129,6 m*/d para

abastecer os consumidores, o racionamento ird ocorrer por 8 horas, aproximadamente.

Este periodo podera ser distribuido ao longo do dia para reduzir os prejuizos e
desconfortos da falta de 4gua. Dependendo do tempo necessario para o racionamento,
podera distribuir tal periodo ao longo das 24 horas. Uma maior parte do tempo podera ser

definida para a parte da noite e o restante em mais 1 ou 2 turnos ao longo do dia.

10.1.3 AUMENTO DE DEMANDA TEMPORARIA

Quando se trata de servigos de saneamento, o aumento de demanda temporaria
refere-se ao aumento de producao de residuos solidos e esgoto. Entretanto, estes servigos
ndo estdo sujeitos a aumentos de demanda que o leve a situagdo de emergéncia, tendo em
vista que o tratamento de esgoto depende exclusivamente do projeto que ja prevé situagdes
de pico de producao e o mesmo se deve ao lixo, em que o aterro sanitario deve estar
preparado para receber um volume maior de lixo do que o normalmente enviado pelo
municipio.

Porém, pode-se imaginar uma situagdo emergencial onde ocorre o aumento
temporario da producao de lixo em fun¢do de alguma anomalia relacionada a um possivel
aumento temporario de populacao. Neste caso, a RETRANS, atualmente responsavel pela
coleta do lixo comum, devera reforcar a equipe de trabalho, se for necessario pela alta
demanda, disponibilizar mais um caminhao coletor para este periodo para que o lixo ndo se

acumule por falta de pessoal e caminhao para coleta.

Como ja dito, quanto ao aumento da demanda tempordria de esgoto, ndo traz
preocupacgdes e nao necessita de medidas emergenciais. Isto porque, um sistema de
esgotamento sanitario ¢ dimensionado para uma vazao maxima prevista no final de plano,

e caso seja excedida temporariamente, ndo trard danos ao sistema.
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10.1.4 PLANO DE CONTINGENCIA PARA ESCASSEZ DE AGUA

Este plano apresenta diretrizes para o controle e gerenciamento do fornecimento e
da demanda de agua em caso de problemas no abastecimento de agua. Neste documento o
termo “escassez de agua” refere-se a limitagdo do abastecimento de 4gua resultante de
fendmeno natural como a seca ou problemas de distribuicdo e uso da 4gua. Assim,
“escassez de gua” significa que o Sistema de Abastecimento de Agua de Sdo Ludgero néo

tera a quantidade normal de 4gua para abastecer os consumidores.

Os estagios apresentados no plano serdo implementados dependendo da magnitude

da situacao de escassez de agua.

O objetivo geral deste plano de contingéncia ¢ identificar e estabelecer
responsabilidades de gerenciamento e medidas a serem tomadas em casos de escassez de
agua de forma a assegurar prote¢do da saude, seguranca e bem-estar publico; garantia de
usos essenciais de dgua; compartilhamento equitativo de fontes disponiveis; e conservagao

dos recursos hidricos.

O plano apresenta quatro estagios de acdo baseados conforme a situacdo se agrave
progressivamente. Estas a¢des sdo apropriadas para situagdo de seca ou outro fator de
longo periodo. E responsabilidade do Prefeito de Sdo Ludgero ativar oficialmente o Plano
de Contingéncia para Escassez de Agua, caso necessario. Os quatro estagios incluem agdes

de comunicagdo, operacao do sistema, gerenciamento da distribuicao e consumo de agua.

10.1.4.1 ESTAGIO DE ADVERTENCIA

As condicdes do tempo e outros fatores podem trazer informacgdes a respeito da
disponibilidade de agua e uma potencial escassez de dgua. O SAMAE e a Prefeitura
Municipal de Sdo Ludgero devem ativar o “estdgio de adverténcia” se as condicdes de
abastecimento e as previsdes a respeito apontam significativamente para possiveis

caréncias no abastecimento ao longo do ano.

e Objetivos:
o Preparar a cidade, as entidades relacionadas e usuarios do sistema de
abastecimento de 4gua municipal para possivel escassez de dagua,

permitindo o adequado planejamento de todas as partes;
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Tomar medidas no gerenciamento do abastecimento para prevenir e

minimizar a necessidade de a¢cdes mais rigorosas.

e Acdes de comunicagao:

O

Usar a midia local (Tv, radios e websites da Prefeitura e do SAMAE) para
informacao sobre os sistemas de agua, particularmente sobre relagdes entre

o tempo e a disponibilidade e demanda de agua;

Disponibilizar informagdes periddicas sobre disponibilidade e consumo de

agua no website do SAMAE de Sao Ludgero;

Comunicar grandes consumidores sobre a situacdo e disponibilizar

informacdes a respeito;

Contatar municipios vizinhos, Consorcio CISAM-SUL, agéncias publicas e

outros distribuidores de agua para comunicar e pedir cooperagado;

Preparar e distribuir material para informa¢ao da populacdo sobre o Plano
de Contingéncia para Escassez de Agua e apresentando dicas de uso

racional da dgua.

e Acdes operacionais:

©)

Aumentar a coleta de dados € monitoramento das previsdes do tempo;

Maior comunicagdo com 0rgaos que monitoram tempo e vazao dos rios,

como por exemplo EPAGRI e ANA;

Identificar e implementar técnicas de gerenciamento do abastecimento que

otimizem oS recursos existentes;

Iniciar planejamento e preparagdo para agdes do Estagio de Cooperacgao,
incluindo avaliagdo da alocacdo dos funcionarios, necessidade de

treinamento e estratégias de comunicagao.

10.1.4.2 ESTAGIO DE COOPERACAO

Este estagio sera implementado quando um ou ambos os fatores ocorrerem: as

condi¢des de abastecimento ndo melhoraram ou pioraram; consumo de agua deve ser

reduzido devido a disponibilidade de agua.
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e Objetivos:

o Tomar medidas no gerenciamento do abastecimento para estender a

disponibilidade de 4gua para abastecimento;

o Manter ou reduzir a demanda de dgua para niveis de consumo estabelecidos,

através de ac¢des voluntarias dos consumidores;

o Prevenir ou minimizar a necessidade de medidas mais rigorosas num

momento posterior;

o Minimizar os impactos na rotina de vida e trabalho dos consumidores ao

deparar-se com metas de consumo racional;
o Manter a qualidade da agua distribuida durante a escassez.
e Acdes de comunicagao:

o Entrar em contato regularmente com grandes consumidores e grupos que

podem sofrer maiores impactos devido a escassez de agua;

o Continuar comunicagdo com municipios vizinhos, agéncias publicas e
outros distribuidores de 4gua para manté-los informados e pedir

cooperacao;

o Identificar e comunicar medidas a serem tomadas nos 6rgaos publicos para

alcancar as metas voluntarias de redugao de consumo;

o Desenvolver mensagens e materiais informativos para a populacdo,
iniciando campanha de acordo com a severidade do problema, divulgando

as metas de reducdo de consumo e formas de reduzi-lo;

o Disponibilizar no website do SAMAE as condi¢des de abastecimento de
agua. Assegurar que as informagdes sejam Uuteis para todos os interessados:

populacdo, midia e consumidores chave;

o Divulgar web sites onde os consumidores possam obter informagdes sobre

conservagao e consumo racional da agua;

o Contatar grandes consumidores para pedir redu¢do percentual no consumo.
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e Acgoes operacionais:
o Continuar agdes listadas no Estagio de Adverténcia;
o Intensificar o monitoramento da quali-quantitativo da agua;

o Avaliar implicacdes no rendimento e possiveis solugdes, incluindo

mudangas nas prioridades do rendimento atual e das despesas.
e Acdes no gerenciamento da distribui¢do e do consumo:

Estas medidas serdo tomadas baseando-se nas metas de redugdo de consumo. As
acdes com asterisco (*) serdo consideradas no inicio do plano se for necessario uma
reducdo de mais de 10% no consumo, ou num momento posterior se as medidas

voluntarias nao alcangarem as metas de reducao.
o Acdes na distribuicao de agua:

* Eliminar usos de dgua que ndo sejam essenciais para manter a
qualidade da 4gua na operag¢do dos sistemas, como descargas de

unidades e limpeza completa de reservatodrios;

= Requisitar uso de fontes alternativas de agua pelo 6rgao distribuidor
(SAMAE), caso exista disponibilidade para tal, buscando aumentar a

disponibilidade de dgua para distribuigao*;

= Monitorar os niveis e vazdes dos rios e corregos que influem no

abastecimento de 4gua.
o Acdes no consumo de agua:

* Restringir o uso de hidrantes para situacdes onde este seja

essencial*;
= Requisitar que 6rgdos publicos ndo lavem veiculos da frota;

» Consumidores devem tomar medidas de reducdo de consumo de

agua;

= Avaliar possibilidade de aceleracdo ou expansao de programas de
conservagdo de logo prazo, implementando quando possivel e

apropriado.
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10.1.4.3 ESTAGIO SEVERO

O Estagio Severo sera implementado se as condigdes de abastecimento nao
melhorarem ou o consumo precisa ser ainda mais reduzido em fung¢dao de uma intensa

escassez.
e Objetivos:
o Atingir metas de reducao de consumo restringindo certos usos da agua;

o Assegurar abastecimento de agua suficiente para protegdo da saude e
seguranca publica, e balancear o uso da dgua para garantir vazao suficiente

nos corpos d’agua de forma a proteger fauna aquatica e flora;

o Minimizar os impactos na rotina de vida e trabalho dos consumidores ao

deparar-se com metas de consumo racional;
o Manter os padroes de qualidade da agua distribuida durante a escassez;

o Promover a igualdade entre os consumidores estabelecendo restricdes que

atinjam a todos eles.
e Acdes de comunicagao:

o Informar a populacdo sobre a natureza e a finalidade das restricdes impostas
através de uma conferéncia e meios de comunicacdao. Identificar
mecanismos de imposi¢do, acréscimos nas tarifas (se a Prefeitura e o
SAMAE determinarem que um acréscimo seja necessario em tal estagio),
metas de consumo, projecdes do periodo em que as restricdes serdo
aplicadas, motivos para impor restri¢cdes, € possiveis conseqiiéncias se as

metas nao forem atingidas;
o Identificar claramente qualquer isen¢do das restrigdes;

o Continuar, atualizar e intensificar acdes de comunicacdo dos Estagios de

Adverténcia e de Cooperagao;
o Preparar planos para iniciar o quarto estagio (Estagio Critico).
e Acdes operacionais:

o Continuar ac¢des apropriadas dos estdgios anteriores;
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o Monitorar intensamente a qualidade da agua conforme a necessidade para
assegurar que as estratégias de gerenciamento da distribui¢do e consumo

ndo resultem em abastecimento de dgua fora dos padrdes de qualidade;

o Disponibilizar 4gua de reuso (de operagdes do sistema, por exemplo) em
caminhdes tanque para limpeza de ruas, construgdo civil, irrigagao, controle

de poeira e outros, se possivel.
e Agoes no gerenciamento da distribuicdo e do consumo:
o Acdes na distribui¢do de agua:

* Em caso de necessidade, e se houver fontes alternativas de agua,

iniciar captagao;

» Continuar intensivamente as acgdes de gerenciamento do

abastecimento.
o Acdes no consumo de agua:

» Finalizar e implementar procedimentos para isengdes das restrigoes;

Considerar possivel implementacao de acréscimo nas tarifas para

acelerar cumprimento das restri¢des pelos consumidores;

» Criar legislagdo municipal sobre restricdes e acréscimos nas tarifas,

se os acréscimos forem implementados;

* Intensificar divulgacdo de medidas de reducdo de consumo a serem

tomadas pelos consumidores;

= Se as condigdes de abastecimento continuam piorando e irrigagdes
continuam ocorrendo, deve-se restringir a irrigacdo de gramados e

jardins;

= Se medidas menos restritivas nao atingem os resultados esperados,
proibir qualquer tipo de irrigacdo durante as horas mais quentes do

dia, por exemplo, entre 9:00 e 19:00 horas;

Certas restricdes podem ser implementadas de acordo com a severidade da

situagao:

= Proibir o uso de dgua tratada em fontes artificiais, como chafariz;
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» Proibir a lavagdo de carros, exceto em estabelecimentos comerciais

de lavagdo de carro que fagam reuso de agua;

» Proibir a lavacdo de calgadas e ruas, exceto se necessario para
garantir seguranga e saude publica, evitando a proliferacdo de

vetores.

10.1.4.4 ESTAGIO CRITICO

As economias de agua necessarias para assegurar seguranga e saude publica durante

a escassez ndo estdo sendo suficientes ou as condigdes estdo piorando. Assim, torna-se

necessario tomar medidas mais rigidas.

Neste estagio, ¢ reconhecido que existe uma situagao critica e que, sem agdes fortes

de restri¢ao, ¢ eminente uma escassez de adgua que comprometa a seguranga e saude

publica da populacao de Sao Ludgero.

e Objetivos:

@)

Esforcar-se para alcangar metas de uso de agua estabelecidas para este
estdgio, reconhecendo que vida e trabalho dos consumidores podem ser
significativamente impactados para que se consiga atingir a economia

necessaria de agua.

e Acdes de comunicagao:

o

Continuar e intensificar todas as a¢des anteriores;

Definir o problema para a populagio como uma emergéncia e iniciar

procedimentos para declarar situacdo de emergéncia no municipio;

Informar consumidores sobre os acréscimos nas tarifas € como isso ira

afeta-los;

Requisitar assisténcia da policia e bombeiros para refor¢ar a proibicdo do

desperdicio de agua;

Informar os consumidores de que podem ocorrer problemas na qualidade da

agua devido a redug@o do consumo no sistema;
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o Informar consumidores sobre a possibilidade de redugdo na pressao da agua
e outros problemas que podem ocorrer devido a situacdo de emergéncia do

abastecimento de agua;

o Definir e comunicar iseng¢des para instituicdes médicas e outras situagdes de

saude publica.
e Acdes operacionais:
o Continuar as acdes listadas nos estagios anteriores;
o Reforgar as acdes de monitoramento da qualidade da 4gua distribuida;
o Acdes no gerenciamento da distribuicdo e do consumo;
o Buscar apoio institucional estadual e, por ventura, federal.
e Agoes na distribuicao de adgua:
o Continuar as acdes listadas nos estagios anteriores.
e Acdes no consumo de agua:

o Implementar acréscimos nas tarifas para acelerar a cooperacdo dos

consumidores com as restrigoes;

o Proibir irrigacdo de qualquer gramado e campo de esportes, sem excecao.

10.1.5 PLANO PARA RESTRICOES EMERGENCIAIS DE AGUA EM SITUACOES
DIVERSAS, EXCETUANDO-SE SITUACOES DE SECA

Apesar de muitas das medidas usadas poderem ser similares as usadas em situagdes
progressivas, de escassez relacionada ao tempo, outras situacdes emergenciais sdo unicas
pela falta de tempo para se preparar a urgéncia de reducdes imediatas, potencialmente em
grande escala. Cada cenario ¢ diferente, mas muitos podem requerer agdes de restri¢ao dos
consumidores. Diferente das secas, algumas emergéncias podem ser localizadas, sendo

necessarias reducdes no consumo somente em uma area limitada.

Desta forma, este plano apresenta algumas situagdes de emergéncia juntamente

com uma breve discussdo a respeito, servindo de referéncia para futuros acontecimentos.
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e Rompimento de uma adutora:

O impacto nos consumidores dependeria do local do rompimento, o tamanho do
dano, o tempo necessario para reparar, a estacdo e condi¢des do tempo, e da dificuldade em

abastecer de forma alternativa os consumidores da area afetada.
e Pausa temporaria no funcionamento de uma estagao de tratamento de agua:

Assim como no rompimento de uma adutora, o impacto nos consumidores
dependeria do tempo necessario para a estagdo voltar a funcionar, a época do ano (maior

ou menos consumo de agua), e a disponibilidade de formas alternativas de abastecimento.
e Gerenciamento da distribui¢do e consumo de agua:

Nao ha uma estratégia especifica que atenda as necessidades de todos os cenarios
possiveis de emergéncia de escassez ou rompimento do abastecimento de dgua. Estratégias
para lidar com essas situagdes sdo geralmente baseadas em experiéncias ocorridas no
passado. As emergéncias aqui citadas necessitam, inicialmente, de respostas rapidas e
imediatas. Uma vez avaliado o tempo necessario para restaurar o sistema, a estratégia de

resposta imediata pode mudar se o processo de reparo parecer mais longo que o esperado.

As estratégias para a maioria das emergéncias podem concentrar-se nas medidas de
impacto mais imediato na distribui¢do e consumo de dgua. Todas as fontes alternativas de

agua disponiveis e necessarias seriam ativadas durante a emergéncia.
10.2 MECANISMOS E REGRAS

10.2.1 REGRAS DE ATENDIMENTO E FUNCIONAMENTO OPERACIONAL

Em caso de racionamento de agua, deve-se montar uma escala eficiente dos
operadores para que se torne possivel fechar os registros dos sistemas nos periodos pré-

determinados.

Deverdo ser definidas e divulgadas para toda a populagdo as regras de atendimento
a serem adotadas em situagdo de racionamento de dgua, bem como os locais e os horarios

em que sera afetada a distribuicdo de 4gua.

Os postos de satude, creches, escolas, corpos de bombeiro, t€ém preferéncia no

recebimento de agua tratada, em situagao de racionamento.
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Deve-se proibir, sob risco de penalizagdo, o desperdicio de dgua em situagdes
dispensaveis como, por exemplo, na lavagdo de carros, na irrigagdo de jardim, na lavagem

de calcada com agua, na utilizacdo em piscinas, entre outros.

10.2.2 MECANISMOS TARIFARIOS DE CONTINGENCIA

Conforme a Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei n°® 11.445 de 5 de janeiro
de 2007, o Capitulo VII que trata dos Aspectos Técnicos define no Art. 46 que: Em
situagdo critica de escassez ou contaminag¢do de recursos hidricos que obrigue a adog¢do
de racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos hidricos, o ente
regulador poderd adotar mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir
custos adicionais decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da prestagdo do servi¢o

e a gestdo da demanda.

Dessa forma, o prestador de servico, o SAMAE de Sao Ludgero, tem autonomia
para estabelecer mecanismos tarifarios de contingéncia de forma que ndo prejudique seu
equilibrio financeiro desestabilizado pelos custos adicionais que poderdo surgir. Caso
comprovada a necessidade deste estabelecimento, deve-se buscar fontes de tarifacdo

associados a fonte geradora de custos.
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11 MECANISMOS E PROCEDIMENTOS

11.1 MONITORAMENTO E AVALIACAO

A atividade de avaliagdo ndo ¢ uma atividade isolada e auto-suficiente. Ela ¢ uma
das etapas do processo de planejamento das politicas e programas governamentais. A
avaliacdo gera informagdes que possibilitam novas escolhas e analisa resultados que
podem sugerir a necessidade de reorientacdo das agdes para o alcance dos objetivos
tragcados. E dessa maneira que se deve proceder no monitoramento e avaliagdo da evolugdo

dos efeitos das a¢des do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Sdo Ludgero.

Existem algumas diferencas basicas quando se refere a avaliagdo e monitoramento.
A avaliagdo ¢ com base em dados levantados pelo monitoramento e outras formas. Julga o
desempenho de um programa, acao e/ou projeto de acordo com critérios pré-estabelecidos
(eficacia, eficiéncia, efetividade, sustentabilidade, dentre outros). O monitoramento tem
como finalidade viabilizar o gerenciamento e¢ a tomada de decisdes cotidianas relacionadas
a implementagdo de programas (compara o que esta sendo realizado com o que foi

planejado).

O instrumento de avaliagdo, com os dados levantados a partir do monitoramento,
serve como um mecanismo para prestar contas a sociedade sobre o desempenho dos

programas e agdes de governo.

A avaliacdo devera considerar os programas, projetos e as agdes propostas no Plano
Municipal de Saneamento Basico elaborado para o municipio de Sdo Ludgero, visando a
possivel indicagdo da necessidade de reorganizagao de alguma das a¢des propostas, para

que os objetivos sejam alcangados nos prazos estipulados.

A primeira etapa da avaliagdo busca definir o grupo que ira participar. Neste caso,
além do Conselho Local de Saneamento Basico e dos 6rgdos e entidades ligadas aos
servicos de saneamento e meio ambiente, os atores sociais podem ser convidados a

contribuir na avaliagao.

A lideranca pode ser realizada pela Fundacdo Municipal do Meio Ambiente, e se

existir, do Conselho Local de Saneamento Ambiental.
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A forma de participagdo também deve ser equacionada, tendo em vista que no caso
de todas as pessoas participando em todas as reunides, o processo pode se tornar de dificil
realizacdo. Os trabalhos e as reunides devem ser focalizados nos assuntos pertinentes a

area e aos interesses dos presentes.

E importante identificar qual contribuicdo cada um pode dar e receber e em quais
momentos isso pode ocorrer, de forma a se garantir uma maior organiza¢do dos processos

de eficiéncia e monitoramento.

Deve-se buscar a participagdo da sociedade e de todos que participaram na
elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento de Sao Ludgero, para que todos os
envolvidos possam apontar suas perspectivas, relatar os trabalhos realizados em seu

segmento ou localidade e contribuir no desenvolvimento e aplicacdo do PMSB.

O foco destas reunides deve estar em:

e Resultados dos programas, projetos € acdes — onde se procura verificar se 0s
resultados estdo sendo alcancados, tendo em vista seus objetivos e as metas

estipuladas;

e Implementacdo — A avaliagdo da implementagao busca correlacionar os
fatores criticos de sucesso e insucesso da execucdo das agdes que

interferiram na obten¢ao dos resultados esperados.

Recomenda-se que estas reunides de avaliacdo sejam bimestrais ou trimestrais, e
que a cada semestre seja realizada uma avaliacdo conjunta nos diferentes quesitos que

integram os objetivos do Plano Municipal de Saneamento Bésico.

Paralelo a etapa de avaliagdo, deve ser feito o monitoramento dos trabalhos, que
consiste em um processo permanente de coleta, analise e sistematizacdo de informagdes e

de verificacdo do andamento dos programas, projetos e agoes.

O monitoramento tem por objetivo contribuir para a obtencdo dos resultados
desejados no prognostico do Plano Municipal de Saneamento Basico de Sao Ludgero e

apoiar coordenadores dos processos que integram os grupos de trabalho.

Tem por fungdo, gerar informagdes relevantes quanto a execugdo dos programas de

governo, visando:

e Aprimorar a gestdo dos programas;
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e Auxiliar a tomada de decisdo;

e Prestar contas a sociedade;

e (arantir eficiéncia na regulacao dos servigcos de saneamento;
e Subsidiar as avaliagdes dos programas e projetos e agdes;

e Estabelecer equipes com fungdes e competéncias definidas para exercer o

monitoramento;
e Definir metodologia;

e Normatizar o processo (fluxos, reunides perioddicas, padronizagdao de

relatorios);
e Estimular o compromisso dos niveis estratégicos e técnicos;

e Gerar mecanismos de divulgagdo e utilizagdo das informagdes geradas pelo

monitoramento;
e Apropriacao dos resultados do monitoramento no replanejamento das agdes.

Sugere-se como metodologia do processo de Avaliagdo dos Projetos, Programas e
Acgdes, o modelo proposto por Chianca (2001), que compreende etapas de planejamento,
execu¢do e andlise/divulgacdo dos resultados da avaliagdo. Os principais itens

identificados pelo autor sdo:

11.1.1 PLANEJAMENTO:

Nesta etapa do planejamento da avaliacdo, deve-se prover a determinagdo dos
interessados, onde deve ser definido quem conduzira os trabalhos, bem como deverao ser

selecionados os avaliadores, tendo claro o porqué e quando avaliar.

A equipe de coordenagdo da avaliagdo e monitoramento deve ter muito bem
definida, para poder esclarecer a todos os participantes, quais sdo os objetivos da avaliacdo

e a analise do contexto, para definir o que avaliar.
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Para auxiliar o processo devem ser identificadas e selecionadas algumas perguntas-
chaves que terdo carater avaliativo. Também se sugere a elaboragdo e identificacdo de
indicadores ou indices relacionados as perguntas avaliativas para auxiliar no processo de
avaliagdo e monitoramento dos resultados do Plano Municipal de Saneamento Bésico do

municipio de Sao Ludgero.

Para esta analise ¢ importante a sele¢do de fontes e métodos de informagdo com o
intuito de se obter a determinacdo de amostras, métodos de andlises de dados e a

determinagdo da forma de comunicagao dos resultados obtidos na avaliagao.

11.1.2 EXECUCAO DA AVALIACAO

Na etapa de execucdo da avaliagdo propriamente dita, deve-se atentar para os
aspectos politicos e éticos durante a avaliagdo e nao se deve permitir que valores
individuais e interesses especificos influenciem a avaliagdao e prevalegam sobre os valores
e interesses coletivos do municipio como um todo. Este controle deve ser bem
administrado pela comissdo de avaliagdo do Plano de Saneamento, no intuito de ndo
permitir que os demais integrantes e participantes das reunides visem seu interesse

particular.

A coleta de dados deve sempre testar os instrumentos de coleta, contar com
profissionais capacitados ou capacitar profissionais que coletam os dados, fazer copia dos
dados coletados e checar os dados anotados. Focar a simplicidade, buscar sempre incluir
mais de uma fonte de informacao e método de coleta de dados no estudo, procurando
combinar métodos qualitativos e quantitativos. Quanto aos métodos, procurar combinar os
seguintes métodos: analise de documentos; observagdo, questiondrios; entrevistas

individuais; entrevistas por telefone; entrevistas em grupo e foco, etc.

11.1.3 ANALISE DE RESULTADOS

A fase de analise envolve o manuseio e interpretagdo de dados quantitativos
(freqliéncias, médias, desvios-padrao, quantidades), e dos dados qualitativos (agrupamento

de respostas em categorias, analises de campo).
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11.1.4 DIVULGACAO E UTILIZACAO DOS RESULTADOS

A divulgacao dos resultados inicia-se pela elaboracdo de relatérios para cada
publico de interesse envolvido no processo. Essa segmentacdo deve ser por interesse e/ou

capacitagao.

Os constituintes principais dos relatorios de avaliagdo sdo: resumo executivo,
introducdo, descricdo do foco de avaliacdo, metodologia, resultados, conclusdes e

recomendacdes, € anexos.

Esta fase de avaliagdo e monitoramento do Plano Municipal de Saneamento Basico
de Sdo Ludgero compreende a analise critica do processo de avaliagdo, analisando pontos
fortes, as dificuldades e os pontos a serem melhorados no processo de universalizagao do

acesso ao saneamento como um todo.

De maneira geral, os processos avaliativos devem apresentar uma abordagem
pluralista, que envolva aspectos qualitativos e quantitativos, centrada nas relagdes entre o
sistema de acdo e a logica dos atores. Os processos sdo enriquecidos quando ha o
envolvimento de diferentes atores e a preocupacdo em se criar um sistema diversificado de

indicadores, combinando conceitos, meios de coleta e diferentes responsaveis.
11.2 INSTRUMENTOS DE GESTAO E MONITORAMENTO

11.2.1 FUNDACAO MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

Alguns municipes que ocupam cargos de lideranga t€ém demonstrado um grande

interesse na criagdo da Fundacao do Meio Ambiente.

A Fundacdo Municipal do Meio Ambiente do Municipio de Sao Ludgero deve
promover o desenvolvimento sustentavel através da preservagdo, conservacao, recuperagao
e uso racional dos recursos naturais. Elaborar e implantar projetos especiais, como a
criacdo de parques e estagdes ecoldgicas, manutencdo de areas verdes, protecdo aos
mangues e racionalizacdo da extracdo mineral, orientar campanhas educacionais e de
treinamento, fiscalizar toda forma de agressdo ao meio ambiente e orientar sua

recuperagao.
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Além dessas atividades deve realizar a operacao do Licenciamento Ambiental das
atividades de impacto local, avaliagao, monitoramento e divulgacao de informagao sobre a
qualidade ambiental; diagnostico e planejamento; avaliagdo das mudangas ambientais e o
licenciamento ambiental de atividades individuais sejam vistos dentro do marco de
diretrizes regionais e da capacidade suporte do ambiente; apoio, informagdo, orientacao

técnica e mobilizagdo de outros fatores importantes para o Meio Ambiente.

11.2.2 CONSELHO LOCAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (CLSA)

Para auxiliar nos processos de avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das
acdes programadas no presente Plano Municipal de Saneamento de S3o Ludgero, ¢
necessaria a constituicdo de um Conselho Local de Saneamento Ambiental (CLSA) para

acompanhamento e avaliagao.

O CLSA devera ser formado por representantes (autoridades e/ou técnicos) das
instituigdes do Poder Publico municipal, estadual e/ou federal, relacionadas com o
saneamento ambiental. Além destas representagdes, a comissdo poderd contar com 0s
membros da Saiude e de representantes de organizacdes da Sociedade Civil (entidades do

Movimento Social, entidades sindicais, profissionais, grupos ambientalistas, e outras).

O CLSA deve ficar responsavel pelo auxilio consultivo e monitoramento das
atividades do Plano Municipal de Saneamento Basico de Sao Ludgero, a ser aprovado e

finalizado no ano de 2030.

Os representantes deste conselho devem refletir a realidade local do municipio no
que se referem as aspiragdes, desejos e necessidades da comunidade. E preferivel que
fagam parte das principais entidades presentes nos municipios. E bom escolher entidades

que retratem a estima, o respeito e a aquiescéncia da comunidade.
Séao atribui¢cdes do CLSA, entre outras:

— Mobilizar os moradores para a discussdo das questdes € o levantamento de

informagdes sobre saneamento ambiental, satide e meio ambiente;

— Contribuir para a obtencao de informacdes necessarias ao PMSB, tabulando,

analisando e divulgando as informacdes obtidas;
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— Elaborar ou atualizar mapa cadastral da localidade para subsidiar os projetos de

engenharia;
— Organizar e conduzir as reunides sobre o PMSB;

— Participar das reunides do Comité Consultivo do Plano e divulgar, aos moradores

da localidade, o desenvolvimento dos trabalhos.

Tomando por base as informagdes existentes na Prefeitura, em o6rgdos estaduais,
aquelas obtidas em inspecdes de campo realizadas pelo Grupo Executivo e os resultados do
levantamento realizado pela comunidade local, é que se tera condigdes para formular um

trabalho de andlise para as futuras proposicoes.

As sessOes ordindrias e extraordindrias do conselho devem ser regulares e
ininterruptas, garantindo a operagado e continuidade das agdes propostos pelo PMSB de Sao
Ludgero ao longo dos anos. As atividades municipais nao podem ser paralisadas ou

obstruidas pela inoperancia ou atrasos das reunides do colegiado.

O Municipio precisa criar canais democraticos para discussdo e formacdo do
Conselho Local de Saneamento Ambiental com as entidades que desejem participar

ativamente da mesma, propiciando locais e eventos adequados para essa atividade.

No caso da comissdo formada se mostrar impossibilitada de realizar as atividades
de avaliagdo e monitoramento das acdes aprovadas no Plano Municipal de Saneamento
Basico, ¢ essencial que a mesma dé encaminhamento a formagdo de uma comissao que

viabilize e realize o monitoramento.

Conforme o Paragrafo 4° da Lei 11.445 de 2007, os planos de saneamento bésico
devem ser revistos periodicamente, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos, anteriormente

a elaboragdo do Plano Plurianual.

O Paragrafo 5° da mesma lei assegura a ampla divulgacao das propostas dos planos
de saneamento basico e dos estudos que as fundamentem, inclusive com a realizagdao de
audiéncias ou consultas publicas. Dessa forma, ressalta-se a importancia de dar
continuidade a divulgagdo do PMSB, de suas agdes, propostas e principalmente da
divulgacdo do andamento das metas estabelecidas e aprovadas na etapa de elaboragdo do

Plano, assim como a evolucao da salubridade ambiental do municipio.
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11.2.3 FUNDO MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

Sugere-se a criacao através de lei propria, do Fundo Municipal do Meio Ambiente,

importante instrumento financeiro para fomentar as atividades do setor.

O Fundo Municipal do Meio Ambiente devera ser estruturado de modo adequado
ao tamanho do municipio e a sua capacidade de arrecadar, concentrar e aplicar recursos
destinados aos projetos de interesse ambiental voltados para o saneamento basico do
municipio. Da mesma forma, a prioridade para uso dos recursos dependerd grandemente do
volume da arrecadagdo e da capacidade dos gestores em capta-los de outras fontes,

podendo aplicar seus recursos em agdes emergenciais de Saneamento Basico.

Devem ser realizadas as prestacao de contas dos recursos utilizados.

11.2.4 PERCEPCAO E AVALIACAO DA POPULACAO

E importante que a populagdo participe do processo de monitoramento e avaliagio
dos resultados do PMSB, visto que esta deve ser a principal beneficiada pelo plano. Desta
forma, pretende-se avaliar periodicamente a percep¢do da populagdo quanto aos servigos

de saneamento bésico e a situagdo do saneamento basico propriamente dito.

Também se deve obter a avaliagdo da populacdo sobre a prestacdo dos servigos, a
infra-estrutura de saneamento, a melhoria das condi¢des de salubridade e os resultados

obtidos a partir do PMSB.

Sugere-se aplicar um questionario semi-estruturado sobre os servicos de
saneamento a uma parte representativa da populacdo, de forma a abranger todos os
bairros/distritos do municipio. Este poderia, por exemplo, ser enviado a um nimero de
domicilios anualmente, anexo ao carné do IPTU, para ser respondido pela populagdo e
devolvido na prefeitura. A partir disto podem-se avaliar os servigos de saneamento
prestados, as melhorias advindas do PMSB e as necessidades ainda presentes em cada area

do municipio, visando monitorar a evolu¢do dos servigos de saneamento de Sdo Ludgero.

Para esta avaliacdo e para o monitoramento do andamento das acdes do Plano,
pode-se utilizar o questionario ja aplicado a populagdo na fase de diagnostico do PMSB,
que segue em anexo. Por meio deste questiondrio podera ser feita a comparagdo da
situa¢do pontual de cada localidade na etapa de elabora¢do do Plano com a situagdo apos

sua aprovacao, respeitando os periodos definidos nas metas.
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Entretanto, vale lembrar que um maior detalhamento dos resultados obtidos pela
participagdo popular na elaboragdo do PMSB e consequentemente o retrato da situacdo do
saneamento no municipio, estda no produto referente ao processo de participagdo da

sociedade e no produto referente ao diagndstico dos servigos de saneamento do municipio.

O questionario modelo anexado a este relatorio, deve ser aplicado a populagdo dos
diferentes bairros do municipio com uma certa regularidade, a fim de se conhecer os
resultados advindos das atividades e ac¢des propostas no presente Plano Municipal de

Saneamento Basico de Sao Ludgero.

11.2.5 INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL (I1S4)

O Indicador de Salubridade Ambiental se constitui num instrumento de
planejamento e integracdo de politicas publicas, com foco na melhoria da qualidade de
vida urbana. Este Indicador, em conjunto com informa¢des complementares permite a
identificacdo das demandas para melhoria dos servigcos de abastecimento de 4gua, coleta e
tratamento de esgotos e coleta e disposi¢do final dos residuos s6lidos urbanos; a elaboragao
de programas corretivos e preventivos de controle de vetores; e a formulagdo de uma
politica de investimentos compativel com a capacidade do municipio e de pagamento dos

usuarios.

O ISA foi utilizado durante a elaboragao deste PMSB, no Produto IV — Programas,
Projetos e Acdes Necessarias para Atingir os Objetivos e as Metas, para caracterizar e
avaliar a situagdo de salubridade ambiental do municipio de S3o Ludgero. Da mesma
forma, deve ser utilizado periodicamente (recomendado anualmente) para verificar a
expansao e melhoria dos servicos de saneamento e da salubridade ambiental no municipio.
E importante que, 4 medida que etapas na quantidade e qualidade dos servigos sejam

vencidas, novas variaveis € novos padroes a serem atingidos sejam incorporados.

11.2.6 MONITORAMENTO DA IMPLEMENTACAO

E importante o monitoramento da implementagio das agdes e metas estabelecidas
no PMSB de Sao Ludgero. Para tanto, sugere-se uma reunido semestral da Comissao de
Acompanhamento e Avaliagdo, onde serdo expostas as melhorias realizadas nos servigos
de saneamento, o impacto (positivo) gerado na qualidade de vida da populagdo, bem como

as dificuldades encontradas.

Sanetal



476
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Sugere-se que a Comissdao de Acompanhamento e Avaliacdo esteja coordenando o
monitoramento do PMSB, e desta forma organizando as reunides de avaliacdo e

monitoramento.

Nestas reunides, os 6rgdos responsaveis por cada servico de saneamento devem
contribuir com a apresentacdo das informacdes citadas anteriormente, sendo feitas

discussdes entre os presentes, de forma que todas as partes possam contribuir e participar.

Estas reunides tém o objetivo de estar avaliando o Plano Municipal de Saneamento
Basico propriamente dito. Deve-se tomar registro das avaliagdes do Plano, para que seja
usado quando este for revisto. Segundo a Lei 11.445/2007, o Plano deve ser revisto

periodicamente, em prazo nao superior a 4 (quatro) anos.
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12 SISTEMA DE INFORMACOES

12.1 CONCEITO

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) sdo, basicamente, organizadores
de diferentes camadas de informagdo, gerando mapas que ajudam na exploragdo dos dados
no intuito de descobrir padrdes e correlagdes. Essas camadas, ou layers, podem ser
entendidas como diversos tipos de dados sobrepostos para uma determinada regido, que
pode ser o globo ou uma quadra. A manipulagao dos dados ¢ feita num sistema baseado em
computador onde o usudrio pode coletar, manusear e analisar as informag¢des. Um sistema
de informacdo geografica (SIG) atua numa combinacdo de hardware, software, dados,
metodologias e recursos humanos, que operam de forma harmodnica para produzir e

analisar as informagdes geograficas.

Um SIG ¢ um conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,

transformar e visualizar dados sobre o mundo real (Burrough, 1986).

E uma tecnologia que abrange o conjunto de procedimentos de entrada,
manipulagdo, armazenamento e analise de dados espacialmente referenciados

(Chistofoletti, Teixeira, 1997).

Visa integrar numa unica base de dados informagdes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados do censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes
e modelos numéricos de terreno; combinar as varias informagdes, através de algoritmos de
manipulagdo, para gerar mapeamentos derivados; consultar, recuperar, visualizar e plotar o

conteudo da base de dados geocodificados (Camara, 1993).

Um SIG se trata de um conjunto de técnicas que permite o acesso tanto aos
atributos do dado quanto a sua localizagdo (posicdo geografica) e estabelece a relacdo

espacial existente entre cada feicdo geografica.
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12.1.1 ESTRUTURA DE UM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Como ja foi dito anteriormente, os SIG’s sdo basicamente organizadores de
diferentes camadas, ou niveis de informagdo, que podem ser entendidas como diversos
tipos de dados sobrepostos, que visam gerar um mapa. O Layer ¢ um conceito utilizado
para distinguir essas diferentes camadas, funcionando como se fosse uma transparéncia
sobre um retroprojetor. As transparéncias vao sendo sobrepostas segundo o interesse do
usuario. A vantagem do SIG sobre o retroprojetor ¢ a possibilidade de interagir com as

“transparéncias”

12.2 ELABORACAO DO SIG

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) do Plano Municipal de Saneamento
Bésico do municipio de S3o Ludgero foi elaborado a partir dos dados secundarios
fornecidos pela prefeitura do municipio e pelas prestadoras dos servicos de saneamento, a

partir dos dados coletados e agrupados ao longo da elaboragdo do Plano.

A base cartografica utilizada foi fornecida pela prefeitura ¢ SAMAE, a mesma
contém informagdes georreferenciadas do sistema viario, divisdo municipal, perimetro

urbano, localidades, limite dos bairros na regido central e a disposicao dos lotes.

A base cartografica cedida pela Prefeitura Municipal de Sao Ludgero e SAMAE foi
preservada, de forma que nada foi modificado, tendo-se fé na veracidade de informagdes

contidas em seu banco de dados.

Entretanto, estas informagdes puderam ser agrupadas para se obter camadas
especificas com o intuito de gerar novas fei¢des pertinentes as particularidades do estudo e

do presente Plano de Saneamento.

Além destas, foram utilizadas as bases cartograficas disponibilizadas no acervo

digital do IBGE, e da Epagri/Ciram, que forneceu as micro-bacias hidrograficas.

A partir destas camadas obtidas pelos meios acima citados e pelas camadas de
informacao criadas com os dados tabulares compilados durante a elaboragao do plano de
saneamento, puderam-se criar novas camadas provenientes do cruzamento e intersecdo

destas informagoes.
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O banco de dados gerados na elaboragdo do SIG pode dar construcao ao Sistema de
Informagao do Plano Municipal de Saneamento Basico. Esta ferramenta, que possibilita a
sobreposi¢do destas bases cartograficas, poderd auxiliar com precisdo nas andlises de

informagdes e no planejamento referente ao saneamento do municipio.

12.2.1 PROCESSAMENTO DAS INFORMACOES

Para facilitar o processo posterior, que prevé a implementacdo a continuidade da
alimentacdo do Sistema de informag¢do pelo municipio, o compilamento das informagdes
foi feito em planilha Excel, que ¢ de facil manipulagdo e possui interface amigavel com os

principais softwares de geoprocessamento.

Dessa forma, planilhas de Excel foram geradas com as informacdes tabulares
disponibilizadas e/ou coletadas, sendo que todas as informagdes obrigatoriamente devem

possuir sua respectiva coordenada geografica para possibilitar a proje¢ao espacial.

Além das camadas geradas por meio dos dados tubulares pertinentes ao Plano de
Saneamento, foram plotados os pontos de localizagdo de unidades referentes aos quatro
servicos de saneamento. Nas visitas em campo realizadas pela equipe técnica da
SANETAL, acompanhadas pelos responsaveis pelos servigos, foram levantadas as
coordenadas geograficas de localizagdo e posteriormente foram geradas as camadas com os

pontos cotados e as respectivas informacdes agregadas a cada.

Com o intuito de facilitar o processo de planejamento e para se possibilitar uma
maior compreensdo dos dados visualizados, foi gerada uma imagem em formato tiff, a
partir de vérias imagens exportadas em alta resolugdo, do software Google Earth, que
trabalha com imagens de satélite. Esta imagem nao foi utilizada para processamento e
geracdo de sub-produtos, por se tratar de uma imagem que ndo oferece a precisao

necessaria para processamento de imagens para fins de geoprocessamento.

A imagem foi inserida e georreferenciada, permitindo que a visualizacdo das
camadas constantes sobre cada servigo de saneamento, seja mais bem visualizada, pela

existéncia da imagem do municipio na visualizagao.
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12.3 PROGRAMAS

Para a manipulacdo dos diferentes dados de georreferenciamento ¢ necessaria a
utilizacdo de um software. Entre eles existem os comerciais e os livres. De um modo geral,

os programas sao estruturados através de:
e Banco de dados;
e Planos de informacgao;
e Vistas e;
e Temas.

O banco de dados ¢ o organizador das informacdes, onde todas as representacdes
geométricas e atributos estdo agrupados. L4 ¢ possivel agregar tanto dados vetoriais, como
pontos, linhas e poligonos, assim como dados matriciais, como imagens e grades de
informacao. Todo o funcionamento dos programas ¢ baseado na existéncia do “Banco de
Dados” que ¢ o grande “guarda-chuva” das informagdes disponiveis e sua inter-

relacionalidade.

Os planos de informagdo sao os Layers ou camadas disponiveis para manipulagao.
E a primeira camada dentro do Banco de Dados que representa os diversos tipos de dados
disponiveis. Quando se importam os mais variados objetos e seus atributos, sdo os planos
de informagdo que mostram quais sdo e suas principais caracteristicas. E basicamente a
informacao original, da forma como foi importada. O Plano de Informacgao ¢, portanto, a
estrutura que agrega os dados geograficos que estdo localizados em uma mesma regiao
geografica e compartilham o mesmo conjunto de atributos, agregando os elementos

semelhantes.

As vistas s3o o mapa do programa, sdo elas que organizam os dados disponiveis,
como um conjunto de objetos determinados pelos Planos de Informagdo existentes,
definindo quais devem ser visualizados e manipulados, restringindo e agregando dados e
informacgdes. Como sdo diversos os tipos de componentes espaciais e atributos de
informacao disponiveis, a Vista possibilita agrupar todos esses diferentes tipos de objetos e

dados, manipulando cada nivel conforme o interesse do operador.
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O tema ¢ a visualizagdo do Plano de Informagdo, como sdo representadas as
diversas camadas aplicadas para se observar a Vista ou o mapa propriamente dito. Os
temas apresentam as possibilidades de visualizagdo, selecdo, restricdo e agregacdo dos
dados disponiveis. A manipulagdo do mapa ¢ feita basicamente através dos diversos
comandos exercidos nos Temas que compdem uma Vista, possibilitando uma maneira de
agrupar seus objetos, gerando legendas e permitindo uma andlise espacial global dos

dados.

Serdo apresentados alguns softwares livres disponiveis como o TERRA VIEW

POLITICA SOCIAL, GvSIG, SPRING e o QUANTUM GIS.

12.3.1 TERRA VIEW POLITICA SOCIAL

O software livie TERRA VIEW foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) por iniciativa propria para aproximar as inovagdes derivadas
do Programa Espacial Brasileiro as necessidades de ferramentas para melhor informar o

desenho de politicas publicas no pais.

O software ¢ um aplicativo construido a partir da biblioteca de geoprocessamento
TerraLib para visualizagdo e exploracdo de dados geograficos. Deste modo, o objetivo da
iniciativa ¢ que pesquisadores, técnicos de administracdo municipal, alunos de graduacao e
pos-graduacao, entre outros, possam usufruir de condicdes técnicas para produzir andlises

e interpretagdes espaciais a respeito da realidade social das areas urbanas nacionais.

O software TERRA VIEW POLITICA SOCIAL esta sendo desenvolvido e tem um
futuro  promissor, esta  disponivel  para  baixar  livremente no  site

http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.php.

12.3.2 GVSIG

O GvSIG foi desenvolvido pela Generalitat Valenciana e Iver Tecnologia de la
Informaciéon S.A., dentre outros colaborados e co-financiadores, como a Unido Européia.

Foi langado em 2005 e continuadamente vem sendo aprimorado.
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O software ¢ um Sistema de Informagdes Geogréaficas livre e de codigo aberto, ou
seja, ele pode ser distribuido gratuitamente e ter suas fungdes aprimoradas por seus
usuarios. Trata-se de um software interessante as universidades e demais institui¢cdes
publicas do pais, inclusive prefeituras, pois além do hardware ndo necessita de gastos com

licengas.

Dentre os formatos de arquivos vetoriais, o0 GvSIG suporta extensdes como .shp,
.dxf, dwg 2000 e dng. O programa ainda suporta arquivos de formato raster, tais como

image tiff, jpg, ecw, mrsid, etc.

O programa ¢ desenvolvido em Java, o que exige um computador mais rapido para
que as tarefas sejam realizada com mais agilidade, entretanto o software ¢ tdo completo

que pode ser comparado com softwares comerciais.

O GvSig esta disponivel, e pode ser baixado livremente, no site oficial

http://www.gvsig.gva.es/.

12.3.3 SPRING

O SPRING ¢ um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) no estado-da-arte com
funcdes de processamento de imagens, andlise espacial, modelagem numérica de terreno e
consulta a bancos de dados espaciais. E um projeto desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE/DPI) com participacdo da Embrapa, IBM Brasil, PUC Rio e

Petrobras.

Uns dos objetivos do projeto SPRING ¢é: construir um sistema de informacdes
geograficas para aplicacdes em Agricultura, Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia,
Geologia, Planejamento Urbano e Regional; tornar amplamente acessivel para a
comunidade brasileira um SIG de rapido aprendizado; e fornecer um ambiente unificado de

Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para aplicagdes urbanas e ambientais.

O software SPRING estd disponivel para baixar gratuitamente no site

http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php.
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12.3.4 QUANTUM GIS

Quantum GIS ¢ um software de Sistema de Informagdes Geograficas de codigo
aberto que corre em Linux, Unix, Mac OSX e Windows. QGIS suporta informacao
vetorial, raster e formato de base de dados. Foi lancado em 2002 e continua sendo

aprimorado, tendo a versdo 1.0 mais estavel.

O software ¢ conhecido por ter uma interface mais amigavel (intuitivo) e ser mais
“leve” e rapido que os outros softwares livres. Pode ser encontrado para baixar no site

oficial www.qgis.org.
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