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1 INTRODUCAO

A elaboragdo de politicas publicas urbanas pressupde um extenso ferramental de analise
histérica que possibilite quantificar e compreender a légica de diversos processos que se
integram, de forma positiva ou negativa, com os elementos do saneamento basico. Elementos,
esses, que se quer planejar e consequentemente, intervir para atingir um objetivo pré-

determinado.

A analise prospectiva estratégica aborda problemas de variados tipos, para que seja possivel a
definicao da populagdo implicada, as expectativas, a relacdo entre causas/efeitos, identifica
objetivos, agentes, opg¢Oes, sequéncias de agdes, tenta prever consequéncias, evitar erros de
analise, avalia escalas de valores e como se inter-relacionam, abordam taticas e estratégias.
Assim a prospectiva e planejamento estratégico demandam um conjunto de técnicas sobre a
resolu¢ao de problemas perante a complexidade, a incerteza, os riscos e os conflitos,

devidamente caracterizados.

Como passo inicial foi desenvolvido uma andlise do quadro do saneamento no municipio de
Imaculada integrando diversas dimensdes para circunvir os principais problemas relacionados e

potencializar possiveis melhoramentos nos servigos prestados.

Esta analise pode ser utilizada como uma ferramenta para reflexdo e posicionamento em relacao
a situacao do setor de saneamento. Representa o inicio do processo de planejamento tendo uma

percepgao geral de pontos e fatores que contribuem ou empecilham a execugao de agoes.
Para tal, foram levantadas as implicagdes resultantes de quatro elementos-chave estratégicos:

* Potencialidades - pontos fortes: vantagens internas do municipio quanto ao
saneamento

* Fraquezas - pontos fracos: desvantagens internas do municipio na questio do
saneamento

* Oportunidades - aspectos positivos da envolvente com o potencial de fazer
melhorar as condi¢des do saneamento no municipio;

* Ameagas - aspectos negativos da envolvente com o potencial de comprometer a

qualidade do saneamento basico no municipio.

A ideia é a de avaliar, através de uma reflexao aprofundada, quais sdo estes elementos, tendo em
vista que previamente, foram consideradas informacdes internas (para os pontos fortes e a

melhorar) e externas (para as oportunidades e ameagas).

Nota-se que uma ameaga, portanto um fator externo capaz de afetar o funcionamento do Plano,
também pode provocar o aparecimento de um ponto forte, caracterizando-se assim nio como

um problema irreversivel, mas como um motivo de transformagdo da realidade.

Segundo o TC/BR(2004) as condigbes para que uma ameaga possa ser transformada em

oportunidade sdo, no minimo, as seguintes:
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. Visdo estratégica para avaliar corretamente as ameagas como sendo oportunidades
escondidas;

. Recursos financeiros, materiais e humanos para poder executar as alteragdes
necessarias.

Potencialidades e fraquezas: Imaculada possui muitos desafios para que seja factivel a

universalizagdo dos servicos de saneamento. Nesse sentido, foram identificadas, além das

potencialidades, as principais fraquezas que deverdo ser sanadas durante a gestao dos Servigos

de Saneamento Bésico.

A Tabela 1 aborda uma andlise interna (potencialidades e fraquezas) do Saneamento Basico de

Imaculada. A relacio foi estabelecida a partir de itens estratégicos, que permitiram a

identificagdo dos pontos positivos e negativos associado a cada um destes.

A discussdo abordada pelos itens trata de questdes relacionadas as servigos de saneamento

basico além de questdes institucionais e politicas, meio ambiente, or¢amento e vulnerabilidade

social da populacéo.

Tabela 1. Analise interna das potencialidades e fraquezas do Saneamento no Municipio de Imaculada/PB.

Instituicoes,
gestao

Meio ambiente

Vulnerabilidade
social da
populagao

Politicas publicas
municipais

Sistemas de
abastecimento de

agua

Sistemas de
esgotamento
sanitario

Colaboragao quanto as
informagdes solicitadas

Presenca de dreas para a
implementagdo de parques e
areas verdes

Populagio mostra-se

interessada no PMSB

O PMSB é um anseio da
populagdo

Possui  infraestrutura  de
reservagao  implantada no
municipio

Possui rede de distribuicdo
implantada no municipio
Consumo per capta abaixo a
meédia nacional

Populagio do municipio se
encontra adensada em poucas
localidades, facilitando assim o
dimensionamento da rede de
esgotamento

Municipes apresentam baixo
consumo per capta que reflete
automaticamente em um baixo

volume de geragio de

* Falta de capacitagdo dos gestores

* Banco de dados insuficientes

* Inexisténcia de setor especifico da prefeitura que trate do gerenciamento
das questdes de saneamento no municipio

* Escassez de recursos hidricos

* Polui¢do no solo

* Poluigdo nos recursos hidricos

* AlteragGes paisagisticas com perda de beleza natural

* Aspecto desagradavel de agudes e algumas vias do municipio

* Presenga de vetores de doengas infectocontagiosas

* Existéncia de graveoléncia aos municipes

* Populagdo com altos indices de pobreza

Ineficiente distribuicdo de renda

Populagio com baixo nivel de instrugao

Numero insuficiente de médicos para atendimento da populagao

Sem politicas publicas regulatérias nos aspectos que tangem o
saneamento bdsico no municipio.

Rompimentos esporadicos das adutoras

Nio atendimento e/ou intermiténcia do servigo de abastecimento (falta
de dgua)

Necessidade de manutengao na ETA;

Inexisténcia de tratamento dos efluentes sanitrios antes do lancamento
Presenca de domicilios com langamento de esgotos a céu aberto tanto em

areas urbanas quanto rurais
Inexisténcia de fiscalizagdo para coibir langamentos irregulares

A =

a aprovagdo de projetos

Inexisténcia de politicas municipais quanto
hidrosanitarios de novos domicilios

Inexisténcia de um quadro bem definido quanto a responsabilidade de
gestao frente aos problemas de esgotamento
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efluentes;
e Area urbana possui rede
instalada em cerca de 80% de

cobertura
* Inexisténcia de estudos e/ou projetos relacionados a drenagem
* Ruas ndo pavimentadas com processos erosivos na rea urbana
* Rede de drenagem inexistente na maior parte da drea urbana do
Sistema de * Existe 4rea de acumulagdo de municipio
drenagem pluvial 4gua na cidade » Constatagdo de descargas sanitarias de esgoto bruto na rede de drenagem

e logradouros

Acumulo de residuos s6lidos em logradouros

Presenga de pontos de alagamento na area urbana

Falta de disposigao adequada de residuos sélidos

Inexisténcia de legislagio municipal especifica regulatéria das questdes
que tratam o gerenciamento de residuos sélidos urbanos e industriais

Presenga de lixdo e queima de residuos hospitalares nao controlados na
area do lixdo

Propagacéo de vetores de doengas no lixao

Falta de contentores adequados nas ruas

* Possui coleta de residuos Diversificados pontos de acumulo de residuos espalhados pelo municipio

Gerenciamento solidos com grande cobertura Auséncia de organizagio/setorizagdo bem definida da coleta de residuos
de residuos e na drea urbana; solidos
limpeza urbana ¢ Apresenta uma coleta de Alto indice de queima de residuos em propriedade na zona rural do
residuos com frequéncia municipio
* Alto indice de disposicdo de residuos em terrenos baldio/locais
irregulares na zona rural do municipio

* Inexisténcia de equipamentos adequados para a coleta de residuos solidos

* Inexisténcia de sistema de coleta seletiva no municipio

* Auséncia de utilizagao EPI pelos funcionarios

* Disposi¢ao inadequada de residuos de construgdo e demoli¢io civil
* Inexisténcia de trabalhos sociais junto aos catadores

Oportunidades e Ameagas: Segundo Cobra (2003), o ambiente externo envolve uma analise das
for¢as macro - ambientais (tendéncias demograficas, economicas, tecnoldgicas, politicas, legais,
sociais e culturais). E esses fatores influenciam diretamente nos aspectos internos do Plano de
Saneamento, sendo de extrema importancia que através desta andlise seja possivel identificar
oportunidades e ameagas que possibilitarao o desenvolvimento de estratégias de agdo para tirar
proveito das oportunidades e minimizar/eliminar as ameacas durante e apds a implementagio
do PMSB.

As oportunidades sdo situacoes, tendéncias ou fendmenos externos, atuais ou potenciais, que
podem contribuir para a concretizagao dos objetivos estratégicos do PMSB. Caracterizam-se por
seu aspecto positivo e podem criar as condi¢des favoraveis para a o sucesso do PMSB, desde que

o municipio possua condi¢des ou interesse de utiliza-las.

Ja as ameacas sdo situagdes ou fenOmenos atuais ou potenciais, que podem prejudicar a
execu¢do de objetivos estratégicos. Para evitd-las devem ser analisados seus graus de
possibilidade de ocorrerem e niveis de gravidade. Podem impactar diretamente o sucesso do

plano e prejudicar seu desenvolvimento.

Entre os itens de analise externa do PMSB de Imaculada elencaram-se: Gestdo dos sistemas

(agua, esgoto, drenagem e residuos); Satide publica; Politicas publicas (PNSB, PNRS); Meio
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ambiente; e Orcamentos Federal, estadual, detalhados na Tabela 2. A relagdo foi estabelecida a

partir de itens estratégicos, que permitiram a identificagdo dos pontos positivos e negativos

associado a cada um destes itens.

Tabela 2. Analise externa (Oportunidades e Ameacas) do Saneamento no municipio de Imaculada.

Aspecto

Instituigoes,
gestao

Vulnerabilidade
social da

populagao

Politicas publicas
municipais

Sistemas de
abastecimento de

dgua

Sistemas de
esgotamento
sanitario

Oportunidades

Inser¢ao de capacitagdo/treinamento
gestores frente as questdes de saneamento

para

Elaboragao de Sistema de Informagdo (SI) na
amplitude das questes de saneamento basico
para o municipio

Insercdo de setor especifico para a gestdo
municipal das  questdes associadas  ao
saneamento bésico de Imaculada

Aumento de empregos formais para suprir as
demandas humanas a serem geradas pela
operacionalizacdo do PMSB

Implantagio de estratégias de fomentagao
educacional associada a educa¢do ambiental nos
colégios visando a conscientizagdo da populagao
frente as questoes de saneamento

Implantagao de estratégias de saude baseadas na
melhoria do saneamento no municipio

Formulagio de politicas publicas que tangem as
diretrizes fundamentais de todas as legislages
associadas as questdes de saneamento basico

Implantagio de monitoramento periddico das
dguas superficiais e subterraneas no municipio

Implantagio de estratégias de fiscalizagio frente
aligagdes clandestinas

Restruturagdo das adutoras e formulagao de um
plano de manuten¢do e monitoramento das
respectivas tubulagdes

Ampliagdo e restruturagio do sistema de
abastecimento de coleta de d4gua

Melhoria na qualidade do efluente tratado da
ETA

Implantagdo de ETE

Planejamento de estratégias para readequagido
de langamentos irregulares em domicilios de
baixa renda no municipio

Planejamento e capacitagdo/treinamento de
pessoal para a execugdo de fiscalizagdo dos
domicilios

Formulagdo de politica publica que vise a
vistoria de projetos de novos domicilios e
empresas que visem a utilizagdo/despejo de
efluentes sanitarios

Ameagas

* Baixa participagdo/desinteresse dos gestores

* Falta de frequéncia e comprometimento da coleta de
dados

* Falta de articulagdo dos gestores

Vagas ofertadas potencialmente ndo serem ocupadas ou
criagdo de cargos por interesses difusos

* Baixa aplicagdo das respectivas diretrizes ambientais
nos colégios

* Baixa participagdo da sociedade na formulagdo das
politicas puablicas

¢ Nao
municipais

comprometimento de gestores e politicos

* Falta de equipe técnica especializada na drea;

* Nao comprometimento de politicos e gestores;

* Falta de capacidade técnica de gestores municipais;

* Corrupgio dos futuros fiscais

* Falta de pessoal contratado e veiculos automotores para
fiscalizagao

Restruturagao ndo poder ser realizada tendo de ser

trocadas as atuais adutoras

* Respectiva manuten¢do néo ser realizada ao decorrer
da vida util da adutora

e A atual infraestrutura de coleta ndo conseguir ser

adaptada para recebimento do tratamento

* Falta de repasse de recursos

* Demora em demasia para execugdo do projeto da rede
de coleta de esgoto no municipio;

* Gestores municipais ndo comprometidos em executar o
plano;

« Falta de cooperagao dos municipes

Situagdo de vulnerabilidade social dificulta a adequagao

do esgotamento sanitario

* Falta de pessoal contratado e veiculos automotores para
fiscalizagdo

* Falta de articulagdo dos gestores
Falta de fiscalizacdo
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Aspecto Oportunidades Ameagas
» Implantagdo de estratégia que vise a definigdo
das responsabilidades e ferramentas de ¢ Falta de articulagio dos gestores ou falha em
regulacio e gestdo frente as questdes de mecanismos de controle criados
esgotamento sanitario
. X ¢ Inexisténcia de equipe técnica especializada elevando
* Realizagdo de projeto de drenagem urbana, de . B ~ v
) ’ . o custos a contratagdio de pessoal em outros
Sistema de forma integrada e visando a eliminagdo de .
) L i estados/municipios;
drenagem pluvial ~ pontos de alagamentos, e ampliagdo de dreas
.. * Falta de repasse de recursos
permeaveis; ~ . L
* Nio comprometimento de gestores municipais
s . . * Inexisténcia de areas para execugdo de um novo aterro
* Encerramento de lixao municipal e recuperagdo . .
] * Repasse de verba insuficiente
da drea degradada R B
* Resisténcia a desocupagdo dos moradores;
* Conflitos com os moradores/catadores que ocupam a
* Elaboragao de trabalho de ressocializagio e localidade do lixdo demonstrando resisténcia ao sair da
realocagio de catadores drea dos lixdes e ndo cooperagdo com os programas de
reinser¢ao sociais propostos
. o « Falta de areas apropriadas para execugdo do respectivo
* Implantagio de aterro sanitario e aterro de roieto
inertes (RCC) proj . .
* Repasse de verba insuficiente
¢ Formulacdo de politica piblica municipal que
L s ~ P . P . p~ 9 * Falta de articulagdo dos gestores
vise a regulagdo ambiental frente as questdes de . o .
i L . . . * Municipes descontentes caso a regulagio implique em
residuos sélidos domiciliares e industriais no N K
L multas em caso de nao atendimento
municipio
* Insercdo da logistica reversa referente a residuos . .
, L i L * Falta de instru¢do aos moradores
de saude (remédios) possivelmente reciclaveis K .
. R * Equipamento de autoclavagem a ser adquirida tendo de
tratando e recuperando materiais reciclados . .
i K K o ser importada de outros municipios/estados
assim como regularizando a disposi¢do desta . B o
. . . , * Nao inser¢do de pontos de coletas para logistica reversa
Sistemas de tipologia de residuos (autoclavagem e/ou i B o
. . . . L « Falta de instrugdo dos municipes resultando em falta de
gerenciamento de  incineragdo seguida de disposigio em aterro

controlado). colaboragéo para triagem dos RSS

residuos e
limpezaurbana « Planejamento estratégico de compras frente as
demandas materiais de contentores, EPI e

caminhdes adequados para transporte de

residuos.

Repasse de verba insuficiente
Inadequado dimensionamento orgamentario

Inser¢do de estratégias para a definigio de
setorizagdo durante a coleta de residuos e
limpeza urbana dos pontos de acumulo de

Inexisténcia de contratagdo de gestor com

conhecimentos  técnicos  sobre roteirizagio e
| ) . planejamento de coleta e limpeza urbana
residuos tanto em dreas rurais quanto urbanas

Nio inser¢do de pontos de coletas para a triagem
seletiva e de logistica reversa

Planejamento estratégico e sistematizagdo de
coleta seletiva bem como a logistica reversa
integrada em todo o municipio

Falta de instrugdo dos municipes resultando em falta de
colaboragdo
Naio adogdo de um programa de educagdo ambiental

Nio proporcionar uma frequéncia de coleta adequada

Meio ambiente

Inser¢ao de um plano de conscientizagdo para
agricultores e moradores da zona rural e urbana
do municipio quanto 4 adequada segregagio dos
residuos e aspectos de gestdo de residuos

Estruturagdo das questdes supracitadas nos
diversificados  aspectos que regem as
necessidades minimas para a implantagdo de um
adequado Plano de Saneamento Bisico
Municipal (PSBM), o qual gradativamente
proporcionard melhoras em todas as amplitudes
ambientais atualmente encontradas mitigando a
poluigio no solo, dgua e ar

Recuperagio ambiental das areas diagnosticadas
como degradadas

Desapropriagdo de comunidades ribeirinhas e

nos pontos instalados

Naio realizar um programa de educagido ambiental que
vise a conscientizagio dos moradores da zona rural

Nio inserc¢do de educagdo ambiental no ensino bésico
do municipio

Nio execugio do PMSB em todos os seus aspectos,
defini¢oes e amplitudes acarretardo em ameagas ao
meio ambiente assim como terao respaldo negativo nas
questoes de satide e bem estar de toda a populagao do
municipio;
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Aspecto Oportunidades Ameagas
renaturalizagao das margens de matas ciliares
A andlise realizada servira para subsidiar as tomadas e priorizagdo de decisdes na fase de
programas, projetos e agdes, fortalecendo a coesdo das propostas elaboradas de forma integrada,
por esta considerar, além de fatores que afetam diretamente o funcionamento dos componentes
do saneamento basico, a participa¢ao e a vulnerabilidade social da populacdo, deficiéncias

institucionais existentes, e salubridade ambiental.

1.1 Definicao do Horizonte temporal

O prazo para as interveng¢des indicadas no PMSB devera ser estimado para um horizonte de

projeto de 20 anos, com as metas divididas nos seguintes tempos:

* Imediata/ Emergencial: até 3 anos
* Curto prazo: entre 4 e 8 anos;
e Médio prazo: entre 9 e 12 anos;

* Longo prazo: entre 13 e 20 anos.

Estes prazos serdo adotados para todos os servi¢os publicos de saneamento basico.

1.1 Cenarios, Objetivos e Metas

Tendo em vista o conhecimento do passado, dado pelo diagndstico com a descrigao das praticas
de saneamento no municipio, se faz necessario uma andlise de prognostico para que seja
possivel inferir sobre o diagndstico e obter indicios sobre um cendrio futuro no municipio, e
assim permitir que a elabora¢ao de diretrizes que condicionem e orientem a tomada de decisdes

no futuro.

A analise prospectiva estratégica aborda problemas de variados tipos, estrutura-os, define a
popula¢ao implicada, as expectativas, a relagdo entre causas e efeitos, identifica objetivos,
agentes, opgoes, sequéncia de agdes, tenta prever consequéncias, evitar erros de anilise, avalia
escalas de valores e como se inter-relacionam as questdes, além de abordar taticas e estratégias.
Consistindo em uma analise de risco quanto as incertezas de projetos associadas a questdo do

saneamento bdsico no municipio.

Neste topico, sdo consideradas as informagoes técnicas e participativas consolidadas na etapa de
diagndstico como referéncia de cenario atual e como norteadoras dos avangos necessarios para a

prospectiva de cenario futuro.

O cenario de referéncia aborda objetivos abrangentes para o saneamento bésico voltados para a
melhoria das condigdes de cada eixo do setor e da saude publica, e ainda da questdo institucional
que norteardo a elaboragao das propostas de programas, projetos e agdes das proximas fases do
planejamento. Além disso, o cendrio é baseado fortemente nas principais expectativas
manifestadas pela populagdo durante as discusses sobressalentes nos eventos publicos

resultantes das a¢des adotadas de mobilizagdo social.
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1.1.1 Critérios de definicdo de objetivos

A defini¢ao da priorizagdo dos objetivos foi aplicada mediante as necessidades basicas da
populagao. Priorizando-se o acesso a agua com qualidade potavel nos domicilios, a salubridade e
a saude publica. O respectivo enfoque proporciona que seja necessaria a ampliagdo da atual
cobertura do sistema de drenagem do municipio e instalagdo de um sistema de coleta e
tratamento de esgotamento sanitdrio municipal, assim como o encerramento do atual lixdo e
estruturacao de um aterro apropriado devem ser caracterizados como pontos de partida para os

primeiros anos do PMSB.

A necessidade de priorizar a instalagdo de um aterro sanitirio municipal ou solu¢iao
intermunicipal é notavel, visto a presenca de disposicdo de residuos diretamente no solo.
Também, considerada como critério de priorizagdo, juntamente com a universalizagdo da coleta

seletiva de residuos sélidos urbanos.

1.1.1.1 Cendrios identificados

Um plano estratégico para o municipio de Imaculada, necessariamente, envolve a discussdo de
cenarios futuros possiveis, a escolha de um cendrio desejado e as consequentes opgdes entre

diferentes prioridades de diretrizes, agdes metas e projetos.

A formulagdo de cenarios alternativos é uma atividade fundamental para o Planejamento
Estratégico. Identificar as diferentes situagdes futuras que podem resultar de agdes (ou
omissoes) é essencial para balizar as op¢des e escolhas que precisam ser feitas na gestdo publica.
Os cenarios ndo sao elaborados para, detalhadamente, projetar um cenario futuro, mas sim para
ilustrar as possiveis consequéncias de determinadas escolhas, por isso ndo é uma formula¢ido

precisa, mas antes uma descri¢do de situagdo futura possivel (PMSP, 2013).

No municipio o cendrio atual do saneamento pode ser caracterizado pela presenga do déficit dos

servicos prestado em dois tipos. Essas se referem a:

1. Problemas de atendimento: Problemas identificados em determinado componente
do saneamento basico que interferem a universaliza¢ao dos servigos ou na qualidade
de vida da populagdo do municipio;

2. Nao atendimento: Servicos que ndo apresentam cobertura de determinado servigo

de saneamento bdasico

As intervengdes necessarias para cada um dos componentes devem estar baseadas em
deficiéncias ou o ndo atendimento de determinado servico de Saneamento Basico. A seguir sao
apresentadas (Tabela 3) a caracterizagdo dos déficits do atendimento e a elaboragio de um
cenario de referéncia para cada um destes componentes do saneamento, ou seja, qual seria o
atendimento desejavel para o Saneamento Basico no municipio, tendo por base os anseios da

populagao, caracteristicas de salubridade ambiental e saude publica.
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Esta apresenta ainda, um cenario futuro, baseado no estabelecimento de objetivos e metas

abrangentes com o intuito de alcangar o cenario de referéncia.
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Institui¢oes, Gestao dos
Sistemas

Politicas Publicas municipais

Abastecimento de
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Manejo de Residuos Sélidos

Problemas

Sem funciondrios especificos que atuem na parte técnica e
gestdo nos servigos de saneamento municipal.

Baixa participagdo social nas decisdes administrativas.

Problemas na adequagdo da legislagdo e deficiéncias no
estabelecimento de diretrizes para o saneamento

O sistema de abastecimento de dgua atualmente ndo
demanda, causando frequentemente
intermiténcia na disponibilidade do servigo;

comporta a

Qualidade de 4gua abastecida aos municipes apresenta
baixa qualidade;

Ha a presenga de esgoto a céu aberto em localidades da
zona urbana e rural;

Ligagoes de domicilios com despejo de efluentes brutos
diretamente na rede pluvial;

Deficiéncia nos sistemas de tratamentos atualmente
empregados pelos municipes que se encontram na zona
rural do municipio.

Hé a existéncia de coleta, porém nao seletiva;

Residuos sio encaminhados e dispostos no lixdo;

Queima de residuos hospitalares nao controlados na area
do lixdo

Propagagio de vetores de doengas no lixao;

Alto indice de queima de residuos em propriedade na
zona rural do municipio;

Diversificados pontos de acumulo de residuos espalhados
pelo municipio;

Alto indice de disposi¢io de residuos em terrenos
baldio/locais irregulares na zona urbana e rural do
municipio;

Disposi¢do inadequada de residuos de construgio e
demoligio civil.

Servigo de limpeza urbana insuficiente, ndo atendendo a
todas as ruas pavimentadas do municipio.

Tabela 3. Caracterizagiao do atendimento e do déficit de acesso aos servigos assim como os objetivos e metas do plano de saneamento basico.

Cenario Atual
Déficit

Sem atendimento

Inexisténcia de controle da cobertura geografica da atual rede de

drenagem, vias e pavimentagdo, rede coletora de esgotos e de *

abastecimento de agua;

Inexisténcia de organizagdo e/ou setorizagdo e/ou secretaria bem

definida quanto a responsabilidade de gestdo frente a questdes de

regulagdo e aos problemas de gestao dos diferentes eixos do saneamento
basico; .

Inexisténcia de gestor municipal e equipe técnica coordenada por

engenheiro ambiental/sanitarista para a resolugdo de problemas <

associados as questdes de saneamento no municipio.

Inexisténcia de politica municipal de saneamento basico;

Inexisténcia de legislagio municipal quanto & aprovagdo de projetos

hidrossanitarios de novos empreendimentos;

Inexisténcia de legislagdo municipal especifica regulatéria das questoes
que tratam o gerenciamento de residuos solidos nas suas diferentes
amplitudes (urbanos, industriais, satide, agrossilvipastoris, construgo
civil e de logistica reversa);

Inexisténcia de legislagio municipal especifica regulatoria das questoes
que tratam da regulagdo do servigo de abastecimento de 4gua;
Inexisténcia de legislagdo municipal regulatéria dos sistemas de
captagdo niao havendo controle/fiscalizagdo dos limites de coleta de
agua de mananciais e pogos subterrdneos em acordo com os limites
outorgaveis de vazdo impostos pela ANA;

Inexisténcia de fiscalizagdo e controle do servigo de abastecimento; .

Inexisténcia de controle fisico-quimico das dguas subterraneas e
superficiais, assim como as destinadas a populagio frente as

necessidades minimas de potabilidade; .

Sistema de abastecimento rural ndo controlado nem regulamentado
assim como, ndo havendo controle/fiscalizagdo dos limites de coleta de

agua de mananciais e pogos subterraneos em acordo com os limites

outorgaveis de vazdo impostos pela ANA.

Parte da zona urbana néo é atendida com rede de coleta de esgoto;
Nao ¢ existente qualquer tipo de tratamento de efluentes sanitdrios
sendo estes despejados de forma bruta diretamente no solo e corpos

hidricos;

Nio existem quaisquer mecanismos de fiscalizagdo frente o lancamento ¢

de esgotamento sanitarios no municipio;

Inexisténcia de um quadro bem definido quanto a responsabilidade de

gestdo frente aos problemas de esgotamento.

Inexisténcia de sistema de coleta seletiva no municipio;

Auséncia de utilizagao EPI pelos funciondrios;

Inexisténcia de trabalhos sociais junto aos catadores

Inexisténcia de equipamentos adequados para a coleta de residuos
solidos

Inexisténcia de contentores adequados nas ruas para os municipes
Inexisténcia de pontos de coleta de residuos da construgao civil (RCC);
Inexisténcia de pontos para a coleta de residuos na amplitude de
logistica reversa tanto em dreas urbanas quanto rurais;

Inexisténcia de aterro municipal adequado que comporte a disposigao
de residuos solidos urbanos (RSU);

Inexisténcia de controle ambiental municipal frente a
residuos sélidos industriais do municipio (RSI);

disposigdo de

Inexisténcia de programa de educagdo ambiental para conscientizagio
da populagio frente a importancia da segregagio dos RSU e entrega de
residuos com logistica reversa nos pontos de coleta;

Inexisténcia de programa com roteirizagio dos servigos executados pela
limpeza urbana.

Cenario de Referem:la

Secretaria e/ou setor englobado junto a prefeitura que seja responsavel pelas questoes de saneamento
no municipio;

Comunicagdo entre as demandas e qualidade dos servigos de saneamento e atendimento a
comunidade;

Registro de dados e indicadores em banco especifico de dados;

Equipe técnica com coordenagio de engenheiro ambiental/sanitarista para auxilio das demandas
municipais frente as questdes de saneamento no municipio;

Presenca de pessoal capacitado que atue especificamente na gestao do saneamento no municipio.

Politica publica integrada que considere a universalizagdo de todos os eixos de servigos de saneamento
assim como apresente os seguintes dispositivos de regulagio:

. Regulagdo para aprovagdo de projetos hidrossanitirio previamente a execugdo de novos
empreendimentos/domicilios;

L] Regulagdo com diretrizes especifica regulatérias na amplitude de gerenciamento dos residuos
so6lidos do municipio;

. Regulagio das questdes que tratam do servigo de abastecimento de dgua existente no municipio;

L] Regulagio das questdes que tratam os limites de captagio de dgua de mananciais e dguas
subterraneas;

- Regulagao das questoes de fiscalizagao/identificagio de problemas e punigdes previstas ao

descumprimento das questoes

Coleta e fornecimento de dgua potével por rede de adutoras de distribuigio com manutengdes
frequente e baixa perda de carga que contemple 100% da populagdo urbana nido apresentando
intermiténcia prolongada ou racionamentos;

Coleta de dgua em pogos atendendo aos limites outorgaveis determinados pela ANA contemplando
cisterna com tratamento assim como também passando por manutengdes frequentes para as areas de
zona rural;

Mecanismos para controle/fiscalizagiao de consumo por meio de hidrometros individuais instalados
por domicilio.

Infraestrutura que realize a coleta de 100% dos esgotos sanitdrios da cidade encaminhando-os para
uma estagdao de tratamento de efluente (ETE) que seja capaz de tratar os respectivos efluentes
conforme as diretrizes impostas pela legislagdo e langa-los em um corpo hidrico que suporte a
regeneragdo natural da carga orgénica resultante do tratamento, autodepurando assim o restante desta
ao decorrer da extensio corpo receptor;

Mecanismos e equipe suficiente que realize para a fiscalizagdo/identificagio e puni¢io de domicilios
com despejos irregulares de esgoto bruto domiciliares e industriais;

Domicilios e industrias situadas em dreas rurais com estruturas de tratamento individual que
mantenham niveis adequados de degradagio de microrganismos patogénicos e carga organica em
acordo com a legislagdo federal previamente a seu langamento.

Disposi¢ao em aterro sanitdrio municipal ou consorciado;

Residuos da construgao civil dispostos em Aterro de Inertes;

Sistema de coleta seletiva de residuos s6lidos na drea urbana e rural com frequéncia adequada e
calculada em dias alternados proporcionando a destinagdo adequada de residuos reciclaveis e
disposigdo de rejeitos em aterro municipal em condigdes ambientais ideais;

Instalagdo de pontos de coleta voluntaria (PEV) estratégicos para captagio de residuos com logistica
reversa, tanto em dreas rurais quanto urbanas;

Geragdo de empregos formais nos cargos de gari, auxiliar de servigos gerais e motorista em condigdes
de seguranga (utilizagao de EPI obrigatoria);

Municipio contemplado com contentores para a coleta seletiva com coloragdo apropriada por toda a
area urbana;

Municipio que apresente uma drea de entrega voluntaria de residuos da construgao civil para que tais
residuos sejam posteriormente destinados a fins mais nobres ou dispostos em area apropriada;
especializada com enfoque na
destinagao/disposi¢ao dos RSI realizados pelas empresas potencialmente poluidoras existentes no

Municipio com  equipe fiscalizagao/identificagio  da
municipio;

Municipio contemplado com programa de educagio ambiental bem definido integrado ao ensino
basico que promova a conscientizagdo de criangas e moradores frente as importancias da coleta
seletiva;

Associagdo de catadores de residuos bem estruturados e desenvolvidos com base em programas
sociais bem definidos de forma conjunta a prefeitura municipal;

Ter todas as ruas pavimentadas do municipio atendidas pelo servigo de limpeza urbana.

il

10.

Cenario Futuro

Atendlmento adequado

Estabelecimento de secretaria e/ou setor de saneamento na prefeitura municipal com
estrutura adequada;

Contratagdo de equipe técnica composta por engenheiro ambiental/sanitarista para o
cargo de coordenagio e demais profissionais demandados no auxilio das questdes de Imediato
saneamento basico do municipio;

Concepgdo de banco de dados georreferenciados que contemple o mapeamento das

Curto Prazo
Médio Prazo
Imediato

L

atuais e futuras estruturas de drenagem, pavimentagdo, esgotamento, abastecimento de
agua e setorizagdo das coletas de residuos sélidos;

Estabelecimento de Conselho Municipal que atue de forma deliberativa nas questoes que
envolvem saneamento no municipio.

Estabelecimento de uma politica publica participativa integrada que considere a 1. Curto prazo

universalizagdo de todos os eixos de servigos de saneamento basico municipal;

Ampliagdo da capacidade de captagdo para atendimento de 100% da demanda;

Dimensionamento e estruturagdo de um sistema que trate 100% das dguas previamentea 1. Imediata
distribui¢do para a populagao atendendo os padroes minimos de potabilidade da agua; 2. Imediata
Ampliar/estruturar as adutoras e sistemas que proporcionam o abastecimento de dgua 3. Curto Prazo
para que atendam 100% dos domicilios existentes no municipio; 4. Meédio Prazo
Expansio e/ou restruturagao e/ou inser¢ao de um novo reservatorio de dgua.

Coletar 100% do esgoto gerado na drea urbana do municipio por meio de rede coletora

subterranea;

Tratamento e monitoramento de 100% dos efluentes por meio da concepgio de um

sistema de tratamento de efluentes para a zona urbana tendo como resultante um

efluente tratado conforme os padrdes exigidos pela CONAMA 357/5 e 430/11; 1. Imediata
Estabelecimento de parametros e assisténcia técnica para inser¢io de sistema de 2. Imediata
tratamento alternativo individual para 100% dos domicilios e industriais existentes na 3. Curto Prazo
zona rural tendo de atender as diretrizes constadas na CONAMA 357/05 e 430/11; 4. Meédio Prazo
Erradicagdo de todos os langamentos de esgotos inadequados no municipio por meio de 5. Longo prazo
fiscalizagdo por equipe especializada; 6. Longo prazo
Estabelecimento de um plano peridédico de manutengao e limpeza de todo o sistema de

coleta e tratamento de efluentes sanitdrios quando se apresentarem operantes;

Realizagao de 100% de mapeamento georeferenciado das redes de esgotamento sanitario

por meio de ferramenta de sistema de informagao geogréfica (SIG).

Concepgdo de um programa de remogio e ressocializagdo de catadores moradores de

areas de risco/insalubres e institui¢gio de uma cooperativa apoiada e que trabalhe de

forma conjunta a prefeitura do municipio;

Instalagio de aterro de RSU devidamente licenciado e em condi¢des ambientais 1. Imediata
apropriadas; 2. Imediata
Instalagio de um aterro/drea de triagem devidamente licenciado e em condigdes 3. Médio prazo
ambientais para a disposi¢do de residuos da construgio civil; 4. Médio prazo
Instalagdao de uma unidade de triagem de residuos s6lidos reciclaveis; 5. Imediata
Coletar 100% dos residuos organicos e reciclaveis, nas dreas urbana e rural; 6. Imediata
Restruturagdo de 100 % de contentores urbanos para a coleta de residuos sélidos em todo 7. Médio prazo
o municipio; 8. Longo prazo
Elaboragdo de locais de entrega voluntaria (LEV) de residuos reciclaveis / logistica reversa 9. Meédio prazo
e pontos de entrega voluntéria (PEV) para residuos de maior volume; 10.  Médio Prazo

Insergdo/elaboragio de um grupo fiscal que realize a identificagdo de disposi¢oes
clandestinas por empresas que apresentam residuos potencialmente poluidores;
Elaboragao de um programa de educagio ambiental integrado ao ensino bésico e
moradores do municipio;

Elaboragdo de um Plano de Recuperagio de Area Degradada do atual lixdo existente no
municipio.
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Rede de drenagem precdria e/ou inexistente na maior
parte da area urbana do municipio;

Constatagdo de descargas sanitdrias de esgoto bruto na e
rede de drenagem; .
Ruas ndo pavimentadas com processos erosivos na drea
urbana;

Presenca de drea de alagamento na drea urbana

Inexisténcia de mapeamento geogréfico das atuais dreas de drenagem;
Inexisténcia de estudos e/ou projetos relacionados a drenagem.

Existéncia de sistema de drenagem pluvial superficial e pavimentagdo em todas as vias publicas
urbanas do municipio, ndo existindo problemas de inundagdo em dreas ocupadas pela populagio;
Existéncia de drenagem subterranea em locais com problemas de drenagem, evitando o acumulo e
obstrugéo do fluxo da dgua

Restauragao de drea de acimulo de dgua (agude) na drea urbana de Imaculada

Elaboragdao de um estudo que vise observar a altimetria natural da drea urbana do
municipio buscando assim correlacionar os locais com maior vulnerabilidade a
inundagbes e promover solugdes de engenharia para a solugao dos respectivos problemas;
Implantar/ampliar o sistema de drenagem superficial e a pavimentagio de 100% das vias
publicas urbanas;

Realizar a concepgdo de um sistema de alerta e a situagdes de inundagdo;

Realizar a drenagem adequada de locais vulneréveis a alagamentos;

Revitalizagdo de agude urbano;
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1.2 Projecao de demandas e prospectivas técnicas

Os cenarios de evolugdo para os quatro setores do plano de saneamento deverao tomar como
base os servigos atuais e a populagdo atendida e a projecdo do crescimento da populagao para
que as diversas intervengdes atendam plenamente a totalidade da zona urbana do municipio
para um horizonte de 20 anos. Os cdlculos da projecdo da populagao sdo apresentados na

sequéncia.

1.2.1 Projecao da populacgio e de domicilios

Para que o Plano de Saneamento Bésico possua sustentabilidade no municipio, este deve,
invariavelmente, considerar o aumento da populagio, sendo que a demanda de dgua, geragao de

esgotos e residuos sélidos é dimensionada com base em valores unitarios per capita.

Com o crescimento da populagao, a demanda dos sistemas operacionais da infraestrutura de
saneamento basico aumentara proporcionalmente, e um sub- dimensionamento do sistema
podera causar impactos ambientais e a saide publica de grandes magnitudes, podendo

inviabilizar o sistema por um longo tempo.

Estimou-se a evolucdo da populagdo de crescimento para um horizonte de 20 anos. Para as
projecoes da evolugdo da populagdo de Imaculada até o ano de 2035, empregou-se a
metodologia desenvolvida e utilizada pelo IBGE denominada método de tendéncias de
crescimento demogrdfico. Esta é baseada em uma unidade menor (os municipios), para uma
estimativa pré-conhecida de uma area maior (nesse caso, o estado da Paraiba), através de uma
correlagdo expressa pelos: coeficiente de proporcionalidade [a;] e o coeficiente linear de corregio

[b;].

O coeficiente de proporcionalidade do incremento da populagdo da drea menor em relagdo ao

incremento da popula¢io na area maior é calculado a partir da seguinte férmula:

_ pi(t1) — pi(to)

AT I Ten MRS

Onde:

p; é a populagdo municipal;

P é a populagao estadual;

to € 0 ano de realizagdo do censo demografico mais antigo considerado e;

t1 € o ano de realizagdo do censo demografico mais recente considerado.

O coeficiente linear de corregao é calculado a partir da seguinte formula:
b; = pi(to) — a;P(to) (2)

Para a estimativa de um determinado municipio no ano t, a populagdo é descrita por
Pi = al-P(t) + bi'
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Os dados demograficos utilizados como base de céalculo foram obtidos através do censo
IBGE. Dados anteriores a 2000 nao se demonstraram pertinentes para abordagem dos
prognosticos de estudo. Apos o ano de 2000 houve um incremento na populagdo residente, e
consequentemente na quantidade domicilios permanentes sediados no municipio, como
mostrado na Tabela 4.

Tabela 4. Evolu¢io do numero de pessoas, domicilios e de pessoas por domicilio de Imaculada. Fonte: dados
IBGE

Pessoas 11.577 11.352
Domicilios 2.557 2.907
Pessoas/domicilio 4,5 3,9

Utilizando os totais populacionais e de domicilios dos ultimos anos de Imaculada foi possivel
obter os coeficientes de correlacdo e proporcionalidade, permitindo a estimativa da populacao
futura A populagao do municipio se encontra em continua expansio, nos setores urbanos.

Contudo, se verifica um decaimento da populagdo no setor rural.

Buscando subsidiar o planejamento buscou-se caracterizar, além de zona urbana e rural, os
diferentes nucleos populacionais em Imaculada que poderao comportar solugdes coletivas para

as demandas do saneamento. Dessa forma estratificou-se as projecoes da seguinte forma:

e Zona urbana:
0 Sede municipal (cidade);
0 Distrito de Palmeira;
0 Localidade de Aleixo.

e Zona Rural.

As projegdes, apresentadas na Tabela 5, apontam um crescimento populacional nos nucleos
urbanos de Imaculada, com taxas anuais de crescimento de 2,24%, 1,78% e 0,58%, para a sede
urbana, Aleixo e Distrito de Palmeira, respectivamente. A zona rural, entretanto, apresenta uma

reducdo na populagdo, com taxa anual de decrescimento de cerca de 2,0%.
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Tabela 5. Proje¢iao da populagio e do nimero de domicilios de Imaculada para um horizonte de 20 anos.

Populagao (habitantes) Domicilios
Ano Sede (cidade) = Distrito Palmeira = Localidade Aleixo | Rural Total Sede (cidade) = Distrito Palmeira = Localidade Aleixo = Rural Total
2015 4.582 969 337 5.272 11.159 1.371 293 119 1.350 3.133
2016 4.678 975 343 5.163 11.158 1.419 299 122 1.342 3.182
2017 4.775 981 349 5.055 11.160 1.470 306 124 1.334 3.234
2018 4.873 987 355 4.948 11.164 1.522 313 127 1.326 3.287
2019 4.974 994 361 4.842 11.170 1.575 320 129 1.318 3.341
2020 5.075 1.000 367 4.736 11.179 1.630 327 132 1.309 3.398
2021 5.178 1.007 373 4.631 11.190 1.686 334 135 1.301 3.456
2022 5.283 1.014 380 4.527 11.203 1.744 341 138 1.293 3.516
2023 5.389 1.021 386 4.423 11.220 1.804 349 141 1.284 3.578
2024 5.497 1.028 393 4.321 11.238 1.866 357 144 1.276 3.642
2025 5.606 1.035 399 4.219 11.259 1.929 365 147 1.267 3.709
2026 5.717 1.042 406 4.118 11.283 1.994 374 150 1.258 3.777
2027 5.830 1.049 413 4.017 11.310 2.061 383 153 1.250 3.847
2028 5.945 1.057 420 3917 11.339 2.131 391 157 1.241 3.919
2029 6.061 1.064 427 3.818 11.370 2.202 401 160 1.232 3.994
2030 6.178 1.072 434 3.720 11.405 2.275 410 164 1.223 4.071
2031 6.298 1.080 442 3.622 11.442 2.350 420 168 1.213 4.151
2032 6.419 1.087 449 3.525 11.481 2.427 430 172 1.204 4.233
2033 6.543 1.095 456 3.429 11.524 2.507 440 175 1.195 4.318
2034 6.668 1.103 464 3.334 11.569 2.589 451 180 1.185 4.405
17
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1.2.1.1 Demandas do Saneamento Bdsico

A partir da projecdo do crescimento populacional, podem ser estimadas demandas para cada
uma das quatro componentes do saneamento basico, ao longo do horizonte de planejamento de

20 anos. Estas foram estimadas considerando:

* Abastecimento de agua: A demanda depende do consumo unitario (por habitante) de

agua por dia, desta forma, conhecendo-se esse valor, extrapola-se para a populagao total
do municipio. O consumo per capita urbano descrito pelo Plano de Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba (PERH-PB) apud Companhia de Agua do Estado da
Paraiba (CAGEPA) mostra que o padrao de consumo para municipios com até 10.000
habitantes se encontram na faixa de consumo de 100 L/(hab. dia).
Ainda, segundo dados do Atlas do Abastecimento (Agéncia Nacional de Aguas - ANA) a
demanda urbana para 2015 em Imaculada é de 11 L/s. Com a populagdo da sede urbana
estimada para 2015 de 4.582 habitantes a demanda unitaria passa a ser 207 L/hab/dia.
Ressalta-se que esse valor ¢é o captado incluindo, portanto, as perdas do sistema ja estdo
inclusas. Comparado com o consumo de 100 L/hab/dia (PERH-PB) as perdas ficam na
ordem de 52%, podendo ser maior devido ao nao controle preciso do total de agua que
chega nas residéncias. A titulo de planejamento considerara uma perda aceitavel de 40%,
obtendo-se uma demanda de 166L/hab/dia.

* Esgotamento Sanitario: A demanda de esgoto depende do total de 4gua consumindo pela
populagdo. Estima-se que 80% da dgua consumida retornem como esgoto (SPERLING,
2007).

* Drenagem e manejo de aguas pluviais: A drenagem pluvial ¢ efetuada essencialmente em
area urbana, assim, a demanda depende da extensdo das vias urbanas. A demanda esta
fundamentada na pavimentacdo de vias urbanas e gestio de riachos evitando o
assoreamento e erosdo destes. Estimou-se o aumento da extensdo das vias com projegdo
linear que seguiu a evolugdo do nimero de domicilios urbanos no municipio. Atualmente
0 municipio conta com uma malha vidria de cerca de 11,9 km;

* Residuos Solidos: Segundo diagndstico, a taxa per capita de geracao de residuos solidos
didria em Imaculada é de 0,741 kg/(hab. dia) se utilizando como padrao referéncia o
Panorama de Residuos Solidos (ALBREPE, 2013).

O resultante das estimativas das projecoes das demandas serao mostrados nos capitulos

respectivos.
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2 INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As analises prospectivas foram realizadas separadamente para a sede urbana, Distritos de Aleixo,
Palmeira e zona rural. Estas delimitagdes permitem subsidiar o estudo de solucdes coletivas para
o abastecimento nos Distritos de Aleixo e Palmeira devido a possuirem nucleos urbanos

independentes que favorecem a viabilidade do atendimento.

As projecoes realizadas foram baseadas nas variaveis que determinam a capacidade de oferta de
agua necessaria para o atendimento do cenario ideal projetado. O consumo per capita urbano
utilizado foi o de 124 L/(hab.dia), calculado com base no consumo médio diagnosticado em base
aos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), assim como o Plano de Recursos Hidricos Estadual da Paraiba sendo
admitido como perda méxima na rede o limite 30%. As proje¢des contaram também com
produto das estimativas de maxima vazao didria (Qumaa | Ki=1,2), a maxima vazéao horéria (Qmaxn

| K»=1,5) bem como, a vaziao minima horéria (Qmin | Ks= 0,5).

A determinagdo da capacidade de reservagio projetada foi baseada nas demandas das vazdes
obtidas, utilizando como critério o volume de armazenamento do reservatoério ser capaz de
atender 8 horas da demanda méxima diaria. E notével destacar que nas projegdes nio foram

adicionadas as reservas de agua para atendimento a emergenciais de incéndio.

Foi buscado também compreender a evolugdo das formas de abastecimento no municipio,
dando assim subsidios para a melhor preposi¢do das alternativas técnicas para atendimento das

demandas calculadas.

As demandas de agua e da capacidade total dos reservatorios foram dimensionadas para garantir
o abastecimento da populagdo até o final de plano com um horizonte de planejamento de 20
anos (2016-2035) e seguem apresentados nas Tabela 6 e Tabela 7 em acordo com cada respectiva

zona de trabalho ja previamente explanada.
A. Sede Municipal (Area Urbana)

A demanda média (Qm.a) ideal para a zona que contempla a sede municipal para o ano inicial de
2015 se encontra na ordem 11 L/s. Considerando uma demanda de consumo de 124 L/hab/dia,
observa-se uma perda calculada de cerca de 52% a partir da captagdo da agua até o consumo
final. Esses valores de perda sdo muito nocivos para o pleno desenvolvimento da populagio,
onde muitas pessoas sofrem com a escassez, além do aumento dos custos de tratamento e

distribui¢do repassados ao consumidor.

Considerando uma perda aceitdvel de 30% na distribui¢ao da agua, o valor de captagdo passa a
161 L/hab/dia o que aponta para uma taxa de capta¢ao de 8,5L/s. Atualmente, cerca de 2,5 L/s
sao desperdicados além dos limites aceitaveis, vazao esta, que atenderia plenamente as

populagoes dos distritos de Palmeira e Aleixo conjuntamente.
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Na pratica a redugdo das perdas para proximo de zero é quase impraticavel na atual conjuntura
do pais, entretanto as metas devem ser estabelecidas e as perdas combatidas incessantemente,
até atingirem niveis que atualmente podem ser chamados de 6timos, proximos a 20%. As
projecoes realizadas consideraram os cendrios atuais, além de hipéteses assumidas de redugéo

de perdas para 30 e 20%.

A demanda maxima horaria ideal (Qmax) deveria se encontrar na ordem de 8,5 L/s e ao longo de
20 anos foi projetada para um valor maximo de 12,7 L/s. Quanto a demanda minima horaria
ideal (Quminn), @ vazao no periodo inicial deveria se encontrar em 4,3 L/s e se expandindo para o
ano de 2035 para 6,3 L/s. Os respectivos dados se encontram compilados na Tabela 6.

Tabela 6. Demandas de abastecimento (Qmed, Qmaxd, Qmaxh € Qminn) de 4gua em um periodo de 20 anos na Zona
Urbana Sede Municipal do municipio de Imaculada/PB.

Demandas em L/s

Sede Vazao
Vaziaode | Vazao de | Vaziao Média | Vazao de

Municipal Média

A L. Plan. Plan. de Diagndstico | demanda
rea Nescessaria . .. )
Urbana de Plan. ¢/ Maxtn}a Mlnlrnfa c/ 40% de baixa
(habitantes) 30% de Horaria | Hordria | perdas (Atlas perda
(Qmaxh) | (Qminh) | abastecimento) (20%)
perdas
2015 4.582 8,5 10,3 15,4 4,3 11,0 7,9
Imediato/ A0S 4.678 8,7 10,5 15,7 4,4 11,2 8,1
Emergenci iUv4 4.775 8,9 10,7 16,0 4,5 11,5 8,2
al 2018 4.873 9,1 10,9 16,4 4,5 11,7 8,4
2019 4.974 9,3 11,1 16,7 4,6 11,9 8,6
2020 5.075 9,5 11,4 17,0 4,7 12,2 8,7
2021 5.178 9,7 11,6 17,4 4,8 12,4 8,9
2022 5.283 9,9 11,8 17,7 4,9 12,7 9,1
2023 5.389 10,1 12,1 18,1 5,0 12,9 9,3
2024 5.497 10,3 12,3 18,5 5,1 13,2 9,5
2025 5.606 10,5 12,6 18,8 5,2 13,5 9,7
2026 5.717 10,7 12,8 19,2 53 13,7 9,8
2027 5.830 10,9 13,1 19,6 5,4 14,0 10,0
2028 5.945 11,1 13,3 20,0 5,5 14,3 10,2
2029 6.061 11,3 13,6 20,4 57 14,6 10,4
2030 6.178 11,5 13,8 20,7 5,8 14,8 10,6
2031 6.298 11,8 14,1 21,2 5,9 15,1 10,8
2032 6.419 12,0 14,4 21,6 6,0 15,4 11,1
2033 6.543 12,2 14,6 22,0 6,1 15,7 11,3
2034 6.668 12,4 14,9 22,4 6,2 16,0 11,5
2035 6.793 12,7 15,2 22,8 6,3 16,3 11,7

Em andlise das vazdoes médias destaca-se trés diferentes cenarios de demanda de agua,
considerando perdas maximas de 40%, 30% e 20% para fins de comparagao (Figura 1). Apesar
da necessidade de investimentos para a redugdo das perdas, o volume de agua é muito elevado,
sendo amortizado a médio ou longo prazo. O maior beneficio, entretanto é a preservagao do
recurso natural, sendo que, por exemplo, 2,5 1/s economizados ao atingir 30% de perda poderao
dar uma maior qualidade ao manancial de captagao, proporcionado uma maior quantidade de

agua no corpo hidrico.
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== Vazio Média de Diagnédstico ¢/ 40% de perdas (Atlas abastecimento)
===V azdo Média Nescessaria de Plan. ¢/ 30% de perdas
=== Vazao de demanda baixa perda (20%)

Figura 1. Comparagio das vazoes médias levadas em consideragio na proje¢io da Zona Urbana Sede Municipal.

B. Area Rural

A zona rural do municipio contempla aproximadamente 5.272 habitantes. Contudo isso nao

considera os distritos de Palmeira e Aleixo, sendo que estes serdo abordados separadamente.

As projegoes foram feitas para o total da populagdo rural, para ter ideia do volume de agua
demandado ou mesmo, futuras obras de agudes ou infraestrutura de abastecimento. Entretanto,
inicialmente as solugdes adotadas serdo individuais, devido a dispersao elevada dos domicilios

ao longo do territorio.

As projecoes realizadas encontram-se na Tabela 7. Sendo observado que a demanda pode variar

entre 6,8 a 8,8L/s dependendo das perdas assumidas.

Tabela 7. Demandas de abastecimento (Qmed, Qmaxd; Qmaxh € Qminn) de d4gua em um periodo de 20 anos na zona
rural do municipio de Imaculada/PB.

Demandas em L/s
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Vazio Médi Vazao de Vazaode | Vazio de Vazio Vazao de
azao Média
N riad Plan. Plan. Plan. Média de demanda
escessaria de
Pl /30%d Maxima Maxima Minima | Diagnostico baixa
an. c e
d ° Diaria Horaria Horaria c/ 40% de perda
erdas
P (Qmaxd) (Qmaxh) (Qminh) perdas (20%)
2015 5.272 7,4 8,8 13,3 3,7 9,5 6,8
Imedi 2016  5.163 72 8,7 13,0 3,6 9,3 6,7
mediato/
Iues el 2017 5.055 7,1 8,5 12,7 3,5 9,1 6,5
o 2018 4.948 6,9 8,3 12,5 3,5 8,9 6,4
2019 4.842 6,8 8,1 12,2 3,4 8,7 6,3
2020 4.736 6,6 8,0 11,9 3,3 8,5 6,1
2021 4.631 6,5 7,8 11,7 3,2 8,3 6,0
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2022 4.527 6,3 7,6 11,4 3,2 8,1 5,8
2023 4.423 6,2 7,4 11,1 3,1 7,9 5,7
2024 4321 6,0 7,3 10,9 3,0 7,8 5,6
2025 4219 5,9 7,1 10,6 3,0 7,6 5,4
2026 4.118 58 6,9 10,4 2:9) 7,4 53
2027  4.017 5,6 6,7 10,1 2,8 7,2 52
2028  3.917 5,5 6,6 9,9 2] 7,0 5l
2029 3.818 5,3 6,4 9,6 2,7 6,9 4,9
2030  3.720 52 6,2 9,4 2,6 6,7 4,8
2031  3.622 51 6,1 91 2,5 6,5 4,7
2032 3.525 4,9 59 8,9 2,5 6,3 4,6
2033 3.429 4,8 58 8,6 2,4 6,2 4,4
2034 3.334 4,7 5,6 8,4 2,3 6,0 4,3
2035 3.239 4,53 5,44 8,16 2,27 58 4,2

C. Distrito de Palmeira

O Distrito de Palmeiro possui um nucleo populacional com uma populagdo estimada de cerca
de 969 habitantes, o que viabilizaria a instalagdo de solu¢ao coletiva para os domicilios presentes
na localidade. Desta forma estima-se que a vazdo necessaria, assumindo uma perda de 30% na
distribuicao da dgua, seja de cerca de 1,8L/s. Estima-se um crescimento na populagao para cerca
de 1.100 habitantes para um horizonte de 20 anos, o que aumentard a demanda para cerca de 2,1
L/s.

Tabela 8. Demandas de abastecimento (Qmed, Qmaxd, Qmaxh e Qminh) de 4gua em um periodo de 20 anos para
o Distrito de Palmeira municipio de Imaculada/PB.

Demandas em L/s

Populacio | Vazio Média | Vazio | Vaziode | Vazio de Vazao Média | Vazao de

Distrito | Nescessaria | de Plan. Plan. Plan. de Diagndstico | demanda

de de Plan. ¢/ | Maxima | Maxima Minima c/ 40% de baixa

Palmeira 30% de Diaria | Horaria Horaria perdas (Atlas perda

perdas (Qmaxd) | (Qmaxh) | (Qminh) | abastecimento) | (20%)
2015 969 1,8 2,2 33 0,9 2,3 1,7
. 2016 975 1,8 2,2 3,3 0,9 2,3 1,7
E:ier‘::::; W 2017 981 1,8 2,2 33 0,9 24 1,7
2018 987 1,8 2,2 3,3 0,9 2,4 1,7
2019 994 1,9 2,2 3,3 0,9 2,4 1,7
2020 1.000 1,9 2,2 3,4 0,9 2,4 1,7
Curto prazo VAL 1.007 1,9 2,3 3,4 0,9 2,4 1,7
2022 1.014 1,9 2,3 3,4 0,9 2,4 1,7
2023 1.021 1,9 2,3 3,4 1,0 2,5 1,8
2024 1.028 1,9 2,3 3,5 1,0 2,5 1,8
2025 1.035 1,9 2,3 3,5 1,0 2,5 1,8

Médio Prazo
2026 1.042 1,9 2,3 3,5 1,0 2,5 1,8
2027 1.049 2,0 2,3 3,5 1,0 2,5 1,8
2028 1.057 2,0 2,4 3,5 1,0 2,5 1,8
Longo prazo 2 1.064 2,0 2,4 3,6 1,0 2,6 1,8
2030 1.072 2,0 2,4 3,6 1,0 2,6 1,8
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Demandas em L/s

Populacio | Vazio Média | Vazio | Vaziode | Vazdo de Vazao Média | Vazao de

Distrito | Nescessaria | de Plan. Plan. Plan. de Diagndstico | demanda

de de Plan. ¢/ | Maxima | Maxima Minima c/ 40% de baixa
Palmeira 30% de Diaria | Horaria Horaria perdas (Atlas perda
perdas (Qmaxd) | (Qmaxh) | (Qminh) | abastecimento) | (20%)

2031 1.080
2032 1.087 2,0 2,4 3,7 1,0 2,6 1,9
2033 1.095 2,0 2,5 3,7 1,0 2,6 1,9
2034 1.103 2l 2,5 3,7 1,0 2,6 1,9
2035 1.111 2,1 2,5 3,73 1,04 2,7 1,9

A. Distrito de Aleixo

O Distrito de Aleixo possui um ntcleo populacional com uma populagao estimada de cerca de
337 habitantes, o que viabilizaria a instalacao de solu¢ao coletiva para os domicilios presentes na
localidade. Desta forma estima-se que a vazdo necessaria, assumindo uma perda de 30% na
distribuicdo da 4gua, seja de cerca de 0,58L/s. Estima-se um crescimento na populagdo para
cerca de 472 habitantes para um horizonte de 20 anos, o que aumentara a demanda para cerca
de 0,81 L/s.

Tabela 9. Demandas de abastecimento (Qmed, Qmaxd, Qmaxh e Qminh) de 4gua em um periodo de 20 anos para
o Distrito de Aleixo municipio de Imaculada/PB.

Demandas em L/s

Populacio | Vazio Média | Vazio | Vaziode | Vazdo de Vazio Média | Vazio de

Distrito | Nescessaria | de Plan. Plan. Plan. de Diagndstico | demanda

de de Plan. ¢/ | Maxima | Maxima Minima c/ 40% de baixa

Palmeira 30% de Diaria | Horaria | Horaria perdas (Atlas perda

perdas (Qmaxd) | (Qmaxh) | (Qminh) | abastecimento) | (20%)
2015 337 0,58 0,70 1,04 0,29 0,81 0,39
2016 343 0,59 0,71 1,06 0,30 0,82 0,39
2017 349 0,60 0,72 1,08 0,30 0,84 0,40
2018 355 0,61 0,73 1,10 0,31 0,85 0,41
2019 361 0,62 0,75 1,12 0,31 0,87 0,41
2020 367 0,63 0,76 1,14 0,32 0,88 0,42
Curto prazo AN 373 0,64 0,77 1,16 0,32 0,90 0,43
2022 380 0,65 0,79 1,18 0,33 0,91 0,44
2023 386 0,66 0,80 1,20 0,33 0,93 0,44
2024 393 0,68 0,81 1,22 0,34 0,94 0,45
2025 399 0,69 0,82 1,24 0,34 0,96 0,46
2026 406 0,70 0,84 1,26 0,35 0,97 0,47
2027 413 0,71 0,85 1,28 0,36 0,99 0,47
2028 420 0,72 0,87 1,30 0,36 1,01 0,48
2029 427 0,74 0,88 1,32 0,37 1,03 0,49
2030 434 0,75 0,90 1,35 0,37 1,04 0,50
2031 442 0,76 0,91 1,37 0,38 1,06 0,51
2032 449 0,77 0,93 1,39 0,39 1,08 0,52
2033 456 0,79 0,94 1,41 0,39 1,09 0,52
2034 464 0,80 0,96 1,44 0,40 1,11 0,53
2035 472 0,81 0,98 1,46 0,41 1,13 0,54

Imediato/
Emergencial

Médio Prazo

Longo prazo

X &
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2.1 Demanda de Reservac¢ao

A capacidade de reservagao de agua tratada deve ser expandida na mesma taxa em que as
respectivas demandas de dgua aumentam, ou seja, ser trabalhada estruturalmente prevendo a
sua maxima capacidade ao fim de projeto, buscando construir um sistema que ja se encontre
preparado e dimensionado para os proximos 20 anos, especialmente nas localidades onde o

abastecimento é realizado de forma coletiva.

A capacidade de reservagdo necessaria foi calculada em base a vazdo maxima diaria (Qmaxd),
buscando atender 08 horas da respectiva vazao, periodo o qual comumente aducao se apresenta

continua, buscando prover infraestrutura em termos de armazenamento de forma estavel.

Neste contexto é possivel estimar que para os anos iniciais projetados a capacidade dos
reservatorios, deverdo contemplar a0 menos 295 m®. Entretanto, é imprescindivel considerar o
crescimento da populacdo, sendo estimado um volume necessério de 438m?* para um horizonte
de 20 anos. Para o Distrito de Palmeira estima-se um reservatorio com capacidade de 78m” e
para o Distrito de Aleixo de cerca de 28m? (Tabela 10).

Lembrando que os reservatorios devem ser localizados de forma a manter o funcionamento da
rede de distribuicao entre pressdes estaticas maximas e pressdes dindmicas minimas conforme
as diretrizes explanadas na NBR 12.217/1994.

Tabela 10. Demandas de reservagio para as areas de estudo

Demanda Demanda Demanda Demanda
Vazio Total de Vazio Total de Vazio Total de Vazio Total de
Meta Ano | naxi Capacidade M Capacidade M Capacidad Mxi Capacidad
axima axima axima axima
de de ede ede
Didria Reservagao Didria Reservagao Didria Reservagao Didria Reservagao
(Qmaxd) (Qmaxd) (Qmaxd) (Qmaxd)
p/ 08 horas p/ 08 horas p/ 08 horas p/ 08 horas
(m?) (m?) (m?) (m?)
2015 10,26 295 2,17 62 0,70 20 8,85 255
. 2016 10,47 302 2,18 63 0,71 20 8,67 250
el 2017 1069 308 2,20 63 0,72 21 849 244
Emergencial
2018 10,91 314 2,21 64 0,73 21 8,31 239
2019 11,14 321 2,23 64 0,75 21 8,13 234
2020 11,36 327 2,24 64 0,76 22 7,95 229
Curto prazo w3\ 11,59 334 275 65 0,77 22 7,78 224
2022 11,83 341 2,27 65 0,79 23 7,60 219
2023 12,07 347 2,29 66 0,80 23 7,43 214
2024 12,31 354 2,30 66 0,81 23 7,26 209
. 2025 12,55 361 2,32 67 0,82 24 7,08 204
Médio Prazo
2026 12,80 369 2,33 67 0,84 24 6,91 199
2027 13,05 376 2,35 68 0,85 25 6,75 194
2028 13,31 383 2,37 68 0,87 25 6,58 189
2029 13,57 391 2,38 69 0,88 25 6,41 185
2030 13,83 398 2,40 69 0,90 26 6,25 180
T 2031 14,10 406 2,42 70 0,91 26 6,08 175
2032 14,37 414 2,43 70 0,93 27 5,92 170
2033 14,65 422 2,45 71 0,94 27 5,76 166
2034 14,93 430 2,47 71 0,96 28 5,60 161
2035 15,21 438 2,49 72 0,98 28 5,44 157
24
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2.2 Mananciais para abastecimento

A zona urbana conta com o abastecimento proveniente do A¢ude Albino, no municipio de
Imaculada. A utilizagdo de agudes ¢ tipica da regido, onde grande parte dos recursos hidricos se
apresentam intermitentes em diversificadas sazonalidades, tornando assim indispensavel a
utilizacdo deste método de represamento para a regularizacao das vazdes para utilizagdo como

abastecimento.

Com relagdo as aguas dos agudes, praticamente todas as dguas monitoradas para qualidade no
Estado possuem restrigoes para uso industrial, bem como para irrigagdo em especial as das
bacias situadas sobre embasamento cristalino. Ja em relagdo a utilizagdo para abastecimento
urbano é possivel constar que na bacia hidrografica que se insere o municipio, segundo as
informagdes mencionadas no PERH PB (2006) as condi¢des da qualidade das aguas indicam

agua boa, com pequenas restri¢des para consumo humano.

Entretanto, dados do CPRM (2005) apontam que a maior parte dos pogos avaliados nao
encontram-se dentro dos padroes de potabilidade, sendo que 55% dos pogos analizados (16
pogos) possuem agua salobra ou salina e 45% (13 pogos) possuem agua doce. Muitos residentes
do municipio indicam a existéncia de incrustagdes frequentes em suas tubulagoes e até mesmo
em suas maquinas de lavar, fator o qual se associa diretamente ao alto grau de dureza da agua,
devido a presenca substancial de bicarbonatos de calcio e de magnésio nas aguas de

abastecimento.

Essas restri¢des sdo devidas principalmente a natureza geoldgica da regidao. As dguas da regido
(superficiais e subterraneas) apresentam restricdes de qualidade para os diferentes usos. Na sua
majoria, sdo aguas com algumas restri¢des para consumo humano e fortes restri¢des para uso
industrial, sendo esta incidéncia mais acentuada nas aguas dos aquiferos onde ha

predominancia do embasamento cristalino.

Quanto a disponibilidade hidrica da regiao é possivel prever que problemas de oferta hidrica sao
recorrentes e muito influenciaveis com as condigoes do clima, principalmente em situagdes
climaticas que se encontram em periodos de El Nifio, onde se tornam menos incidentes chuvas

na regido norte-nordeste do pais.

Em avaliagdo da disponibilidade hidrica atual da data do presente PMSB, se torna possivel
prever que as solugdes, bem como as agdes a serem prospectadas devam ser planejadas mediante
a esta situagdo de diagndstico observada, periodo em quais os reservatorios e reservas hidricas se

encontram em situacao emergencial.

Segundo informagdes da AESA (2015), 75% dos agudes do estado encontram com a capacidade
de armazenamento baixo, com menos de 20% de seu volume, sendo que 49% estdo em situacao
critica, com menos de 5% do volume total. Apenas 25% dos agudes encontram-se com uma

capacidade superior a 20%, porém nenhum estd sangrando. O agude mais expressivo localizado
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em Imaculada é o Acgude Albino que possui uma capacidade de armazenar cerca de

1.833.955m’, e atualmente encontra-se com apenas 8,3% da capacidade.

Tabela 11. Informagées relevantes sobre os principais recursos hidricos superficiais capazes de fornecer agua

para abastecimento urbano no municipio de Imaculada/PB. Fonte: AESA, 2015

Acgude Capacidade Méaxima (m?*) Volume Atual (m?)
Albino 1.833.955 152.084
% Volume Total Data Situacao
8,3 22/12/2015 Em observacio

Outros agudes de menor volume estdo presentes na zona rural do municipio, alguns entretanto

encontram-se em situagdo critica.
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2.3 Descricao dos Principais Mananciais Subterraneos

A édrea em que se encontra situado o municipio de Imaculada se encontra inserido no Sistema
Cristalino, o qual ocupa uma area de cerca de 49.000 km? (87% da 4rea estadual), inserindo-se,
todo ele, na regido semidrida do Estado. Trata-se de um sistema aquifero descontinuo,
heterogéneo, de dimensdes volumétricas praticamente ndo avaliaveis, principalmente em
relacao aos limites de profundidade das fraturas (PERH PB, 2006).

Neste sistema, os cursos d’agua sio efémeros, ou seja, a alimenta¢ao dos cursos d’agua pelo
sistema aquifero ocorre durante o periodo chuvoso. A descarga se faz, Unica e exclusivamente,
para a rede hidrografica sobreposta a zona aquifera ou condutores hidraulicos componentes do
sistema, durante o periodo chuvoso, desde que a recarga eleve a carga hidraulica acima das cotas
dos talvegues dos cursos d’agua sobrepostos. Estas descargas, mesmo quando se verificam, sdo

insignificantes, explanando assim a ocorréncia de cursos d’agua efémeros (PERH PB, 2006).

O Sistema Cristalino ¢ constituido de trés associagoes lito-estratigraficas bem distintas as rochas
constituintes do embasamento do Sistema, de idades Arquena e/ou Paleoproterozoica,
representadas por migmatitos, ortognaisses e granitoéides diversos, as rochas constituintes de
coberturas supracrustais, de idades Paleo, Meso e Neoproterozdica, desenvolvidas em cinturdes
orogénicos, representadas por meta-sedimentos, com predomindncia de xistos e,
subordinamente, por outros meta-sedimentos e outras rochas calco-silicaticas e os granitdides
diversos, que penetraram as referidas rochas supracrustais no desenvolvimento dos cinturdes
orogénicos ou estdo, geneticamente, associados a origem das mesmas, através do processo de
migmatizagdo (anatexia), esta constituicdo pode ser observada na area do municipio de
Imaculada (CRPM, 2014; GEO PORTAL AESA, 2015) (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de identificagdo das associagdes lito-estratigraficas presentes no Sistema Cristalino em que se
insere o municipio de Imaculada/PB.

Quanto a qualidade das aguas subterraneas, é possivel caracterizar que ndo existem analises
fisico-quimicas completas e em numero suficiente para uma caracterizagao mais detalhada das
aguas do Cristalino paraibano. Sobre uma ampla abordagem ¢é possivel caracterizar que as aguas
subterraneas da regido apresentam altos teores de sal na area de ocorréncia do embasamento

cristalino da regiao nordeste do pais (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢do das condutividades elétricas (uS/cm). Fonte: CPRM, 2014.

Ao respeito do potencial hidrogeoldgico da regido em que se insere o municipio de Imaculada,
segundo mapeamento do IBGE, 2013, a regido de Imaculada apresenta pogos com
profundidades baixas e muito baixas, com vazdes principalmente abaixo de 3m’/h. As vazdes
especificas nesta regido ficam entre 0,03 e 0,11 L/s/m (produtividade fraca) e entre0,11 e 0,44

(produtividade moderada) (Figura 4).
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Figura 4. Potencial hidrogeologico da regido de Imaculada. Adaptado Mapa Hidrogeologico Regido Nordeste
(IBGE, 2013).

2.4 Vazao Outorgavel

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n°® 9.433/1997, estabeleceu a
outorga de direitos de uso de recursos hidricos, com o objetivo de assegurar o controle

quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

O abastecimento publico é um uso prioritario de acordo com a lei, e conforme o estabelecido no
Art. 12 da Lei no 9.433/97, esta sujeita a outorga pelo Poder Publico, uma vez que se enquadra

nos seguintes itens da Lei:

I.  derivagdo ou captagdo de parcela da dgua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;
II.  extragdo de agua de aquifero subterrdneo para consumo final ou insumo de processo

produtivo;

De acordo com a Lei n.° 6.308 de 1996, que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, no
ambito da competéncia do Estado, qualquer intervengdo nos cursos de agua ou aquifero que
implique na utilizagao dos Recursos Hidricos, a execugdo de obras ou servigos que alterem o
regime, a quantidade ou a qualidade dos mesmos, depende da autorizagdo do Orgio Gestor, do

Sistema de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado da Paraiba.

A lei n° 7.779/2005, a qual cria a AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba), estabelece que compete a mesma analisar, instruir e emitir parecer sobre a licenca de

obras hidricas e de outorga de direito de uso dos recursos hidricos em corpos hidricos de
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dominio do Estado, devendo ser considerado em caso de utilizagdo de manancial futuro para o

abastecimento.

No Decreto Estadual n°® 19.260/1997, que regulamenta a outorga do direito de uso no Estado da
Paraiba, ¢ estabelecido que o valor de referéncia para outorga seja a descarga regularizada anual
com garantia de 90% para aguas superficiais, e o referencial quantitativo para agua subterranea

sera a vazdo nominal de teste do pogo ou baseado na capacidade de recarga do aquifero.

Em relagdo aos critérios de quantificagdo para vazao outorgavel fica estabelecido, de acordo com
as caracteristicas fisicas dos cursos de dgua do semidrido paraibano, que se permite estimar uma
base de vazdo regularizada normal para cada trecho de 1 km de leito natural dos rios, sendo a

vazdo disponivel calculada em fungdo do porte do agude e nos seguintes valores:

e Meédio 0,015 m*/s por km
*  Grande 0,030 m*/s por km
*  Macro 0,045 m*/s por km

Quanto a limitagao da garantia é estabelecido neste Decreto Estadual que a soma dos volumes de
agua outorgados numa determinada bacia ndo podera exceder 9/10 da vazao regularizada anual
com 90% de garantia. Ja para aguas subterraneas a base quantitativa para outorga do direito de
uso sera considerada a partir de 2.000 L/h, ficando o processo de captagido de agua subterranea

para abastecimento da zona rural, até o final dos 20 anos, vinculado a outorga.

2.5 Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento a
Demanda

As alternativas técnicas a serem implementadas estdo baseadas nas necessidades avaliadas por
meio das metodologias de verificacao de potencialidades e ameagas do sistema de abastecimento
de agua. Neste sentindo, foi verificado que o municipio de Imaculada apresenta principalmente
problemas relacionados a disponibilidade hidrica as quais sdo diretamente influenciadas pelos
padroes climaticos e condigdo geografica presentes na regiao do sertaio em que se insere o

municipio.

Outro fator se configura pela atual infraestrutura na qual necessita de melhorias principalmente
nas condi¢des que tangem as perdas de agua, ou seja, proporcionalidade da agua atualmente

captada se encontra sendo perdida.

E necesséria a melhoria nas condi¢des de tratamento e desinfeccio das aguas antes da
distribuicdo para os domicilios, haja vista que a infraestrutura atual comportada pela ETA nao
supre integralmente todos os pardmetros de potabilidade. E comum que os residentes se
deparem com daguas salobras em sua residéncia, nas quais ja passaram pelo tratamento da

estagdo.
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Para a zona urbana é possivel diagnosticar que a atual ETA se apresenta operacional, porém se
avalia a necessidade de adogao de medidas que melhorem tecnologicamente a ETA, assim como
a reforma de problemas associados a integridade estrutural, conforme relatado por funcionarios

da mesma.

Ainda, constata-se a necessidade de restruturagdo dos reservatdrios assim como das redes de
distribuicdo de abastecimento de dgua para que o sistema mantenha de forma funcional suas

pressoes hidrostaticas e seu fornecimento sem interrupgoes.

Conforme utilizado em paises desenvolvidos que apresentam também problemas de
disponibilidade hidrica, se torna pertinente manter estabelecido um plano de contingencia
durante situagdes severas de estiagem, buscando assim restringir usos nao prioritarios e planejar

medidas para atendimento emergencial de agua a populagao.

2.5.1 Manejo e Gestio da Captacio de Agua Bruta para Abastecimento
A. Urbana Sede Municipal

O planejamento das caracteristicas que tangem a captagdo de dgua bruta para abastecimento no
municipio de Imaculada, devera ter o enfoque em solucionar as questdes anteriormente
retratadas, tal como a baixa oferta hidrica da regido, assim como estratégias que envolvam a
conscientizacdo da populagdo e alternativas que solucionem ou amenizem a falta de agua da

popula¢ao durante situagdes de estiagem.

O principal ponto caracterizado se respalda na necessidade de contratagdo de equipe técnica
especializada na drea de gestdo de recursos hidricos e hidrologia aplicada que realize estudos
especificos que avaliem em acordo com as condi¢des geograficas e regime de chuvas, quais os
acudes apresentam melhores condigdes para abastecimento, assim como a avalia¢ao precisa das

demandas e capacidade de recarga dos agudes da regio.

Em consonéncia a esta necessidade também ¢é notavel que o municipio tenha bem estruturado
um plano de contingencia durante situagdes de estiagem severas ou prolongadas, que
disponibilizem recursos para a compra de dgua por caminhdes pipas. E necessirio prever
campanhas de conscientizagdo na abordagem preventiva, planejando agdes de economia de dgua

antes mesmo dos periodos de estiagem.

Todos os métodos de reservacao ou alternativas tecnoldgicas que combatam os problemas
associados a disponibilidade de agua deverdo ser priorizados, incentivados e alocados recursos
para tal. Avalia-se também o desenvolvimento de agdes junto a universidades, ou quaisquer
organizagdes que promovam projetos que visem a melhoria das condigdes de abastecimento

para o municipio.

Zona Rural
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A zona rural do municipio devera também receber incentivo nas areas onde a populagdo se
encontra sendo abastecida por pogos de bombeamento, buscando assim, em forma individual
(comunidade a comunidade), atender as demandas de abastecimento previstas no horizonte de

planejamento.

E necessario também que esta parte da populacdo esteja inserida no plano de contingencia

durante situagdes de estiagem, sendo dado o auxilio necessario durante situagdes de escassez.

2.5.2 Formas de Tratamento das Aguas Captadas
A. Urbana Sede Municipal

O tratamento das aguas captadas para area que contempla a Sede Municipal do municipio
devera manter a continuidade de tratamento realizada pela Estagdo de Tratamento de Afluentes
(ETA) municipal, a qual devera se adequar de uma forma que proporcione agua conforme os
niveis exigidos pela portaria que realiza a regulacdo dos indices de potabilidade da dgua
(Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude).

O tratamento deverd manter as etapas existentes de tratamento e atualizar/redimensionar as que
forem avaliadas a respectiva necessidade na forma que se tenha o adequado processo de
tratamento: coagula¢ao, floculagdo, decantagao, filtragdo, corre¢des quimicas, desinfeccio e
fluoretacdo. Desta forma, as aguas poderao entao manter a continuidade na distribuicao via rede

coletora para os residentes da zona em que se encontra inserida a sede municipal.

Além das questdes acima mencionadas se torna pertinente a continua adogido de
monitoramento de tais parametros, haja vista manter a qualidade e eficiéncia minima de

distribui¢do aos residentes da zona urbana do municipio.

E necessario que se realize acdes que sanem as seguintes deficiéncias:

* Revestimento e pinturas em inadequado estado de conservagio;

* Presenca de vazamentos em diversificados tanques e equipamentos da ETA;

* Inexisténcia de plano periédico de manutengao preventiva e preditiva de equipamentos
e infraestrutura;

* Laboratério com equipamentos defasados;

* Intermiténcias no abastecimento de algumas localidades da cidade;

B. Distritos de Palmeira e Aleixo

Para os distritos de Palmeira e Aleixo poderio ser realizadas Estagdes de Tratamento de Agua e

respectiva distribui¢do para os domicilios dos aglomerados.

O tratamento das aguas captadas podera ser realizada por meio da implantagdo de uma Esta¢ao
de Tratamento de Afluentes (ETA), a qual proporcionara agua conforme os niveis exigidos pela
portaria que realiza a regulagdo dos indices de potabilidade da agua (Portaria 2.914/2011 do

Ministério da Saade).
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O tratamento ideal devera conter ao menos a coagula¢ao, a floculagdo, decantagao, filtragdo,
correcdo de pH, desinfec¢ao e fluoretagdo, configurando assim a estagao como convencional
(Figura 5). Desta forma, as aguas poderdo entao ser distribuidas via rede coletora para os

residentes dos distritos.

Agua Bruta Agua Tratada

Reservatoério
de contato

|

Figura 5. Etapas constituintes de uma estagao de tratamento de afluentes (ETA) convencional.

Filtragdao

» Coagulagao » Floculagao » Decantagdo » répida

Lodo Lodo
aI Cal Hidratada

Casa de
Quimica Cloro

Sulfato de aluminio
Fldor

C. Zona Rural

E imprescindivel considerar que um dos principais problemas do municipio é a disponibilidade
quantitativa de agua, sendo necessdria a prospecgdo de novos locais de acimulo, amplia¢ao de
barragens, prospec¢do de pogos e a preservagio de nascentes, mata ciliar e projetos de

recuperagao ambiental de areas degradadas.

Além disso, tecnologias de captagdo e armazenamento de agua pluvial sdo igualmente opgdes
adequadas para os domicilios, em todo territorio municipal, sendo uma das alternativas que

devem continuamente ser incentivadas.

Outra questdo se da pela utilizagdo de equipamentos dessalinilizadores, diversas empresas
vendem a respectiva tecnologia que podem vir a se tornar uma solu¢ao plausivel a realidade da
regido, principalmente para comunidades muito distantes que apresentam grande dificuldade de
abastecimento, ou que apresentem oferta hidrica, contudo de dgua salobra (tipica da regiao

oriunda do embasamento cristalino).

2.5.3 Restruturacao das Redes de Distribuicio de Abastecimento e
Manejo das Perdas de Agua

A. Urbana Sede Municipal

Na avaliacdo da infraestrutura técnica da localidade, constata-se a necessidade de restruturacéo
dos reservatorios assim como das redes de distribuicdo de abastecimento de agua para que o

sistema desempenhe de forma funcional o fornecimento sem interrupgoes.

Desta forma, se torna necessario que se executem agdes que visem a substitui¢do e restruturacao
do atual sistema de adugdo e distribuicdo de agua para a zona urbana, empregando técnicas
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construtivas tecnologicamente mais eficientes, bem como medidas gestoras bem planejadas. E
necessario que para operacionalidade deste sistema sejam adotas as alternativas descritas no
manual de Redugdo de Perdas em Sistema de Abastecimento de Agua, realizado pela FUNASA
(2014).

Deverdo também ser realizados programas de limpeza interna dos reservatdrios com
periodicidade. A qualidade da agua que sera fornecida a populagdo pela rede geral, devera
atender a todos os padroes da Portaria MS n°2914 de 2011 que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrio de
potabilidade.

B. Zona Rural

A zona rural devera receber infraestrutura de distribuigdo em acordo com a demanda dos
aglomerados populacionais, sendo ideal que todas as casas que demandem agua sejam

contempladas com disponibilidade ideal e sem interrupgoes.
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3 INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

As intervengdes recomendadas para o servigo de esgotamento sanitdrio em Imaculada sera
baseada na inser¢ao e estruturagio de todo o sistema de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios, sendo estas, diferenciadas em acordo com as demandas populacionais e diferentes

localizagdes no municipio.

Serdo levadas em contas as peculiaridades territoriais de Imaculada, buscando as melhores
alternativas técnicas para o esgotamento sanitario tanto para a zona rural como urbana

aplicaveis a realidade local.

3.1 Prospectiva de Métodos de Gestao e Prestacao de Servigos

Frente as questdes politico administrativas, o método de gestao para prestagdo de servicos na

amplitude do esgotamento sanitario podera ser dar nas seguintes condigoes:

* Entidade Autonoma (Autarquia): A adogao de autarquia por processo licitatdrio
proporcionando que uma entidade auténoma realize a atividade de gestao
tipicamente publica, sendo uma das formas de materializagao da descentralizagao
administrativa. Além disso, a adog¢do desta é capaz de administrar-se com
independéncia relativa (e nao absoluta), visto que ha a fiscalizagdo do ente criador.
Atualmente o municipio ¢ atendido por meio da concessiondria estadual CAGEPA,
responsavel pelos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario em
Imaculada;

* Restrutura¢ao Administrativa da Prefeitura Municipal: A restruturagdo se enquadra
na necessidade do poder politico do municipio em reorganizar/instituir novos
setores administrativos que visem a contratagdo de equipe técnica especializada para
a realizagdio da gestao das questdes de esgotamento sanitirio no municipio.
Entretanto, a adogdo da reestrutura¢ao administrativa devera ser bem planejada
visto que é diversificada a equipe de técnicos especificos para a gestdo operacional e

administrativa de tais questdes.

3.2 Projecdo da vazao de esgotos

Em consonancia a mesmos critérios de geragdo previamente definidas no item que retrata as
demandas de saneamento basico, buscou-se realizar a proje¢ao anual das principais vazdes
associadas aos esgotos provenientes do municipio de Imaculada, mantendo o horizonte de

pesquisa em 20 anos.

Os calculos foram realizados segundo a ABNT: NBR 9.649/1986, a qual remete que a instalagao
da rede coletora de esgotos deverd estar baseada nas vazdes geradas. Estas levam em conta os

periodos de maior e menor geragao de esgoto.
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Tabela 12. Féormulas utilizadas para calculo das vazées médias, maximas e minimas geradas.
Vazio de demanda Formula de calculo
Vazao Média (Qued) Qmed = (P.C.q)/86.400 (I/s)
Vazio Maxima Didria (Qmaxa) Qmaxd = (Quea.k1) (I/s)
Vazio Maxima Horaria (Qmaxn) Qmaxh = (Qumaxa.k2) (I/s)
Vazio Minima Horaria (Quinn) Qminh = (Qmea.ks) (I/s)
Onde:

* P =populagio prevista para cada ano (beneficiada com a rede coletora);

* g = 166 litros/(hab.dia) (consumo médio de agua per capita, definido conforme o
item de demandas de saneamento ja explanado no presente estudo);

* C=0,80 (coeficiente de retorno);

* k; = 1,20 (coeficiente de varia¢ao da vazao maxima didria);

* k, = 1,50 (coeficiente de varia¢ao da vazao maxima horaria) e;

* ks =0,50 (coeficiente de varia¢ao da vazao minima horaria).

3.2.1 Vazoes anuais na area urbana de Imaculada

As projegdes foram separadas por nucleos urbanos para facilitar o planejamento de futuros
projetos de rede coletoras de esgotos, estagdes de tratamento, especialmente em aglomerados

populacionais, que favorece a adogao de solugdes coletiva.

O respectivo consumo de agua gerara um retorno em esgotos sanitarios, que sera gerado em
diferentes regimes de geracdo, que podem ser entendidos e estimados pelo célculo da vazao
média de esgoto (Qmed), da vazdo maxima didria (Qmaxa), da vazdo maxima horaria (Qm.n) € da

vazao minima horaria (Quminn).

As projegoes sao detalhadas nas tabelas Tabela 13 e Tabela 14, compreendendo o periodo de
2015 a2034.
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Ano

Imediato/
emergencial

Curto prazo

Médio Prazo

Longo prazo

2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028
2.029
2.030
2.031
2.032
2.033
2.034

Demanda
de Agua
(L/s)

8,8
9,0
9,2
9,4
9,6
9,8
9,9
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0
11,2
11,4
11,6
11,9
12,1
12,3
12,6
12,8

Prefeitura Municipal de Imaculada

Plano Municipal de Saneamento Basico

PMSB
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Tabela 13. Proje¢iao das demandas e vazoes de esgotos (Qmed> Qmaxd> Qmaxh> Qminh)-
Sede urbana Distrito de Palmeira
5 L a Vazdo Maxima Vazdo Maxima  Vazao Minima . .. 5 L. Vazao Maxima
Vazao Média . .. L. Vazao Média  Vazao Maxima L.
Didéria de Hor4éria de Horaéria de Demanda .. Horaéria de
de Esgoto ; de Esgoto Diaria de Esgoto
Esgoto Esgoto Esgoto de Agua Esgoto
Resultante Resultante Resultante
Urb Wws) Resultante Resultante Resultante (L/s) Urb Ws) Urb Wws) Resultante
rbano (L/s rbano (L/s rbano (L/s
Urbano (L/s) Urbano (L/s) Urbano (L/s) Urbano (L/s)
7,0 8,5 12,7 3,5 1,9 1,5 1,8 2,7
72 8,6 12,9 3,6 1,9 1,5 1,8 2,7
7,3 8,8 13,2 3,7 1,9 1,5 1,8 2,7
7,5 9,0 13,5 3,7 1,9 1,5 1,8 2,7
7,6 9,2 13,8 3,8 1,9 1,5 1,8 2,7
7,8 9,4 14,0 3,9 1,9 1,5 1,8 2,8
8,0 9,6 14,3 4,0 1,9 1,5 1,9 2,8
8,1 9,7 14,6 4,1 1,9 1,6 1,9 2,8
8,3 9,9 14,9 4,1 2,0 1,6 1,9 2,8
8,4 10,1 15,2 4,2 2,0 1,6 1,9 2,8
8,6 10,3 15,5 4,3 2,0 1,6 1,9 2,9
8,8 10,5 15,8 4,4 2,0 1,6 1,9 2,9
9,0 10,8 16,1 4,5 2,0 1,6 1,9 2,9
9,1 11,0 16,4 4,6 2,0 1,6 1,9 2,9
9,3 11,2 16,8 4,7 2,0 1,6 2,0 2,9
9,5 11,4 17,1 4,7 2,1 1,6 2,0 3,0
9,7 11,6 17,4 4,8 2,1 1,7 2,0 3,0
9,9 11,8 17,8 4,9 2,1 1,7 2,0 3,0
10,1 12,1 18,1 5,0 2,1 1,7 2,0 3,0
10,2 12,3 18,4 5,1 2,1 1,7 2,0 3,1
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Vazio Minima
Horaria de
Esgoto
Resultante
Urbano (L/s)

0,74
0,75
0,75
0,76
0,76
0,77
0,77
0,78
0,78
0,79
0,80
0,80
0,81
0,81
0,82
0,82
0,83
0,84
0,84
0,85



Ano

Imediato/
emergencial

Curto prazo

Médio Prazo

Longo prazo

2.015
2.016
2.017
2.018
2.019
2.020
2.021
2.022
2.023
2.024
2.025
2.026
2.027
2.028

2.029

2.030
2.031
2.032
2.033
2.034

Deman

dade

Agua

(L/s)
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,9

0,9
0,9
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Tabela 14. Proje¢iao das demandas e vazoes de esgotos (Qmed> Qmaxd> Qmaxh> Qminh) (continuagio)
Aleixo Zona rural
5 e 5 L. Vazio Maxima  Vazao Minima 5 e 5 L. Vazao Maxima
Vazao Média  Vazdo Maxima L. L. Vazao Média  Vazdo Maxima L.
.. Horaria de Horaria de Demanda .. Horaria de
de Esgoto Diaria de Esgoto . de Esgoto Diaria de Esgoto
Esgoto Esgoto de Agua Esgoto
Resultante Resultante Resultante Resultante
Urbano (L/s) Urbano (L/s) Resultante Resultante ) Urbano (L/s) Urbano (L/s) Resultante
Urbano (L/s) Urbano (L/s) Urbano (L/s)
0,5 0,6 0,9 0,3 10,1 8,1 9,7 14,6
0,5 0,6 0,9 0,3 9,9 7,9 9,5 14,3
0,5 0,6 1,0 0,3 9,7 7,8 9,3 14,0
0,5 0,7 1,0 0,3 9,5 7,6 9,1 13,7
0,6 0,7 1,0 0,3 9,3 7,4 8,9 13,4
0,6 0,7 1,0 0,3 9,1 7,3 8,7 13,1
0,6 0,7 1,0 0,3 8,9 7,1 8,5 12,8
0,6 0,7 1,1 0,3 8,7 7,0 8,3 12,5
0,6 0,7 1,1 0,3 8,5 6,8 8,2 12,2
0,6 0,7 1,1 0,3 8,3 6,6 8,0 12,0
0,6 0,7 1,1 0,3 8,1 6,5 7,8 11,7
0,6 0,7 1,1 0,3 7,9 6,3 7,6 11,4
0,6 0,8 1,1 0,3 7,7 6,2 7,4 11,1
0,6 0,8 1,2 0,3 7,5 6,0 7,2 10,8
0,7 0,8 1,2 0,3 7,3 5,9 7,0 10,6
0,7 0,8 1,2 0,3 7,1 5,7 6,9 10,3
0,7 0,8 1,2 0,3 7,0 5,6 6,7 10,0
0,7 0,8 1,2 0,3 6,8 54 6,5 9,8
0,7 0,8 1,3 0,4 6,6 53 6,3 9,5
0,7 0,9 1,3 0,4 6,4 5,1 6,1 9,2
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3.3 Concentracao DBO, eficiéncia de tratamento e estimativas de
carga organica

Considerando uma contribuigdo de carga organica per capita de 54 g/(hab.dia) (ANA, 2009) é
possivel dimensionar as concentragdes de contaminantes organicos provenientes de despejos
sanitarios em Imaculada. A partir das demandas, projetaram-se as cargas orgénicas geradas e as

respectivas concentragdes do esgoto bruto sem tratamento e em hipdtese com tratamento.

Assumindo estes valores e a necessidade de adogdo de sistemas de tratamento, realizou-se uma
simulagdo a fim de estimar a quantidade de matéria organica resultante do mesmo, buscando
compreender qual a eficiéncia minima de tratamento que devera ser utilizada para que ao
menos os lancamentos se encontrem dentro dos padroes impostos pela legislacaio CONAMA
430/11.

E notével descrever que em caso dos langamentos se encontrem dentro dos padrdes da legislagio
supracitada se torna necessaria a avaliagao das zonas de mistura assim como a extensdo natural
em que o respectivo corpo receptor devera autodepurar esta matéria organica resquicio até as

metas e padroes designados pelo enquadramento proposto pela CONAMA 357/05.

3.3.1 Estimativa de Carga e Eficiéncia de Tratamento na Zona Urbana
no Municipio de Imaculada

O presente item busca estimar as condi¢des da carga organica do esgoto gerado, considerando
diferentes cendrios de tratamentos, com eficiéncias na remogao da DBO de 70, 80 e 90% para os

Distritos sede, Palmeira, Aleixo e Zona Rural.

Os graficos da Figura 6 representam uma rapida aproximagdo do total da carga organica que

sera destinada para o corpo receptor, considerando cenarios de tratamento e sem tratamento.

Tendo em vista a necessidade de tratamento dos efluentes sanitdrios de Imaculada utilizou-se a
CONAMA 430/2011 como parametro chave a qual descreve como limite de concentragdo para

lancamentos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios o valor de 120 mg/L de DBO.

Considerando uma carga orgénica de 54gDBD/hab/dia e a vazao do esgoto didrio tem-se uma
concentra¢do de 406,6 mg DBO no esgoto bruto. Com remogdes de 70, 80 e 90% os tratamentos
alcangam o limite estipulado pela resolugdo citada, com exce¢do da eficiéncia de 70%, que
supera em 2% a concentragdo limite de 120 mg/L (Tabela 15). Ressalta-se ainda, que para a zona

rural a carga organica gerada esta decaindo por conta do decréscimo populacional.

Tabela 15. Concentragio do efluente com e sem tratamento

Concentragao do esgoto Concentragao do esgoto tratado Concentragao do esgoto Concentragao esgoto
bruto (mg/L) (70%) (mg/dia) tratado (80%) (mg/dia) tratado (90%) (mg/dia)
406,6 122,0 81,3 40,7

Ressalta-se ainda paragrafo da resolu¢do CONAMA 430/2011: as condicbes e padroes de

langcamento relacionados na Segdo II, art. 16, incisos I e II desta Resolugdo, poderdo ser aplicdveis
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aos sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios, a critério do orgdo ambiental competente, em

fungdo das caracteristicas locais, ndo sendo exigivel o padrdo de nitrogénio amoniacal total.
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Figura 6. Evolugdo da carga organica considerando cenarios de esgoto nio tratado e tradado com 70, 80 e 90% de
remogao desta.

Contudo este valor devera unicamente ser aprovado mediante estudo de autodepuragdo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor. Como
os corpos hidricos do municipio sdo de carater intermitente, ressalta-se a grande suscetibilidade
do ambiente para a contaminagdo, onde a alternativa mais prudente seria um aumento na

eficiéncia do tratamento.
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3.4 Alternativas técnicas de engenharia para atendimento das
demandas

3.4.1 Prospectiva Técnica para a Coleta de Esgotos

A partir da andlise de campo assim como o diagndstico, foi possivel identificar o atual cendrio
do esgotamento sanitdrio no municipio, identificando os locais onde a situagdo demanda agdes

emergenciais. Através de andlise geoespacial definiram-se os seguintes pontos classificados em:

s Areas com demanda de redes coletoras de esgoto: Locais da cidade sem cobertura
de atendimento de esgotamento sanitario, sendo utilizadas, usualmente fossas sem
tratamentos posteriores para a destinagao final do esgoto.

e Areas com demanda critica de redes coletoras de esgoto: onde a falta de
esgotamento sanitario amea¢a diretamente a saude publica e bem estar da
populac¢ao, apresentando caracteristicas de esgoto a céu aberto, valas de drenagem

com esgoto bruto;

Zona urbana - sede municipal

Segundo o diagnoéstico realizado, dados da Prefeitura municipal apontam a presenca de rede
coletora de esgotos em cerca de 80% da drea urbana. Entretanto, dados do IBGE apontam que

cerca de 50% dos domicilios destinam seus esgotos para a rede (incluindo de esgotos e pluvial).

Neste sentido é notavel destacar devera ser realizado estudo técnico com cadastro apurado dos
domicilios sem liga¢do hidrossanitaria adequada e realizado projeto de universalizacdo de coleta
na area urbana, para que os recursos publicos sejam bem aplicados e as demandas da sociedade

atendidas.
Zona Rural

Com relagdo a zona rural, grande parte da populagio vive distribuida ao longo do territério de
forma isolada, demandando a adogdo de solugdes individuais de tratamento de esgotos, nao

sendo viavel a instalacdo de redes de coleta coletiva.
Distrito de Palmeiras e Distrito de Santo Aleixo

Na porg¢ao leste do municipio localiza-se o Distrito de Palmeiras, com cerca de 939 habitantes,
segundo o censo de 2010. Este distrito consiste em um nucleo urbano com cerca de 264
domicilios que favorece a adogdo de tratamento coletivo e a respectiva instalagao de rede

coletora de esgotos.

O Distrito de Santo Aleixo também consiste em um nucleo urbano com cerca de 309 habitantes

(89 domicilios) localizado no limite oeste de Imaculada, divisa com Maturéia-PB.
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3.4.2 Prospectiva Técnica para o Tratamento de Esgotos

Com relagao aos sistemas a serem adotados, foi evidenciado a possibilidade de instalacdo de
sistemas de tratamento coletivos em trés nucleos urbanos, Imaculada, Distrito de Palmeira e
Santo Aleixo. Para a zona rural o plano de trabalho devera abordar solugdes alternativas
individuais para cada domicilio. A seguir sao apresentadas solugdes técnicas para o atendimento

das demandas.
Zona Urbana

Na verifica¢ao das alternativas técnicas para tratamento dos efluentes sanitérios da Zona I no

municipio de Imaculada foi possivel avaliar dois métodos aplicaveis a realidade do municipio.

a) Tratamento por Lagoa Anaerdbica + Lagoa Facultativa (Sistema Australiano)

As lagoas anaerdbicas se constituem em uma forma alternativa de tratamento onde a existéncia

de condigbes estritamente anaerdbias é fundamental para sua correta operacionalizagao.

O seu funcionamento se apresenta similar a um digestor anaerébico ou uma fossa séptica onde o
processo se desenvolve de forma sequencial partindo da liquefagdo e formagdo de acidos

(bactérias acidogénicas) e formac¢do de metano (agdo bactérias metanogénicas).

As respectivas lagoas anaerdbicas necessitam de condigdes minimas adequadas para seu
funcionamento sendo fundamental: a inexisténcia de oxigénio dissolvido na coluna d’agua; a
temperatura do liquido devera sempre se apresentar acima de 15°C e o pH devera sempre se

encontrar préximo ou superior a 7.

Segundo dados da estagdo climatologica de Imaculada, a amplitude térmica deste varia de 16,2 a
22°C em média demonstrando que a localizagao geografica em que se encontra Imaculada é
adequada para a instalacao de lagoas, visto esta elevada temperatura. Entretanto a precipitagao
média estd na ordem de 684 mm/ano ponto relevante durante a etapa de dimensionamento de

projeto das respectivas lagoas.

Estima-se que a lagoa anaerébia devera em média realizar a remogdo de 50 — 70% de DBO,
devendo estes efluentes antes do lancamento ser direcionado para outra etapa de unidade de
tratamento, ou seja, direcionada a lagoa(s) facultativa(s) para polimento final de tais efluentes. O

sistema em sintese devera funcionar em acordo com a Figura 7.
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Figura 7. Sintese esquematica do sistema de tratamento com lagoa anaerodbica seguida de lagoas facultativas
(sistema australiano). Fonte: Prépria.

Em referéncia a prospectiva técnica se torna possivel abordar os pontos apresentados na Tabela

16 como potencialidades negativas e positivas do sistema.

Tabela 16. Potencialidades do sistema de tratamento lagoa anaerobia seguida de lagoa facultativa.

Potencialidades do Sistema

Positivas Negativas
Baixo custo para instalagdo quando Necessidade de grandes areas para a
equiparado aos demais tipos de tratamento instalagéo do respectivo sistema
Fatores climaticos da drea quanto a Quando mal operada podera gerar maus
temperatura sio muito favoraveis odores a populacio

. . . Quando mal operada poderd apresentar o
Sistema com baixo custo operacional

crescimento de insetos e mosquitos

Satisfatoria remogdo de DBO e eliminagao de

) ¢ . ) ¢ . Remogdo continua de lodo da lagoa
forma integral de microrganismos patogénicos

Sbi
(até 99,99%) anaerobica

b) Tratamento por Lodos Ativados — Fluxo Continuo

A utilizagdo do método de tratamento por lodos ativados é amplamente utilizada em escala
mundial. O mesmo apresenta indices de remogdo de matéria organica muito alta e sdo altamente
recomendaveis quando existente a necessidade de lancamento de efluentes em baixa

concentragdo nos corpos hidricos receptores.
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O lodo ativado é o principal tratamento aerdbio. Ele une uma elevada qualidade do efluente com
baixos requisitos de area. No entanto, a complexidade operacional, consumo energético, o nivel

de mecanizacio e automacio sio relativamente elevados (VON SPERLING, 2005).

O sistema ¢ composto basicamente pelo gradeamento e decantacao que realizara o tratamento
primario, para que posteriormente seja destinado ao reator que realizara o tratamento aerdbico
do efluente adjunto ao lodo ativado prosseguindo para etapa final de polimento no decantador
secundario. O lodo ativado é formado principalmente de bactérias, algas, fungos e protozodrios
e consegue ser facilmente separado do decantador secundario devido sua capacidade de flocular,
desta forma, o respectivo lodo ativado e recirculado novamente para o reator de tratamento.
Este sistema apresenta como saida um lodo espesso na forma semissélida e com propriedades

infectocontagiosas que devera ser tratado antes de sua disposi¢do conforme a esquematizagio da

Figura 8.
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Figura 8. Fluxograma tipico do sistema de lodos ativados convencional. Fonte: VON SPERLING (2005).

Em referéncia a prospectiva técnica se torna possivel abordar os pontos positivos e negativos do
presente sistema na Tabela 17, avaliando assim a eficacia do tratamento no contexto em que se

insere o municipio de Imaculada.

Tabela 17. Potencialidades do sistema de tratamento lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa.

Potencialidades do Sistema
Positivas Negativas
Elevada eficiéncia na remogdo de DBO; Baixa eficiéncia na remogao de coliformes;
Possibilidade de remogao bioldgica de N e P

Elevados custos de implantacdo e operacio;
e nitrificagdo usualmente obtida 5 i PR
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Potencialidades do Sistema
Positivas Negativas
Baixos requisitos de area; Relativamente sensiveis a descargas tdxicas;
Processo configvel, desde que Necessidade de operagio sofisticada com alto indice de
supervisionado; mecanizagao;

Necessidade do tratamento completo do lodo (quando
Reduzidas possibilidades de maus odores, L, b ) (q o
) nao ha retorno para reator UASB) e da sua disposi¢ao
insetos e vermes;

final;
Flexibilidade operacional Possiveis problemas ambientais com ruidos e aerossois
c) Tratamento por Filtros Biolégicos Percoladores de Baixa Carga

O processo de filtros biologicos percoladores apresenta um conceito diferente dos sistemas de
lodo ativados e lagoas facultativas, onde ao invés da biomassa crescer dispersa, ela cresce aderida
a um meio suporte. Os filtros bioldgicos sao sistemas aerdbios, pois o ar circula nos espagos
vazios entre as pedras, fornecendo o oxigénio para a respiragio dos microrganismos. A
ventilacdo é usualmente natural (VON SPERLING, 2005).

Fisicamente o filtro biolégico sdo constituidos basicamente de um leito de material grosseiro, a
exemplo de pedra, brita, escoria de alto-forno, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos
sdo langados sob a forma de gotas ou jatos. Feita a aplicagdo, os esgotos percolam em dire¢do aos
drenos de fundo. E esta percolagio que permite o crescimento bacteriano na superficie do

material de enchimento, na forma de uma pelicula fixa.

Nos sistemas de filtros biologicos de baixa carga, a quantidade de DBO aplicada por unidade de
volume do filtro é menor, ou seja, a disponibilidade de alimentos é menor, resultando assim

numa estabilizagdo parcial do lodo e numa maior eficiéncia do sistema na remocao da DBO.

A seguir a Figura 9 apresenta o fluxograma tipico do sistema de filtros bioldgicos percoladores

de baixa carga.
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Figura 9. Fluxograma tipico de um filtro bioldgico percolador de baixa carga. Fonte: VON SPERLING (2005).

Na prospectiva técnica se torna possivel abordar os pontos positivos e negativos do presente

sistema por filtros bioldgicos na Tabela 18, avaliando assim a eficacia do tratamento no contexto

em que se insere o municipio de Imaculada.

Tabela 18. Potencialidades do sistema de tratamento lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa.

Potencialidades do Sistema

Positivas

Elevada eficiéncia na remoc¢io de DBO

Nitrificagao frequente

Baixos requisitos de area

Mais simples conceitualmente do que lodos
ativados;

Estabilizagdo do lodo no préprio filtro.

Indice de mecanizagio relativamente baixo;

Negativas

Baixa eficiéncia na remogéo de coliformes;

Elevados custos de implantagio e operagio;

Relativamente sensiveis a descargas téxicas;

Relativa dependéncia da temperatura do ar
(contudo a temperatura média no municipio se
apresenta dentro das necessidades);

Necessidade de remocdo da umidade do lodo e da
sua disposi¢ao final (embora mais simples que
filtros bioldgicos de alta carga);

Possiveis problemas com moscas

d) Tratamento por Reatores Anaerdbico Convencional

Os sistemas de tanques sépticos seguidos de filtros anaerébios tem sido amplamente utilizados

no meio rural e em comunidades de pequeno porte. O tanque séptico remove a maior parte dos
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sélidos em suspensdo, os quais sedimentam e sofrem o processo de digestdo anaerébia no fundo
do tanque. (VON SPERLING, 2005).

Os filtros anaerdbios mais comuns consistem em um tanque cheio de pedras britadas ou outro
material inerte que serve de suporte para aderéncia e desenvolvimento de microrganismos,
constituindo um leito com elevado grau de vazios. Podem ter fluxo ascendente, horizontal ou

descendente.

Na superficie de cada pega do material de enchimento ocorre a fixagdo e o desenvolvimento de
microrganismos na forma de biofilme e, nos filtros afogados, principalmente nos de fluxo
ascendente, também se agrupam microrganismos na forma de flocos ou granulos nos
intersticios do material de enchimento. O esgoto percola nos intersticios do leito filtrante, em

contato com o lodo ativo retido.

Sao, portanto, reatores bioldgicos com fluxo através do lodo anaerdbio ativo, com a biomassa
aderida e retida em um leito fixo. A seguir, na Figura 10, é apresentado um fluxograma tipico de

um sistema de tanques sépticos seguido por filtro anaerdbio.
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Figura 10. Fluxograma de um Sistema Fossa Séptica - Filtro Anaerdbio. Fonte: VON SPERLING (2005).

Na prospectiva técnica se torna possivel abordar os pontos positivos e negativos do presente
sistema de tratamento de fossa séptica e reator anaerobio (Tabela 19), avaliando assim a eficacia

do tratamento no contexto em que se insere o municipio de Imaculada.

Tabela 19. Potencialidades do sistema de tratamento lagoa anaerobia seguida de lagoa facultativa.

Potencialidades do Sistema
Positivas Negativas
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Potencialidades do Sistema

Dificuldade em satisfazer padrdes de lancamento
Razoavel eficiéncia na remogdo de DBO; . b §
bem restritivos;

Tolerancia a afluentes bem concentrados . . _ .
L. . Baixa eficiéncia na remogao de coliformes;
em matéria organica;

Baixos requisitos de area; Remogdo de N e P praticamente nula;
Construgio, operagdo e manutengio Possibilidade de geragao de efluente com aspecto
simples; desagradavel;

Possibilidade d aod dores, poré
Lodo com dtima desidratabilidade; ossibifidade de geragdo e maus ocores, porem

controlaveis;
Indice de mecanizacio relativamente Restrito ao tratamento de afluentes com
baixo; concentracdes de sélidos nio elevados

e) Tratamento por Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente — UASB

O UASB tem como grande vantagem, ndo precisar de decantagdo primaria, diferentemente do
filtro anaerdbio. Sendo um tratamento anaerébio, o UASB possui vantagens como baixa
producido de sdlidos, cerca de 5 a 10 vezes inferior a que ocorre nos processos aerobios, baixa
demanda de drea e baixo consumo de energia, usualmente associado a uma elevatéria de
chegada. Por outro lado possui as comuns desvantagens de processos anaerébios, como a
possibilidade de geragdo de maus odores, o baixo consumo de nutrientes e o tempo elevado para
a partida do processo (CHERNICHARO, 1997).

Eles se baseiam no principio de acimulo de biomassa dentro do reator, pela sua reten¢ao ou
recirculagdo. Assim o tempo de retengdo do liquido é diferente e independente do tempo de
reteng¢do do lodo, possibilitando o tratamento de efluentes em tempos de retencao hidraulicos

reduzidos.

O reator anaerdbio de fluxo ascendente e manto de lodo (UASB) retém a biomassa através de
um decantador localizado no topo do reator e os gases sio separados por defletores localizados
na base dos decantadores. Destaca-se pela sua simplicidade e a ndo necessidade de material de

enchimento.

Os filtros anaerdbios possibilitam o acimulo de biomassa, através de um leito fixo. O material
de enchimento é o responsavel pela reten¢ao do lodo por agregacdo e também por sedimentagao

com fluxo ascendente.

O reator de leito fluidizado utiliza material de enchimento inerte, como areia, por exemplo, que
agrega biomassa. Esta se mantém fluidizada através da velocidade ascensional do liquido. O

fluxograma de esquematizagao do processo de funcionamento se encontra na Figura 11.
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Figura 11. Fluxograma de um Sistema com Reator UASB. Fonte: VON SPERLING (2005).

No reator UASB, o biogas pode ser capturado, podendo ser aproveitado para produgio de
energia elétrica, calor, vapor, ou mesmo ser queimado em um queimador simples. A combustao
(produtiva ou nao) do biogas tem duas vantagens importantes: elimina a possibilidade da
emanagao de odores, que sdo um dos maiores problemas de sistemas convencionais de lagoas de
estabilizagdo (que incluem lagoas anaerdbias) e protege o meio ambiente, uma vez que o gas
metano contribui muito mais (20 vezes) para o efeito estufa que o CO2, produto resultante da
queima do metano (CHERNICHARO, 2001).

Mesmo que de forma tedrica o mesmo apresenta grandes niveis de remogdo, um reator tipo
UASB, como os demais reatores anaerobios, dificilmente produz efluente que atenda aos
padrodes estabelecidos pela legislagdo ambiental brasileira, sendo assim necessario prever um

pés-tratamento como forma de adequar o efluente.

Na prospectiva técnica se torna possivel abordar os pontos positivos e negativos do presente
sistema de tratamento anaerébio por reator UASB (Tabela 19), avaliando assim a eficacia do

tratamento no contexto em que se insere o municipio de Imaculada.

Tabela 20. Potencialidades do sistema de tratamento lagoa anaerobia seguida de lagoa facultativa.

Potencialidades do Sistema
Positivas Negativas
Dificuldade em satisfazer padrdes de langamento restritivos

Razoavel eficiéncia na remogio de DBO; B . . ,
(contornavel com a inclusdo de pos-tratamento);
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Potencialidades do Sistema
Positivas Negativas
Tolerancia a afluentes bem concentrados

L. . Baixa eficiéncia na remogéo de coliformes;
em matéria orgnica;

Baixos requisitos de area; Remocgao de N e P praticamente nula;
Construcdo, operagdo e manutengao Possibilidade de geragao de efluente com aspecto
simples; desagradavel;

Baixissima produg¢ao de lodo com 6tima  Possibilidade de geracdo de maus odores, porém
desidratabilidade; controlaveis;

. . : A partida do processo é geralmente lenta (mas pode ser
Nao necessita de meio suporte; .
acelerada com a utilizagdo de semeadura);

A. Zonall -Zona Rural

Para a estabilizagdo adequada dos esgotos sanitarios da populagao residente na Zona II - Zona
Rural do municipio de Imaculada, sistemas alterativos e individuais podem ser mais

interessantes do ponto de vista da viabilidade financeira para a implantagdo. Entre esses, cita-se:

Sistema Fossa séptica e filtro anaerdbio - Tem a finalidade de realizar um tratamento primario
no efluente e reduzir a carga organica e de microrganismos, a fim de minimizar o impacto
ambiental causado pelo mesmo. Este sistema é o adotado para o tratamento coletivo em algumas
residéncias da drea urbana de Imaculada, e pode ser desenvolvido também como uma
alternativa de sistema individual por domicilio na zona rural. Possui como principal vantagem o

custo reduzido.

Biodigestor anaerdébio - Um biodigestor funciona como um reator quimico em que as reagdes
quimicas tém origem bioldgica. Podendo inclusive ser uma alternativa de economia de agua, ja
que utiliza banheiro seco (sem a presenc¢a de agua no processo e descarga). Dessa forma o esgoto
produzido, seria direcionado para uma camara de fluxo continuo, e ap6s periodo de tratamento

este poderia ser utilizado inclusive como fertilizante.

Sistema modular com separa¢iao de agua - Consiste em um sistema alternativo de tratamento
de esgotos, que possui uma alta eficiéncia e custos reduzidos de implantagao. O sistema trata e

reutiliza as aguas residudrias residenciais, separando-as conforme sua origem:

* Cinzas: aguas resultantes de chuveiro, lavatérios, pia de cozinha, tanque de lavar
roupas;

* Negras: dguas resultante das descargas hidricas de vasos sanitérios.

As aguas cinzas tém uma certa quantidade de contaminantes quimicos, provenientes dos
produtos utilizados para limpezas, contendo muitos solidos em suspensao. Também apresentam
gorduras, graxas e 6leos. A decanta¢dao adequada ira remover, principalmente, os sélidos em
suspensdo, tornando estas dguas mais adequadas para o tratamento a ser feito no Leito de
Evapotranspiragio e Infiltracdo (LETI) (ERCOEL, 2003).
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Segundo Foresti et. al. (1999) apud Ercole (2003) as aguas negras tém elevada contaminagdo de
origem orgénica (fezes e urinas). Quando feito separado, o tratamento destas dguas torna-se
mais eficiente, pois ndo é afetado pelos produtos quimicos das dguas cinzas e nem prejudicado
pela elevada quantidade de solidos, normalmente carreados pelas aguas claras e cinzas. Por
trabalhar com elevada concentragdo de matéria orgénica (sem a diluicdo normalmente
provocada pelas dguas claras e cinzas), o sistema de tratamento torna-se mais eficiente e pode
operar em volumes menores, diminuindo os custos e ocupando dreas menores que os sistemas

convencionais.

Cada um destes grupos sera tratado e reutilizado por equipamentos mais adequados a categoria
da dgua a ser tratada. Assim observa-se um tratamento de menor porte, e assim, menos
dispendiosos. As aguas cinzas e negras, apds passarem pelos respectivos sistemas de tratamento,
sdo agrupadas na caixa misturadora e conduzidas para o aproveitamento dos nutrientes que
ainda possuem, o que ¢é feito pelas plantas do LETI. Esta mistura é importante, pois as dguas
cinzas sdo alcalinas e podem prejudicar varios tipos de vegetagdes (alguns tipos sdo resistentes as
aguas alcalinas). Como as aguas negras, efluentes do reator anaerdbio, sao mais acidas, esta
mistura tende a um equilibrio do pH. Uma planta do sistema de tratamento é apresentada nas

Figura 12 e Figura 13.
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Figura 12. Planta de conjunto de reator anaerdbio, decantador e caixa de mistura dos efluentes. Fonte: Ercole,
2003.

O tratamento das dguas cinzas utiliza o principio do decantador, composto por duas cdmaras.
Na primeira camara ficam retidos os dleos, gorduras e graxas, na superficie do liquido, que é
continuamente regada pelo afluente das aguas cinzas e tende a dissolver-se gradativamente.
Junto aos fundos da primeira e da segunda camara, ficam depositados os sedimentos solidos.
Para o tratamento das dguas negras utiliza-se o modelo de reator anaerébio compartimentado,
como a denominagdo indica um equipamento para o tratamento anaerobio (auséncia de
oxigénio), dos esgotos, realizado em duas fases, em dois compartimentos. O primeiro
compartimento, onde o esgoto bruto entra, é um digestor e o segundo compartimento ¢ um

filtro anaerdbio.
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Figura 13. Conjunto de reator anaerdbio, decantador e caixa de mistura dos efluentes. Fonte:
http://bioarquiteturapaisagem.blogspot.com.br

Na tabela abaixo sdo apresentados alguns exemplos de tratamentos alternativos para esgoto
sanitario, ressaltando caracteristicas diversas de cada um. Estas sdo baseadas no estudo de Ercole
(2003). Sendo que o sistema modular é o que apresenta mais pontos favoraveis, sendo a elevada

demanda de drea devido a constru¢do do LETI, entretanto esse é subterraneo.
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Tabela 21. Caracteristicas de tipos de tratamento de esgoto. Fonte: Adaptado de Ercole (2003).
. . . Custo de Tempo de
. Area necessaria | Complexidade ~ B
Sistema de tratamento ) ] Implantagao detengao
(m?) Construtiva e .
(USs$) hidraulica (dias)
Filtro anaerébio 0,05-0,25 baixa 20 -40 0,25 -1
Lodo ativado (convencional) 0,2 -0,3 _ 60 - 120 0,4 -0,6
L trat to (facultati
agoa tratamento (fac ? 1.Va média i
e anaerdbia)
Biodigestores | 0,15-0,2 média 20-40 | 15-60
Tanque séptico e filtro .
Lo 0,2-04 baixa 20 - 40 1-2
anaerobio
Sist dul
lf ema’mo ar com baixa e 0 o
separagdo de dguas (SMSA)
Quantidade de | Frequéncia de Custo de
Sistema de tratamento lodo produzido remogio do operagio Remoc¢iao de DBO
(m?/hab.ano) lodo (US$/hab/ano)
Filtro anaerdbio 0,07-0,1
Lagoa tratamento (facultativa
> 20 anos - 10 70-90
e anaerobia)
Tanque séptico e filtro
. 0,07 - 0,1 1 a5 anos 5 70-90
anaerobio
Sist dul
iohertia modu ar com 0,01 10 anos 2 90-98
separagdo de dguas (SMSA)
. . Remogio de Remogao de
. Remogio de Remocio de . -
Sistema de tratamento . . i Coliformes | Sdlidos suspensos
Nitrogénio Foésforo . .
totais totais (SST)
Filtro anaerdbio 60 - 90
Lodo ativado (convencional) _ 60-90 80-95

Lagoa tratamento (facultativa
e anaerdbia)

Biodigestores

Tanque séptico e filtro
anaerdbio

Sistema modular com
separagdo de dguas (SMSA)

‘ 50-80

85-95

60-99,9

60-90

60-90

>99
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4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Baseado no baixo nivel de precipitagdo que possui o municipio de Imaculada, as intervengdes
recomendadas para o servigo de drenagem e manejo das aguas pluviais baseiam-se na
pavimentagdo das ruas, com a inclusao de sistemas simples de drenagem superficial, através da
elaboragdo e implantagdo de um projeto do sistema de drenagem pluvial superficial que atenda
toda drea urbana do municipio. Este deve estar de acordo com o estudo de concepgdo a ser
elaborado pela Prefeitura Municipal, observadas as considera¢des do Plano Municipal de

Saneamento Bésico de Imaculada.
4.1 Situacao da drenagem e manejo das aguas pluviais no municipio

O municipio ndo possui sistema de drenagem urbana subterranea, apenas algumas vias
possuem drenagem superficial, principalmente pelo fato do municipio ndo sofrer eventos de

fortes precipitagdes. Entretanto, ha a presenca de ponto de alagamento na parte mais baixa da
cidade.

Grande parte dos impactos causados pela ineficiéncia dos sistemas de drenagem urbana é
proveniente de medidas tomadas erroneamente, quando do planejamento e execu¢ao de obras,
sejam por mau dimensionamento, por alternativas metodoldgicas inadequadas as situagoes, ou
quando executadas a revelia do projeto. Também observa-se o lancamento de residuos sélidos

que obstruem canais de fluxo da agua.

Seguem alguns exemplos da forma desorganizada de como a infraestrutura urbana é

implantada, que acabam por causar sérios problemas:
a) Pontes e taludes de estradas que acabam por obstruirem o escoamento;
b) Redugdo de secdo do escoamento pela canalizagdo de corregos, aterros de pontes e
para construgdes em geral;
c) Deposicao e obstrugao de rios, canais e condutos por residuos solidos e sedimentos;
d) Projetos e obras de drenagem mal dimensionados, com didmetros que diminuem

para jusante, além de drenagem sem esgotamento, entre outros.

A medida que a cidade se urbaniza, ocorrem diversos impactos, os principais, causados
pelos problemas levantados em relagdo a drenagem urbana do municipio, seguem apresentados

abaixo:

* Erosdo de estradas devido a falta de rede de drenagem e pavimentagio;
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* A deterioragdo da qualidade da dgua superficial e subterrdnea, devido a lavagem das
ruas e transporte de residuos solidos, além das drenagens de esgoto lancados

diretamente nos rios;

4.2 Alternativas técnicas para drenagem e manejo das aguas pluviais

Como alternativa para sanar os problemas causados pelo déficit do atendimento da
drenagem urbana no municipio de Imaculada recomenda-se a elaboragao e execugio de um
projeto de drenagem urbana juntamente com a pavimenta¢do das ruas e a criagdo de
instrumentos de infiltragdo compensatdria. Este projeto devera definir com maior precisdo as
acOes necessarias para resolver os problemas atuais, anular déficits de atendimento e otimizar

investimentos.

A elaboragdo do projeto executivo do sistema de drenagem urbana superficial deve
englobar as areas criticas ja identificadas, avaliando as dreas préximas a recursos hidricos,
observando a ocorréncia de ocupagdo de dareas ribeirinhas, e trazer solugdes que evitem

transtornos a populagao.

Como visto no inicio do capitulo, a drenagem acompanha o sistema viario, entretanto,
devido a baixa precipita¢do, a instalagao de galerias subterraneas junto a todo sistema viario

urbano nio seria viavel.

Entretanto, a conformagido topografica do terreno proporciona o acumulo de agua na
parte baixa da cidade, nas adjacéncias da PB-306 com a rua Joaquim Bezerra. Assim, a instalagao
de galerias subterraneas de drenagem principalmente junto a BR-306 e Rua Joaquim Bezerra
podem minimizar os efeitos dos alagamentos nessa regido, os quais receberao coletores de maior
capacidade, recebendo a dgua dos assentamentos ao longo da via e destinardo para a porgao
mais baixa da cidade (zona sudoeste). Estima-se que cerca de 1.700 metros lineares de galerias

subterrdneas seriam necessarios para tal.
Medidas Mitigadoras

As técnicas de controle do escoamento superficial diferem em duas medidas que se
complementam: as estruturais e as ndo-estruturais. As interven¢des estruturais consistem em
obras destinadas a desviar, deter, reduzir ou escoar com maior rapidez e em menores niveis as
aguas do escoamento superficial direto (FCTH, 1999), evitando assim transtornos que podem

ser causados pela ma gestao das aguas pluviais.

Estas interveng¢des incluem:
* Implantagdo do sistema de micro e macrodrenagem nas vias urbanas;
» Pavimenta¢ao das vias urbanas;

* Implantagdo de canais desaguadouros nas estradas da zona rural;

57

Jo)

\ntt

) Ecolibra Engenharia, Projetos e Sustentabilidade LTDA.
. Rua 904, n°® 92, Balneario Camboriu, SC, Brasil
||bra P contato@ecolibra.com.br @+055 (47) 3367-0097
®http://www.ecolibra.com.br

.



Prefeitura Municipal de Imaculada Plano Municipal de Saneamento Béasico PMSB

REFEITURA DE Estado da Paraiba Prospectivas e Planejamento Estratégico Produto D

* Conformagdo de canais para a reducao da velocidade de escoamento, sistemas de
drenagem por infiltragdo;

* Revitalizacao de agudes, recupera¢ao de varzeas e a renaturalizagdo de cursos de agua.

Visando atenuar os impactos decorrentes dos problemas da auséncia do sistema de
drenagem, sugere-se:

* Limpeza periddica dos dispositivos naturais de drenagem;

* Limpeza periddica das sarjetas das ruas;

* Controle da producdo do escoamento através do incentivo a construgdo de cisternas,
reservatorios domiciliares e telhados armazenadores;

* Controle da produgido do escoamento através da constru¢ido de valas e valetas de

detencao, trincheiras e pogos de infiltracao e pavimentos porosos;

Além das medidas estruturais, ¢ muito importante a compatibilizacdo com as medidas nao-
estruturais. Como o préprio ja diz essas medidas nao utilizam estruturas que alterem o regime
de escoamento das aguas do escoamento superficial, sendo as mesmas representadas por
medidas destinadas ao controle do uso e ocupagao do solo, principalmente nas varzeas e nas

bacias, ou a diminui¢ao da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco (FCTH, 1999).

Outra medida pertinente é a revitalizacao do Agude de Imaculada localizado na area urbana,
podendo ser realizadas interveng¢des no sentido de ampliar drea vegetada, melhorias estruturais
para maximizar a retencao de agua pluvial e até a implantagdo de parque urbano com fungio

ambiental e social para a popula¢ao da cidade.
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5 RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA URBANA

A Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei 11445/2007, define como principal objetivo do
Plano Municipal de Saneamento Bésico a promocdo e prestagao dos servicos publicos de
saneamento basico, onde é visada a universalizacao do servico, em que todos tém acesso ao

mesmo.

Para alcangar os objetivos do plano ¢ preciso definir programas e agdes casadas com os planos
de governo, como os planos de agdes plurianuais. Logo, a fase do progndstico ira envolver a
definicdo destas a¢des e o estabelecimento de metas de acordo com os dados levantados na fase
do diagnéstico, através dos cendrios obtidos nesse. Esta fase ird entao, definir metas e objetivos

para a criagdo ou ajustamento da estrutura existente no municipio.

Na fase do prognostico fazem-se cenarios alternativos aos encontrados na fase de diagndstico,
através de medidas de mitigagao, melhoria, ampliacao e adequagdo da infraestrutura existente

no municipio.

5.1 Projecao de geracdo dos residuos sdlidos organicos

Na fase do diagnostico foi apresentado que o municipio de Imaculada nao possui dados sobre a
quantidade de residuos solidos coletados no municipio, sendo a coleta irregular e ineficiente, até
mesmo inexistente em varios pontos. A Tabela 22 apresenta o mapa atual da situagdo da coleta

de residuos sélidos no municipio.

Tabela 22 - Cenario atual Residuos comuns

Area Como é? Cenario ideal
Urbana Coleta 2x semanais, sem dia definido
Distrito de Palmeira Coleta 3x semanais, o lixo é depositado

. Coleta 3x semanais, com padréao
em um lixao ) . )

. . ) o . de dias e horarios; atendimento
Localidade de Aleixo Coleta 3x semanais, o lixo é depositado . L
o universal; correta destinagdo

em um lixdo ~ .
final e recuperacio das areas

Area Rural Sem coleta de lixo, com pequena degradadas

incidéncia de queima e grande incidéncia
de depdsito irregular a céu aberto
Como o municipio ndo possui dados de quantificagdo, usaremos como referéncia a taxa de
geracdo per capta de residuos sélidos apresentados pela ABRELPE (2013), que ¢é de

0,763Kg/hab.dia, apresenta-se dados conforme Tabela 23 para geracdo de residuos sélidos.

Tabela 23. Projecao de geracio de residuos sélidos

Geracio de RS (t/dia)
Ano
Urbana Rural Total
2015 3,50 4,02 8,51
2016 3,57 3,94 8,51
2017 3,64 3,86 8,51
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2021
_—__
2023
____
2025
____
2027
____
2029
____
2031
____
2033
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2035 8,8

No municipio de Imaculada ha uma geragdo de 8,5 toneladas/dia de residuos sélidos e 45,5%
deste material é considerado residuo organico, entdo temos no municipio a gera¢ao de 3,8
toneladas/dia de residuo sdlido organico em 2015. Com a projecido demografica populacional

temos a proje¢ao de geragao dos residuos sélidos organico, conforme Tabela 24.

Tabela 24 - Projecao de geragido de residuos solidos organicos

2027 8,63 3,88
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2035 8,86 3,99

O aumento de residuos se da proporcional ao aumento populacional, sendo imprescindivel um

politica publica em relagdo ao correto destinacédo final dos residuos solidos.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos, Lei 12305/12, obriga a elimina¢ao dos lixdes até 2014,
assim como a implantagdo da coleta seletiva e a logistica reversa. Com a eliminagao dos lixdes,
os municipios deverdo implantar o aterro sanitario, seja na forma de administragdo municipal,

concessao do servi¢o ou até mesmo na forma de consdrcio intermunicipal.

5.2 Projecao de geragdo dos Residuos reciclaveis

No municipio de Imaculada nao ha coleta segregada dos residuos sélidos e reciclaveis, sendo

que esse material é encaminhado ao lixdo. A apresenta o atual panorama municipal.

Tabela 25 - Panorama atual - Residuos reciclaveis

Urbana Coleta semanal; material
Distrito de Palmeira Sem coleta de residuos reciclaveis. encaminhado a cooperativa de
Localidade de Aleixo Material encaminhado ao lixao. catadores e incentivo a adesdo a

Area Rural coleta diferenciada

Conforme estimativa de composigdo, 42,1% do residuo gerado no municipio sdo residuos
reciclaveis. Fazendo a projegdo de geracdo de residuos reciclaveis, Tabela 26, conforme

crescimento populacional apresentado, temos:

Tabela 26 - Projecao de geragao de residuos reciclaveis

|

2015 8,51 3,58

2017 8,51 3,58

!
|

2019 8,52 3,59

61
@ Ecolibra Engenharia, Projetos e Sustentabilidade LTDA.
. Rua 904, n° 92, Balneario Camboriu, SC, Brasil
ECOI | bra Mcontato@ecolibra.com.br @+055 (47) 3367-0097
o e @http: //www.ecoli bra.com.br



Prefeitura Municipal de Imaculada Plano Municipal de Saneamento Béasico PMSB
Produto D

/\

PREFEITURA DE Estado da Paraiba Prospectivas e Planejamento Estratégico

|

©
g

2021 3,59

©
a
o]

2023 3,60

©
a
©

2025 3,62

!
|

2027 8,63 3,63

©
N
[e¢]

2029 3,65

!
|

2031 8,73 3,68

2033

©
~l
©
é))
N
(e}

!
|

o
[os)
(o)}

2035 3,73

Sendo que o municipio realiza a coleta seletiva de forma informavel, grande parte deste volume
gerado é hoje encaminhado ao lixao. Quando esse material for encaminhado ao aterro sanitdrio,
ira acarretar na diminui¢do da vida util do mesmo, visto o elevado volume que representa, além
de gerar custos com coleta e transporte desnecessarios ao municipio, pois quando esse material
for completamente encaminhado a uma coletiva de catadores, proporcionara geracdo de

emprego e aumento de renda a esta categoria.

5.3 Projecao de geracdao dos Residuos da saude

A prefeitura ndo realiza coleta segregada dos residuos de satide nos postos da rede publica nem
privada. Todo o material, contaminado ou nao, é coletado misturada a coleta de residuos
comuns e nao passa por qualquer tipo de tratamento, sendo depositado no lixdo. A Tabela 27

apresenta esse cendrio.

Tabela 27. Cenario atual - RSSS

Urbana Material corretamente segregado;
Distrito de Palmeira Sem coleta segregada e material é com correta identificagdo; correta
Localidade de Aleixo encaminhado ao lixdo destinagio final na rede publica e

Area Rural estabelecimentos privados

Utilizando o mesmo indice de crescimento populacional mostrado no item anterior e,
admitindo dados da Prefeitura Municipal de Imaculada ndo sabe informar a quantidade de
residuo gerado nos postos de saude, clinicas e farmdcias do municipio, visto que ndo ha coleta

segregada desse material, devemos trabalhar com dados do Panorama dos Residuos Sélidos no
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Brasil, apresentado pela Abrelpe em 2012, no estado da Paraiba, onde se calcula uma geragao de
0,818 Kg/hab.ano, dados representados na Tabela 28.

Tabela 28. Projecao de geragao de residuos de satde

2015 9,13 0,76
2016 9,13 0,76
2017 9,13 0,76
2018 9,13 0,76
2019 9,14 0,76
2020 9,14 0,76
2021 9,15 0,76
2022 9,16 0,76
2023 9,18 0,76
2024 9,19 0,77
2025 9,21 0,77
2026 9,23 0,77
2027 9,25 0,77
2028 9,28 0,77
2029 9,30 0,78
2030 9,33 0,78
2031 9,36 0,78
2032 9,39 0,78
2033 9,43 0,79
2034 9,46 0,79
2035 9,48 0,81

5.4 Projecao de geragdo de residuos da construgao civil

Os residuos de construgdo civil e demoli¢do ndo sdo coletados, sendo depositados em locais

irregulares. A Tabela 29 apresenta o cendrio.

Tabela 29 - Cenadrio atual - RCC

Urbana
Distrito de Palmeira

Material corretamente

L segregado; com correta
Sem coleta segregada e material é greaco:

Localidade de Aleixo encaminhado ao lixio identificagdo; correta destinagédo
Area Rural final na rede publica e
estabelecimentos privados
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Segundo dados da Abrelpe (2012), hd a geragao de 17995T/dia na regido do Nordeste Brasileiro
em 2012, com 39.154.163 habitantes, logo temos a geracdo de 0,464 Kg/hab.dia de residuos da
construcao civil. A Tabela 30 apresenta dados do municipio baseado nos dados de geracao

regional.

Tabela 30 - Proje¢ao de geragio de residuos da construgéo civil

Ano Geragdo RCC (t/ano) Geragéo RCC (t/més)

2015 1889,91 157,49
2016 1889,76 157,48
2017 1890,00 157,50
2018 1890,65 157,55
2019 1891,72 157,64
2020 1893,19 157,77
2021 1895,09 157,92
2022 1897,40 158,12
2023 1900,14 158,34
2024 1903,30 158,61
2025 1906,90 158,91
2026 1910,93 159,24
2027 1915,40 159,62
2028 1920,31 160,03
2029 1925,67 160,47
2030 1931,48 160,96
2031 1937,74 161,48
2032 1944,46 162,04
2033 1951,65 162,64
2034 1959,30 163,28
2035 1960,27 165,21

Essa quantidade de material pode ser reutilizada para aterramento de terreno sem fins nobres e
nao deve ser encaminhado ao aterro sanitario devido ao alto volume que ocupa, além de que nao

¢ material biodegradavel.

5.5 Projecao de geragio dos residuos de varrigao e Limpeza Urbana

A varri¢ao de rua e limpeza das vias, pragas e feiras é realizada esporadicamente, quando ha
necessidade. Porém essa atividade deverd ser realizada diariamente para manter a saude

ambiental e conforto visual.
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Segundo estudo de composi¢do gravimétrica dos residuos a atividade de varricdo de rua gera
cerca de 0,20% do volume total recolhido no municipio. Ja os residuos de podas e feiras geram
cerca de 3,1% do residuo coletado no municipio. Logo, apresentamos a Tabela 31 conforme

crescimento populacional previsto.

Tabela 31 - Projecio de geragio de residuos da varrigao

2035 0,21 3,72

A limpeza das vias traz ndo somente um bem estar estético, como também serve para diminuir o
risco de enchentes caso haja chuvas demasiadas no municipio, onde este material sera levado

pela correnteza das aguas, entupindo as bocas de lobo.
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5.6 Gerenciamento dos residuos solidos urbanos

O municipio conta atualmente com coleta de residuos solidos urbanos na drea urbana, com
frequéncia de duas vezes semanais, porém sem dias definidos. No distrito de Palmeira e na
localidade de Aleixo a coleta é realizada trés vezes por semana e o lixo é depositado em um lixdo
vizinho. Na area rural ndo hd coleta, nessas areas a popula¢ao tem como costume queimar seus

residuos gerando incomodos aos moradores e danos ao meio ambiente.

Os residuos sao coletados por equipe da Prefeitura de Imaculada que encaminha todo o residuo
para um lixdo em terreno préprio, porém nao ha coleta seletiva sendo que todo material
organico e reciclavel possui 0 mesmo destino final. Além dos residuos de servigos de satude, de

construcéo civil e quaisquer outros, todos possuem o mesmo fim.

O municipio de Imaculada devera implantar coleta de residuos sélidos comuns em todo o
municipio, atendendo trés vezes por semana todas as dreas, com roteiros definidos, garantindo

dias e horas costumeiros. Nenhuma regido devera focar sem coleta por mais de 72hs.

Sera implantada uma coleta seletiva eficiente, ou seja, coletas separadas dos residuos comuns e
reciclaveis, atendendo a todo o municipio. Faz-se necessario um trabalho de educagao ambiental
com todos os municipes afim de aderirem a coleta seletiva, além de respeitarem local e horario

das respectivas coletas.

A Prefeitura deverd implantar pontos proprios de conteinerizagdo para coleta dos residuos
comuns ou organicos, reciclaveis e especiais, conforme classificagao e quantidade de moradores

nos locais estabelecidos.

O municipio devera criar um Cooperativa de Catadores para os trabalhadores que trabalham na
coleta, segregacao e venda dos residuos reciclaveis, gerando pontos de trabalhos e renda extras

as familias.

5.7 Residuos da Saude

A Resolugdo Conama 358/2005 trata do gerenciamento dos residuos da saude, sejam eles do
setor publico (hospitais e postos de satide municipais) ou do setor privado (clinicas, farmacias e
consultérios médicos e odontologicos). Esta resolugio obriga a segregacdo na fonte dos residuos
gerados nos servigos de saude, tais como seringas, algodao, resto de curativos, remédios, 6rgaos

e tecidos.

Esta segregacdo na fonte assegura a correta destinacdo final destes residuos, conforme a
necessidade de cada, e elimina os riscos de contaminagdo, garantindo a saude publica e ao meio

ambiente, frente & exposicdo a estes residuos.

Sendo assim, é de responsabilidade do gerador deste residuo fazer a segregacdo, armazenar e

dar a correta destinagao final, conforme Plano de Gerenciamento dos Residuos da Saude.
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5.8 Residuos de construcao civil

Os residuos de construgao civil e de demolicio devem ser segregados na fonte e serem
encaminhados para aterro de inertes, onde poderao ser utilizados para aterramento de areas sem

fins nobres.

As latas de tintas com residuos, assim como latas de Oleos e outros sao considerados residuos
industriais e devem ser encaminhados a aterro com essa finalidade, com cuidado especial na sua
segregacao para que nao ocorra derramamento o que acarretard em contamina¢ido do meio

ambiente.

5.9 Destinacao final

Os residuos sdlidos organicos coletados deverdo ser encaminhados a um aterro sanitario
previamente licenciado para tal atividade. Este aterro podera ser de administragdo publica ou
privada, na drea do municipio ou préxima a esta e na forma particular ou de consércio,

conforme cendrio mais favoravel.

O material organico sera encaminhado para dreas de compostagem dos residuos sdlidos
orgéanicos, que consiste em transformar os rejeitos, de origem animal ou vegetal, em nutriente
para as plantas, processo natural realizado pelo ecossistema. Com a compostagem ha a geragao
de adubos essenciais para a agricultura e a vantagem de diminuir o volume do material a ser

encaminhado ao aterro sanitario.

O material reciclavel recolhido nas residéncias municipais podera ser encaminhado a uma
Cooperativa Municipal, onde passara por processo de pré-selecao e classificagdo deste material,
que posteriormente sera preparado para armazenamento e venda deste material, gerando

emprego e renda no municipio.

Os rejeitos, ou seja, material ndo enquadrado em nenhuma das categorias anteriores, serdo
depositados na darea de descarte, onde o solo ja foi pré-preparado para recebimento deste

material, e receberd por cima uma camada de argila para aterramento do material.

5.10 PRAD Lixao

A recuperagdo de areas degradadas é um processo que auxilia 0 meio ambiente em recuperar
uma drea que foi degradada, danificada ou destruida. Quando o meio ambiente tiver recursos
bidticos e abidticos que promovam seu desenvolvimento natural sem esse auxilio, entdo a area é

considerada recuperada.
A Constitui¢ao Federal de 1988, em seu Art. 255 prevé que:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
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de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:

I - preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecologico das espécies e ecossistemas;
[...]

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar
o meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida

pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei.

Na area que abriga o atual lixdo e todas que recebam qualquer tipo irregular de descarte de
material, devera ser realizado um estudo do solo para verificar a atual situagao. A recuperagao
devera envolver o lixao onde devera ser delimitada suas areas, impedindo a entrada de animais e
pessoas; processo de sondagem para conhecer a espessura da camada de lixo ao longo da area
degradada; limpeza da area de dominio; adequagao da declividade dos taludes; cobertura final

dos residuos expostos e o plantio de gramineas de raizes curtas em toda a sua area.

5.11 Limpeza de vias e varri¢cao

Ha necessidade de criagdo de um roteiro de atendimento a todas as ruas do municipio, com
varri¢do, rogada, pintura do meio fio e pode de arvores e raizes. Havera equipe para

atendimentos a festas municipais, limpezas de pragas e feiras municipais.

Os residuos coletados deverdo ser segregados e receber o correto destino, como reciclagem de

matérias e encaminhamento ao aterro dos demais.
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6 EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

A contingéncia é uma situagdo de risco que se caracteriza por uma ocorréncia anormal, que foge
ao controle de um processo, sistema ou atividade, da qual potencialmente podem resultar em
danos a pessoas, a0 meio ambiente, a equipamentos ou ao patrimonio prdoprio e/ou terceiros,

envolvendo as mais diversas atividades ou instalagdes.

Em caso de situagdes especiais ndo corriqueiras, emergéncias, desastres ou calamidade publica, o
poder publico municipal devera garantir a continuidade dos servigos de saneamento nas suas
mais diversificadas amplitudes, considerando as peculiaridades da situagdo, e buscando
alternativas para solugdo dos respectivos problemas, visando concentrar esfor¢gos no
atendimento das areas com maior fragilidade e requisitar equipamentos préprios ou particulares

para o atendimento das respectivas emergéncias.

De uma maneira geral, as acdes de emergéncia e contingéncia identificam e priorizam
riscos que envolvem os componentes do setor de saneamento bdsico e o bom funcionamento da
prestacdo dos servigos. Desta forma, sdo geridas agdes que objetivam estabelecer medidas de
controle para reduzir ou eliminar os possiveis riscos a popula¢do e ao meio ambiente. Tais a¢des
e diretrizes contemplam diversificadas avaliacdes partindo da prevencao das respectivas
anormalidades, como atuar durante tal situagdo e as funcbes e responsabilidades nos

procedimentos a serem adotados.

A responsabilidade fundamental parte prioritariamente da Prefeitura Municipal em todos
0s casos, pois as respectivas empresas conveniadas e/ou autarquias devem ser frequentemente
fiscalizadas pelos gestores do municipio, assim como, trabalharem de forma mutua em busca da

prevencao de situagdes inadequadas.

Entre os atores que por sua vez potencialmente serdo envolvidos durante situagdes de
emergéncia e contingencia se respaldam principalmente na Policia Militar do municipio,
secretaria de obras, a futura autarquia de gestdo de esgotamentos sanitarios e abastecimento de

agua e empresas conveniadas para o desempenho dos demais servigos.

Em caso de ocorréncias indesejadas, os prestadores de servigo devem estar preparados dispondo
de estruturas e equipamentos de apoio assim como estabelecer uma comunica¢ido adequada com
a comunidade e 6rgao de apoio visando a ado¢do de medidas que permitam com rapidez e
eficiéncia sanar as anormalidades que caracterizam a situacdo, bem como o controle dos seus
efeitos. Em situacdo de emergéncia, esta devera ser comunicada as entidades responsaveis para
mobilizagdo das agdes necessarias ao atendimento, com o objetivo de normalizar a situagio,

como mostrado da Tabela 32.

Caso seja necessario realizar evacuagdo e o abandono de areas afetadas por emergéncia, a Policia
devera coordenar todas as agdes. Para cada componente (dgua, esgoto, residuos e drenagem

urbana) devem ser nomeados coordenadores responsaveis e nas situagdes de emergéncia, o
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coordenador local designado devera providenciar a documentagdo e os registros fotograficos
e/ou filmagens das emergéncias para registro de informagdes que subsidiem os processos

investigatorios e juridicos.

Tabela 32. Cenarios de Emergéncia e de Contingéncia para os servigos de Saneamento Basico de Imaculada

Responsabilidade
Ocorréncia Origem 1 . Agoes para emergéncia e Contingéncia Medidas Preventivas
de Atendimento

Extravasamento

Acesso interrompido
total ou parcial a area
afetada

Comunicar a Responsiveis técnicos pelo sistema de

Atendimento posterior a drea com frota alternativa,
condizente com a situagéo (ex. trator)

d to d Obstrugio de Concessiondria  tratamento; Suspender o fornecimento temporério
e esgoto do ) ) . .
. tg d estruturas de responsavel de 4gua aos domicilios, quando necessério; Instalar
sistema de
tratamento (CAGEPA) tanque de aciimulo de esgoto extravasado com o
tratamento L . o )
objetivo de evitar contaminagdo do solo e da dgua.
Deslizamentos e
movimento de . . oy
Executar reparos da drea danificada com emergéncia;
encostas/ S 8 . : .
Sinalizar e isolar drea a fim de evitar acidentes.
solapamento de
apoios de estruturas
Sinalizar e isolar drea a fim de evitar acidentes;
Rompimento de . Executar reparos da drea danificada com emergéncia;
~ Concessionaria . A . q
coletores, Erosdo . Comunicar 6rgio ambiental sobre o rompimento de
. responsavel .
interceptores e (CAGEPA) alguma parte do sistema de tratamento de esgotos;
emissarios Estabilizagdo de drea em eroséo.
Comunicar érgdo ambiental sobre o rompimento de
. alguma parte do sistema de tratamento de esgotos;
Rompimentos de , . o
Executar reparos da drea danificada com emergéncia;
pontos para a o . ) . )
R , Sinalizar e isolar drea a fim de evitar acidentes; .
travessia de veiculos L . . Treinamento
Comunicagdo para autoridades de transito sobre o
o . . adequado de pessoal
2 rompimento da travessia . P
= X ara  operagio e
= . Isolar trecho danificado do restante da rede com o P K perac
g Obstrugo de L . . . equipamentos, e
1 objetivo de manter o atendimento nas 4reas nio e
° coletores de esgoto X - realizagdo de reparos
2 afetadas; Executar reparo de instalagdes; .
5 . - - 8 - em episddios
g Retorno de Concessiondria ~ Limpeza e desobstrugdo dos locais; Comunicar a emergenciais
3 [ s s . d
2 esgoto aos ) responsével e Vigilancia sanitdria e a Setor responsavel pelo ~ o
= R Langamento de dguas s . Manutengio periddica
& imdveis . domicilios Saneamento na Prefeitura; Executar reparo de K
pluviais na rede de i ~ X L X em equipamentos e
instalagdes; Ampliar fiscalizagdo e o monitoramento .
esgoto . . procedimentos
das redes de drenagem e de esgoto, identificando
irregularidades
Promover o isolamento da édrea e contengdo do
Rompimento do residuo com o objetivo de reduzir a contaminagio;
extravasamento/ Conter vazamento e promover a limpeza da drea com
vazamento ou caminhéo limpa fossa, encaminhando o residuo para
infiltragdo de esgoto o sistema de tratamento; Exigir a substitui¢io das
no solo por fossas negras por fossas sépticas e sumidouros ou
ineficiéncias da fossa - ligagdo do esgoto residencial a rede publica nas dreas
refeitura . . ;
L . onde existe esse sistema implantado.
Contaminagio Municipal e .
\ - . Implantar substitui¢do de fossas negras por fossas
e solo ou dgua onstrugio de fossas utarquia . . L
de sol Const de fi Aut; )
. . sépticas, sistema modular de tratamento ou ligagdo
inadequadas e responsavel ) . L ,
X ) do esgoto residencial a rede publica nas dreas onde
ineficientes . .
existe esse sistema.
Ampliar o monitoramento e fiscalizagio destes
Inexisténcia ou equipamentos nas dreas urbanas e rural,
ineficiéncia do principalmente nas fossas localizadas préximas a
monitoramento cursos d'4gua e pontos de captagio de dguas
subterraneas para o consumo humano.
Problemas com Deslocamento da frota para atendimento posterior a
transporte regido afetada e reparo emergencial do veiculo
Problemas com mao Deslocamento de equipe para atendimento posterior
2 de obra a regido afetada Manutengdo periddica
e At al Problemas de acesso Atendimento posterior a drea com frota alternativa, e preventiva da frota,
3 raso parci . . . - o N
& d lpt d a0 aterro sanitario Prefeitura condizente com a situagao (ex. trator) possuir veiculo e mao
a coleta de - . o .
= d Derramamento de municipal Recolhimento imediato do material derramado e de obra extra para
< residuos , . R R . , L N .
2 residuo solido em via limpeza imediata da 4rea com varrigdo e lavagdo atendimento
~ publica (conforme necessidade) emergenciais
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. . Responsabilidade . o L . .
Ocorréncia Origem . Acgoes para emergéncia e Contingéncia Medidas Preventivas
de Atendimento

Paralizagao
total do
recolhimento de
residuos

Contaminagio
de solo ou agua
na drea do
aterro sanitdrio

Falta de dgua
generalizada

.

]
=
&n

<
L

<
]
=
s
]

B
9
QL

2
@
®

=2

<

Falta de dgua
parcial ou
localizada

Y

Y

A

Engenharia, Proje

libra

ustentabilidade

Problemas com
transporte

Problemas com mao
de obra (falha na
operagao)
Acesso interrompido
total ou parcial a drea
afetada por
intempéries da
natureza

Infiltragdo do
chorume no solo

Vazamento na
estagdo de tratamento

Derramamento de
residuo solido em
area ndo apropriada
para tal
Problemas na
eficiéncia da estagdo
de tratamento do
liquido percolado
(chorume)

Qualidade
inadequada da dgua
dos mananciais
(acidente ambiental)

Vazamento de cloro
nas instalagdes de
tratamento

Situagdes de estiagem

Interrupgao no
fornecimento de
energia elétrica
Rompimento de
estruturas adutoras,
redes e reservatdrios.

Agdes de vandalismo

Deficiéncias de agua
nos mananciais em
periodos de estiagem

Interrupgao
tempordria no
fornecimento de
energia elétrica
Danificagdo de
equipamentos de
estagdo elevatdria de
agua tratada

Danificagdo de
estruturas de
reservatorios

Rompimento de
redes ou linhas de
abastecimento

Prefeitura
municipal e
Empresa
conveniada

Prefeitura
Municipal e
Empresa
conveniada

Concessiondria
responsavel

Concessionaria
responsavel

Atendimento a populagio com veiculos/meios
alternativos (ex. trator, carroga) e troca imediata da
frota afetada

Troca imediata de

emergencial

efetivo, com contratagdo

Comunicados a populagio, institui¢des ambientais e

autoridades via imprensa, alertando situagdo

emergencial

Paralizagao imediata das atividades e localizagao
imediata da drea de fuga de material liquido
percolado

Encaminhamento imediato do liquido a ser tratado
para uma bacia de contengdo, localizagio imediata
do vazamento

Paralizagao parcial das atividades para recolhimento
imediato do material e recuperagio da area afetada

Encaminhamento imediato do liquido a ser tratado
para uma bacia de contengdo, localizagio imediata
do problema na eficiéncia na estagio

Verificagdo do plano de agdo da ETA; Comunicagio
a populagdo, institui¢des e autoridades; Acionar
Policia Ambiental e Corpo de Bombeiros para isolar
fonte de contaminagdo; Apoio com carros pipa a
partir de fontes alternativas cadastradas.

Comunicagio a  populagio,
autoridades; Deslocamento de caminhdes tanque;

instituigdes e

Reparo do dano; Apoio com carros pipa a partir de
fontes alternativas cadastradas.

Comunicagio a  populagio, instituigdes e
autoridades; Comunicagio a Defesa Civil; Apoio com
carros pipa a partir de
cadastradas. Realizar plano de investimentos a partir

fontes alternativas
de fontes alternativas.

Comunicagdo a autarquia autoridades e populagio;
Controle de 4gua disponivel em reservatérios;
Implementagdo de rodizio de abastecimento.
Controle de 4gua disponivel em reservatérios;
populagdo,  institui¢des e
autoridades; Reparo de instalagdes danificadas.
Comunicagao a
estruturas/equipamentos.

Comunicagdo  a instituigdes e
autoridades; Defesa  Civil;
Implementagio de rodizio de abastecimento; Apoio

Comunicagio  a

policia e  reparo  de
populagéo,
Comunicagdo  a

com carros pipa a partir de fontes alternativas
cadastradas.

Comunicagdio a  populagdo,

Controle de

instituicdes e
autoridades; dgua disponivel em

reservatorios.

Diagnostico do problema e reparo de estruturas
danificadas; Comunicagio a populagao, instituigdes e
autoridades.

Diagnéstico do problema e reparo de estruturas
danificadas; Deslocamento de caminhdes tanque;
Comunicagio  a

populagdo,  instituigées e

autoridades.

Reparo das estruturas danificadas. Comunicagdao a
populagdo, instituigdes e autoridades

Treinamento
constante dos
operadores do aterro
sanitdrio, drea  de

descarte e operagio da

ETE, manutengao
preventiva dos
maquinas e
equipamentos que
operam o  aterro
sanitario

Treinamento

adequado de pessoal
para operagdo de
equipamentos, e
realizagdo de reparos
em episodios
emergenciais;
Manutengao periédica
em equipamentos e
procedimentos
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. . Comunicacao a olicia e reparo de
Agdes de vandalismo ¢ P P

Responsabilidade
Ocorréncia Origem P . Agoes para emergéncia e Contingéncia Medidas Preventivas
de Atendimento

estruturas/equipamentos.

Subdimensionamento Estudo e verificagdo do sistema de drenagem
da rede existente existente para corre¢do do problema.
Assoreamento do Limpeza e desassoreamento do cérrego com a Treinamento
corrego utilizagdo de equipamentos mecanizados. adequado de pessoal
= Presenca de lixo nos Limpeza dos cursos d’dgua; Sensibilizagio da para operagio de
5 cursos d’dgua populagdo. equipamentos, e
= S 5 9.1 -
~ - . . Comunicagio  a olicia e reparo  de realizagdo de reparos
= Eventos Agdes de vandalismo  Secretaria de obras < ) P P F 1 P
3 - estruturas/equipamentos. em episodios
% extremos e Policia o R ~ L .
g Comunicagdo  a  populagdo, instituigbes e emergenciais;
v . . ~ A PR 3 ¥ H
= . autoridades. Comunicagio a Defesa Civil para Manutencio periodica
=) Precipitagio intensa ) - K B
verificar se hé riscos & populagio; Reparo dos danos da rede, dos
causados. equipamentos e
Deficiéncia nas procedimentos.

Estudo e verificagio do sistema de drenagem
declividades da via s g

existente para corre¢do do problema.
publica P 5 P

O dimensionamento das estruturas e equipamentos necessarios para a gestdo e manejo dos
servicos do saneamento deve estar pautado na proje¢ao das demandas considerando um cenario
futuro, observando a evolugao populacional do municipio e mudangas significativas nas futuras

demandas de saneamento.

Em paralelo, a prospec¢do dos locais criticos do municipio, onde se observa falhas nos servigos
de saneamento que afetam negativamente a qualidade de vida da populagdo do local permite

estabelecer as agOes necessarias e definir prioridades no atendimento das demandas existentes.

Outrossim, os servicos de saneamento prestados ao municipio devem estar prostrados em
principios de seguranca publica e universalizacdo dos servigos, alvo das a¢des de emergéncias e

de contingéncia que podem ocorrer.
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