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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 4 — Prognostico do Plano Municipal de
Saneamento Basico de Santa Rita do Sapucai, referente ao contrato estabelecido entre
a Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai (MG) e a Fundacéo de Apoio ao Ensino,
Pesquisa e Extensdo de Itajuba - FAPEPE, tendo como executora a Universidade
Federal de ltajubd - UNIFEI, através do Nucleo Estratégico Interdisciplinar em
Resiliéncia Urbana - NEIRU.

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) € um instrumento de gestédo
regulamentado pela Lei Federal n°® 11.445/07. Sua func¢d@o primordial € prover o
municipio com um planejamento dos servicos de saneamento basico, como, por
exemplo, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos, manejo de agua pluviais e drenagem urbana.

O PMSB deve contar com estudos técnicos de qualidade e com a participacdo da
populacdo do municipio, de modo a levar em conta todos os anseios e duvidas
existentes durante o decorrer do processo.

O Prognéstico do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Rita do Sapucai
consiste no estudo de cenérios e na definicdo dos objetivos e metas e das prospectivas
técnicas para cada um dos quatro servicos de saneamento basico.

A metodologia de trabalho segue recomendacdes e normatizacdes de documentos do
Ministério das Cidades e da Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA), sendo adaptada
pela equipe do NEIRU, como apresentado a seguir.

Fase 1. Preparacdo e Mobilizagdo Social
Produto 1 — Planejamento Executivo
Produto 2 — Plano de Comunicacéo e Mobilizagédo Social

Fase 2. Elaboragéo
Produto 3 — Diagnéstico
Produto 4 — Progndstico
Produto 5 — Programas, Projetos e A¢des

Fase 3. Consolidagéo e Finalizag&o do Plano
Produto 6 — Monitoramento e Indicadores de Desempenho
Produto 7 — Resumo Executivo e Normativas Técnicas
Produto 8 — Minuta de Lei do Plano Municipal de Saneamento Basico
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1 INTRODUCAO

Segundo dispde no art. 19 inciso Il da Lei Federal n® 11.445/07, o plano de saneamento
deve estabelecer objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a
universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento basico, admitidas solucbes
graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos setoriais.

Estes objetivos e metas foram definidos com base no progndstico de cada componente
do saneamento basico. Esse progndstico tem como base o produto anterior,
diagnostico, o qual identificou, qualificou e quantificou as diversas realidades do
saneamento basico e de seus impactos nas condi¢des de vida da populacédo de Santa
Rita do Sapucai.

Com base nas informagdes levantadas no diagndstico pode-se realizar projecbes e
definir cenarios futuros (pessimista, mais provavel e otimista) para componente do
saneamento basico, baseando no crescimento demografico estimado e nas séries
histéricas dos dados fornecidas pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS).

A metodologia para constru¢@o dos cenarios é a mesma utilizada pelo Governo Federal
na elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), onde para cada
componente do saneamento basico estabeleceu-se indicadores de interesse e,
posteriormente, elaborou-se uma matriz de interacdo relacionando hipéteses que
vislumbrem horizontes variados de planejamento e, consequentemente, o atendimento
as metas futuras propostas.

Com o objetivo de planejar o futuro de uma populacdo em termos de desenvolvimento,
expansao, uso e ocupacdo do solo e investimentos € fundamental conhecer as
perspectivas de crescimento a qual o municipio podera estar submetido. Essas
perspectivas sdo melhor visualizadas a partir da elaboracdo de cenarios, onde é
estimada a curto, médio e longo prazo, num horizonte de 20 anos, a situacdo da
cobertura pelos servicos de saneamento basico no municipio. Além disso, pode-se
verificar se 0s sistemas existentes atendem a demanda atual e futura, e se o
planejamento do desenvolvimento urbano leva em consideragéo a tendéncia nacional
de crescimento.

No presente produto, os dois primeiros capitulos compdem a etapa introdutéria além da
metodologia de trabalho, o capitulo 3 apresenta a projecdo populacional, o capitulo 4
apresenta o cenario de referéncia para da gestdo dos servicos de saneamento e 0s
demais capitulos apresentam as proje¢cfes, cendrios, objetivos e metas para cada
componente do saneamento.
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

O Progndstico do Produto 4 foi elabora conforme metodologia utilizada na elaboragéo
do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) e em conformidade com o Termo
de Referéncia da FUNASA. Além de levar em consideracdo as peculiaridades locais
mediante sugestdes do Nucleo Gestor e do GT Executivo de Santa Rita do Sapucai.

Inicialmente realizou-se um estudo da projecdo populacional de Santa Rita do Sapucai
no horizonte de planejamento, 20 anos, considerando 2020 como 0 ano zero, ou seja,
0 ano em que o Plano Municipal de Saneamento Basico sera aprovado. Foram feitas
vérias projecdes com os dados dos ultimos censos, utilizando metodologias diferentes
e em seguida, determinou-se aquela que melhor se ajustava as expectativas de
crescimento da populacdo do municipio. As projecdes foram feitas com a populagéo
desagregada, urbana e rural, pois ambas possuem dinamicas de crescimento distintas.

Apo6s a determinacdo da projecdo populacional, fez-se uma analise do cenario de
referéncia para a gestdo dos servicos de saneamento basico. Nessa analise
apresentou-se a capacidade de gestédo dos servicos no municipio, sendo esta realizada
através de uma reunido com o GT Executivo. Além da capacidade de gestéo, foram
analisadas as relag@es locais, estaduais e federais com os servi¢cos de saneamento.

Nos capitulos seguintes realizou-se a projecdo dos servicos de cada componente do
saneamento. Determinando os cendrios atuais, as demandas de cada servico e 0s
objetivos e metas.

Como unidade de planejamento para os servicos de saneamento basico em Santa Rita
do Sapucai, considerou-se sua unidade territorial, visto que um dos objetivos da Politica
Nacional de Saneamento Basico € a universalizacdo dos servigcos, tanto nas areas
urbanas, quanto nas rurais.

Para a elaboracado dos cenarios, séo utilizados dados e informacdes coletadas na etapa
de diagnéstico do municipio, correspondente ao Produto 3, porém, apesar de todo o
extenso levantamento, muitos dados ainda ndo sdo encontrados ou fornecidos. A
inexisténcia de dados atualizados e precisos dificultam a elaboracdo de um
planejamento a curto, médio e longo prazo, contemplando obras e a¢6es definitivas para
os diversos problemas de saneamento basico existentes no municipio.

Quanto aos indicadores utilizados, eles foram estabelecidos de acordo com os utilizados
no PLANSAB, no SNIS e alguns foram criados pela equipe técnica do NEIRU visto a
necessidade destes. Os indicadores definidos para os componentes de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario ttm como principal ator a populagdo. Quanto as
variaveis de residuos solidos, a populagcdo também possui papel importante, tendo em
vista que a geracdo per capta dependera de cada individuo, e, consequentemente, do
volume de residuos a serem encaminhados para o destino final. Para o componente de
drenagem pluvial, as varidveis ndo estao diretamente relacionadas ao comportamento
da sociedade, mas sim as estruturas do sistema de drenagem. Porém, o comportamento
da sociedade ira influenciar diretamente no funcionamento do sistema. Neste caso, uma
atitude da sociedade, devido a problemas variados, gera demanda para a Administracéo
Publica.
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FOLHA

PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01

PAL PRODUTO 4 DATA céDIGO REVISAO
SICO

11 de 190

Apbs a definicdo dos indicadores de cada sistema, foram propostas hipéteses diversas
as quais variaram em funcdo do que se pretende planejar para um atendimento de
gualidade a populacdo, além de buscar o objetivo do Plano Nacional de Saneamento
Basico, que é a universalizacdo dos servicos. Estabelecidos os indicadores e as
hip6teses, sao elaborados alguns cendrios possiveis de ocorrer no municipio com base
nas variaveis técnicas estabelecidas e nas hipéteses consideradas em cada um.

Quanto ao horizonte de planejamento, considerou-se a prioridade de realizacdo de cada
cenério, conforme Termo de Referéncia para Elaboracdo de Plano Municipal de
Saneamento Basico, da Funasa (BRASIL, 2018), como Imediato (1 a 3 anos), Curto (4
a 8 anos), Médio (9 a 12 anos) e Longo Prazo (13 a 20 anos). Em escala temporal, o
horizonte ficou definido como apresentado na Figura 1.

Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo

Figura 1 — Escala de cores para as metas do PMSB
Fonte: Préprios autores, 2019

O obijetivo geral em cada cenario é atingir a universalizacdo do saneamento basico, a
diferenca entre eles esta nas metas definidas, pois cada cenario propbem um tempo
diferente para que o0s objetivos sejam alcancados.

ApoOs a definicAo dos trés cenarios para cada sistema, realiza-se uma andlise
comparativa destes a fim de determinar o cenario mais adequado a realidade do
municipio para cada sistema. O Produto 5 deste plano serd complementar a este
Produto, trazendo o que devera ser realizado, e de que forma, para que o cenario ideal
seja alcancado.
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3 ESTUDO POPULACIONAL

Para projetar um sistema de saneamento basico, garantindo que o mesmo atenda as
demandas atuais e futuras da populacdo € necessario estimar o crescimento
populacional, para entdo dimensionar o sistema de acordo com a necessidade. Neste
capitulo do prognoéstico serdo apresentados os estudos acerca das projecdes

populacionais para o municipio de Santa Rita do Sapucai.

Foram utilizados dados censitarios do IBGE dos anos 1991, 2000 e 2010, projetando as
populacdes para o horizonte de projeto de 20 anos pelos métodos mais difundidos na
literatura: crescimento aritmético, crescimento geométrico, taxa decrescente de
crescimento, e curva logistica. Também sera feito o célculo das projecdes populacionais
utilizando a ferramenta de regresséo linear do Microsoft Excel. Em todos os calculos,
dimensionou-se a populacdo agregada (todo municipio) e desagregada (urbana e rural).

3.1 PROJECOES POPULACIONAIS

Como mencionado, para obter as projecdes populacionais para o municipio de Santa
Rita do Sapucai foram utlizadas cinco metodologias: crescimento aritmético,
crescimento geométrico, taxa decrescente de crescimento, curva logistica e regressao
linear.

O calculo do crescimento pela projecdo aritmética é feito através de uma taxa constante,
sendo utilizado para estimativas de menor prazo. A projecdo geométrica tem seu
crescimento em funcdo da populacdo a cada instante e também é utilizado para
estimativas de menor prazo. A taxa decrescente de crescimento prevé que a medida
em que a cidade cresce, a taxa de crescimento torna-se menor. A populacdo tende
assintoticamente a um valor de saturacdo. Por fim, a curva logistica segue um principio
matematico que estabelece uma curva em forma de “S” e a populagdo tende
assintoticamente a um valor de saturacdo. Para aplicacdo das férmulas, os dados
devem ser equidistantes no tempo (Von Sperling, 2014) e as formulas necessarias estdo
na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Métodos de projecéo populacional

Método Ve de Férmula da Projecéo Coeficientes
Crescimento
Projecao dp _ B PP
Aritmética - Ka P =Py + K, (t—tg) K, = e
Projecdo dp b ket _ In(P;) —In(F,)
Geométrica ar = KeP iy =8 e ee Ke= ty_to
_ 2RP P, — PE(Ry + Py)
s P,P, — P2
Curva dP (P, —P) P = Ps - (Ps —Pp)
Logistica dT — K,P P T 1 4 celalt-to P,
1 [PO(PS - Pl)
K, = n
t; =ty [P(Ps—Fp)
o0 e P
NEIRU Jhpepe
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. Taxa de . . ..
Método . Foérmula da Projecao Coeficientes
Crescimento 1e¢
p = 2PP P, — PZ(Py + Py)
Taxa S P P, — P?
decrescente dP K (P, —P) P, = P, + (P, — Py).
de aT~ T p 1 - e7kalt=t)| 1n [P = P2)
crescimento "P (P, =Py
K,=———=—"0—
Lt

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2014
Onde:

% = taxa de crescimento da populagdo em funcéo do tempo;
e PO, P1, P2 = populacdes referentes aos anos t0, t1, t2;

e Pt =populacdo estimada no ano t (habitantes);

e Ps =populacdo de saturagéo (habitantes);

e Ka, kg, k1, c = coeficientes em funcéo da populacdo e/ou tempo.

Usando como base as populacBes dos anos 1991, 2000 e 2010 de Santa Rita do
Sapucai (Tabela 2), fornecidas pelo Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil
(PNUD; lpea; FJP, 2013) foram projetadas as populacbes para 0 municipio para o
horizonte de projeto de 20 anos.

Tabela 2 — Dados de entrada para projec8es populacionais (em habitantes) de Santa Rita

do Sapucai
Ano Populacédo Urbana Rural
to 1991 Po 20091 6226
t1 2000 P1 25519 5745
t2 2010 P2 32458 5296

Fonte: Adaptado de PNUD; Ipea; FJP, 2013

As projecbes foram feitas para os dados censitarios desagregados em populacdo
urbana e rural e em seguida somados para obter a populacdo do municipio como um
todo. No caso da projegéo por regresséo linear, obteve-se a equacgéo da relagdo dos
dados censitarios 1995 até 2017 e com ela foram calculadas as projecoes.

O horizonte de projecdo é de 20 anos, iniciando em 2020 e finalizando em 2040. Os
resultados das projecdes dos dados agregados e desagregados estdo dispostos na
Figura 2.
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Figura 2 - ProjecGes populacionais para Santa Rita do Sapucai
Fonte: Proprios autores, 2019

As projecBes aritmética, decrescente e regressao linear apresentaram taxas de
crescimento e populacéo final do plano muito baixas, de modo que ndo acompanham
as taxas de crescimento registradas pela prefeitura advindas das instalacbes de
empresas e hospitais na cidade, logo foram descartadas.

Entre a projecdo geométrica e a curva logistica, ambas apresentam resultados mais
elevados, porém optou-se pela segunda pois apresenta uma populacéo final que se
adequa as expectativas de crescimento econémico e expansao imobilidria do municipio.

As projecOes para as populacdes urbana, rural e municipal, utilizando a metodologia da

curva logistica, encontram-se na Figura 3.
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Figura 3 - Projecfes para populacao de Santa Rita do Sapucai para o horizonte de 20

anos

Fonte: Proprios autores, 2019
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Segundo Brito (2010), definir uma margem de erro aceitavel em uma projecao
populacional ndo é uma tarefa clara e, as vezes, pode parecer subjetiva. No entanto,
diversas caracteristicas como tamanho da populagdo, taxa de crescimento
populacional, horizonte de projecdo, entre outras, influenciam na definicAo de um
percentual minimo de erro.

No Brasil, os métodos de projecdo populacional para pequenos municipios
considerados de boa precisao tém sido aqueles em que mais da metade dos municipios
apresentam um erro médio percentual entre o valor projetado e o valor observado entre
-10% e 10% (JARDIM, 1995; WALDVOGEL, 1997; WALDVOGEL; CAPASSI, 1998 apud
BRITO, 2010). Contudo, para uma pequena populagdo, um erro de 10% pode ser
aceitavel, enquanto para uma grande populacdo ndo. Levando isso em consideracgéo, e
o valor final da populagéo para o municipio, adotou-se uma margem de erro de 5% para
mais e para menos na projecao realizada na curva logistica.

Os valores obtidos pela projecédo logistica e a +5% e a -5% desta projecdo foram
definidos como mais provavel, pessimista e otimista, respectivamente, para fins de
definicdo de cenérios. Estes valores estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Cenarios para projecdo populacional (em habitantes) de Santa Rita de Sapucai
para o horizonte de projeto de 20 anos

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Urbana Rural Municipal
pr'c\)/lvaéiliel Otimista Pessimista pr?vaéilsel Otimista Pessimista prg/lvaéil\s/el Otimista Pessimista
40.363 38.345 42.381 4.918 4.672 5.164 45.281 43.017 47.545
41.356  39.288 43.424 4.878 4.634 5.122 46.234 43.922  48.546
42.376 40.257 44.495 4.837 4.595 5.079 47.213 44.852 49.574
43.421  41.250  45.592 4.798 4.558 5.038 48.219 45.808 50.630
44.493 42.268 46.718 4.758 4.520 4.996 49.251 46.788 51.714
45.592 43.312 47.872 4.719 4.483 4.955 50.311 47.795 52.827
46.720  44.384  49.056 4.680 4.446 4.914 51.400 48.830  53.970
47.877 45.483 50.271 4.641 4.409 4.873 52.518 49.892 55.144
49.064  46.611  51.517 4.602 4.372 4.832 53.666 50.983  56.349
50.282  47.768  52.796 4.564 4.336 4.792 54.846 52.104  57.588
51.532 48.955 54.109 4.526 4.300 4.752 56.058 53.255 58.861
52.813 50.172 55.454 4.489 4.265 4.713 57.302 54.437 60.167
54.129 51.423 56.835 4.451 4.228 4.674 58.580 55.651 61.509
55.479 52.705  58.253 4.414 4.193 4.635 59.893 56.898  62.888
56.864 54.021 59.707 4.377 4.158 4.596 61.241 58.179 64.303
58.286  55.372  61.200 4.341 4.124 4.558 62.627 59.496  65.758
59.745 56.758 62.732 4.305 4.090 4.520 64.050 60.848 67.253
61.242 58.180 64.304 4.269 4.056 4.482 65.511 62.235  68.787
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Rural Municipal
Ma’ls Otimista Pessimista Ma’ls Otimista Pessimista MaJs Otimista Pessimista
provavel provavel provavel
2038 62.780 59.641 65.919 4.233 4.021 4.445 67.013 63.662 70.364
2039 64.358 61.140 67.576 4,197 3.987 4.407 68.555 65.127 71.983
2040 65.978 62.679 69.277 4,162 3.954 4.370 70.140 66.633 73.647

Fonte: Proprios autores, 2019
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Figura 4 — Possiveis cenérios para a projecdo da populacdo urbana de Santa Rita do
Sapucai
Fonte: Préprios autores, 2019
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Figura 5 - Possiveis cenarios para a projecdo da populacao rural de Santa Rita do
Sapucai
Fonte: Proprios autores, 2019
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Figura 6 - Possiveis cendrios para a projecao da populacdo municipal de Santa Rita do

Sapucai
Fonte: Proprios autores, 2019
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4 CENARIO DE REFERENCIA PARA A GESTAO DOS SERVICOS
DE SANEAMENTO BASICO

O estudo de cenérios auxilia a construcao da ponte entre o diagndstico dos principais
problemas identificados e a proposicdo das solugdes para resolver estes problemas,
onde essas solucdes serdo apresentadas por meio de programas, projeto e agées no
Produto 5. Portanto, servira para ajustar o planejamento dos servicos de saneamento
basico a fim de torna-lo mais estratégico, coerente e adequado as necessidades do
municipio em estudo a partir de uma visao mais ampla que contempla os aspectos do
ambiente externo e interno.

O estudo do cenario de referéncia para a gestéo dos servicos de saneamento basico foi
baseado no quadro proposto no Termo de Referéncia para Elaboracdo do Plano
Municipal de Saneamento Bésico, da Funasa (BRASIL, 2018), e nele séo identificadas
condicionantes e o comportamento de cada uma delas, segundo algumas hipéteses pré-
definidas, em trés dimensdes: a nacional, a estadual e a local. A partir desse alicerce, o
GT Executivo analisou cada condicionante e fez suas escolhas para definir o cenario de
referéncia. A Tabela 4 apresenta os resultados do cenério de referéncia no municipio
de Santa Rita do Sapucai, onde a hip6tese contornada em vermelho representa a
resposta para determinada condicionante.

Tabela 4 - Cenério de Referéncia para a Gestdo dos Servicos de Saneamento Basico em
Santa Rita do Sapucai

D Condicionantes Hipotese 1 Hipotese 2  Hipdtese 3

DO ESTADO BRASILEIRO EM GERAL
Natureza politica e econémica desse Estado

Bom nivel
o de -
Bom nivel de ~ Precaria
Tipo de relacéo federativa cooperacao e cS:g:)nperagao atuacao
@ instituida fomento a sistemas descentralizada
s nacionais TomiEo & da Unido
.8 sistemas
S nacionais
DA ATUACAO DO ESTADO BRASILEIRO NO SANEAMENTO BASICO
Nivel de obediéncia a legislagéo vigente
Desenvolvimento do setor: Fomento
consorcios publicos, Fomento nos 3 tipos em pelo Nenhum
capacitagao, tecnologias de acdes menos 1 fomento
apropriadas acao
DO GOVERNO ESTADUAL
Da atuacado do governo estadual no setor
Organizacao do setor em
nivel estadual, por meio de
S elaboragao_de programas, Satisfatoria Regular Insuficiente
=l planos, projetos e estudos,
% observada e respeitada a
I titularidade municipal
Nivel de cooperacéo e de
ng'ONaO Municipio por.melo Bom Regular Deficiente
e acdes estruturantes:
capacitagdo, assisténcia
L] o
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Condicionantes

Hipotese 1

Hipotese 2

Hipdtese 3

técnica, desenvolvimento
institucional e tecnoldgico
Nivel de aplicacéo de
recursos financeiros no
setor, observada a legislacdo
vigente

Adequado as
necessidades

Regular

Insuficiente

DO PODER PUBLICO MUNICIPAL
Natureza politica do Executivo Municipal/Politica Publica

Participacdo Social

Atuacao do poder publico
local na economia do
municipio

Capacidade de gestédo
econdémica da Prefeitura

Relag&o com o Poder
Legislativo Municipal

Consolidada 3l ~ Inexistente
construcéo

Satisfatoria Regular Deficiente

Capacidade de Capacidade | Deficitaria para

investimentos e apenas de investimentos e

reposicao reposicao reposicao

Positiva consolidada Positiva M Jnexistente
construcéo

DA ATUACAO DO PODER PUBLICO MUNICIPAL NO SETOR

Local

Capacidade de
Planejamento Participativo e
Integrado

Nivel de Regulacéo Publica
e de Fiscalizacdo dos
servicos (existéncia e
atendimento a
legislacao/integralidade
Capacidade de Prestacao
dos Servicos (qualidade e
aplicacéo aos 4
componentes)

Exercicio do Controle Social

Iniciativa Publico-Privada

Capacidade de gestdo dos servicos de saneamento basico

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2018

Consolidada 21 ~ Deficiente
construgéo
Pleno Parcial Insuficiente
Satisfatoria (boa e Re~gular Deficiente
(n&o atende .
atende aos 4 a pelo (precaria para
componentes) menos 1) 0s 4)
. - Em ;
Consolidado/Instituido = Inexistente
construcéo
| Boa Regular Deficiente

De acordo com o GT Executivo, ndo ha cooperacdo entre o municipio e a Unido e
nenhum fomento no desenvolvimento do setor de saneamento basico a nivel federal.

Em nivel estadual, também ndo h& nenhuma organizacdo do setor por meio de
programas, projetos e estudos, e o nivel de cooperagéo e de apoio ao municipio por
meio de agbes estruturantes € deficiente, jA& que constatou-se que na area de Meio
Ambiente da prefeitura ndo ha nenhuma acdo em relacdo a esse setor, sendo que
apenas a COPASA, concessionaria responsavel pelo tratamento e abastecimento de
agua e pela coleta e tratamento de esgoto do municipio, que conta com algumas acgées
e programas, como o Programa Prd6-Mananciais. Além disso, comentou-se que ha
capacitacoes voltadas para o saneamento e editais para concorrer a recursos no setor,
porém ha falha na divulgacéo dessas informacdes aos interessados tanto pelo Estado
como pela propria prefeitura, e geralmente os prazos dos editais sdo muito curtos.
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Em relacéo ao nivel de aplicagdo de recursos financeiros, ndo ha conhecimento total
sobre isso, sendo considerado insuficiente, pois se conhece apenas 0S recursos
recebidos nos sistemas de abastecimento de é&gua e de esgotamento, de
responsabilidade da COPASA, e os recursos referentes aos sistemas de residuos
sélidos e drenagem urbana ,de responsabilidade da prefeitura, sdo desconhecidos pela
equipe do GT Executivo que estava presente.

Em nivel municipal, h& alguns conselhos que atuam como participa¢do social, mas &
algo ainda em construcdo, pois ha conselhos que s6 fazem o minimo da parte
burocratica. A prefeitura atua de forma satisfatéria na economia do municipio, pois
parece estar sempre se articulando com os fazendeiros e empresarios e, na medida do
possivel, os projetos séo realizados.

A capacidade de gestdo econdmica da prefeitura é deficitaria para investimentos e
reposicao, pois ela ndo arrecada o suficiente, trabalhando sempre no zero a zero. Ja a
relacdo com o Poder Legislativo Municipal € consolidada dentro do que € possivel fazer,
pois quando foi preciso, area de Meio Ambiente da prefeitura foi atendida rapidamente.
Como foi no caso da necessidade de pleitear a verba federal de residuos sélidos, na
gual ja havia o plano, mas ainda nao tinham a lei. Assim, o legislativo colaborou,
acelerando a burocracia e aprovando rapidamente esta lei.

Em relacdo a capacidade de gestdo dos servicos de saneamento bdasico, definiu-se
como deficiente a capacidade de planejamento participativo e integrado, porém nao é
formalizado, pois ainda ha muita burocracia para a resolucdo de problemas o que nao
se adequa a urgéncia de muitos destes. Sempre ha a comunicacao entre o responsavel
pela drenagem urbana e a COPASA, e um aciona o outro quando a situacao esta critica,
trabalhando de forma reativa, ou seja, trabalham sempre tentando resolver os
problemas que vao surgindo, e ndo de forma a prevenir esses problemas. Assim, foi
sugerido a criacdo de um canal de comunicacao mais formal, porém que néo fosse tdo
demorado e complexo, se adequando a urgéncia do assunto.

Discutiu-se também a quantidade de funcionarios, que é insuficiente, sendo que nem
todos sdo capacitados e ha muito servigco a ser realizado. Sugeriu-se que deveria ter
uma equipe para emergéncias e uma outra para cumprir as atividades cotidianas de
acordo com o cronograma. Comentou-se ainda que falta estrutura entre as secretarias,
as atribuigcbes de cargo e para as capacitacbes e materiais necessarios ao trabalho,
visto que ha contratagdes de pessoal, mas estas sdo feitas de acordo com as secretarias
gue a gestdo municipal da maior prioridade.

Dessa forma, concluiu-se ainda que o nivel de regulagdo publica e de fiscalizacdo dos
servicos se da de forma insuficiente, mas muitos tém vontade de fazer o trabalho da
maneira correta e de maneira mais definida. E preciso melhor a articulagdo entre a
gestao e funcionarios, e as normas para fiscalizacéo, principalmente as relacionadas ao
saneamento basico, que sdo escassas.

A capacidade de prestacéo dos servigos foi colocada como regular, visto que o sistema
de drenagem urbana j& foi melhorado, mas ainda n&o esté perto de ser satisfatorio, pois
tem muita demanda e pouco pessoal para trabalhar.
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J& o exercicio de controle social estd em construcao, pois a quantidade de presentes na
primeira rodada de audiéncia referente ao Plano Municipal de Saneamento Basico de
Santa Rita do Sapucai foi consideravel, sendo um nimero maior que ocorreu em outras
audiéncias, e houve questionamentos interessantes. Portanto, uma divulgagdo maior e
mais adequada pode ajudar a aumentar essa participacéo da populacao.

Por fim, sugeriu-se a adigdo da condicionante “Iniciativa Publico-Privada”, a qual se
refere aos contratos firmados entre os setores publico e privado, nos quais este,
mediante pagamento, presta determinado servico aquele, e ela foi considerada como

boa.
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5 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1 CENARIO ATUAL DE REFERENCIA

Neste topico sera apresentado o cenario atual do sistema de abastecimento de agua no
municipio de Santa Rita do Sapucai, com base no diagndéstico realizado no produto 3.
Este cenario servira como link para o presente produto e auxiliaria no desenvolvimento
dos estudos referentes as proje¢fes de demandas do servico.

5.1.1 Caracterizacdo do Sistema

Conforme descrito no diagnéstico realizado no produto 3, o sistema de abastecimento
de agua do municipio de Santa Rita do Sapucai é operado pela Copasa. A descricdo
sucinta do sistema, abrangendo captacdo, elevacdo de éagua bruta, tratamento,
elevacao de agua tratada, reservacao e distribuicdo esta descrita na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas gerais do sistema de abastecimento de agua de Santa Rita do

Sapucai
UNIDADE CARACTERISTICA
Manancial/ Captacéo superficial no rio Sapucai, realizada por balsa com uma vazéo
Captacgéo média de 110 I/s.

Elevacéo de E realizada na estacéo de alto recalque, cerca de 250 m da captagéo e 500 m
agua bruta da estagdo de tratamento de agua.

Localizada na &rea urbana de Santa Rita do Sapucai, no bairro Jardim Santo

Estagdo de Anténio, é do tipo modular e possui laboratério para andlise da qualidade da
Tratamento de N :
. agua. Opera cerca de 19h20 tratando uma vazao de 110 I/s. Sua capacidade
agua o

nominal é de 120 I/s.
Elevacio de O sistema possui 5 estagdes elevatorias de agua tratada e 3 boosters,

distribuidas em pontos estratégicos da cidade para que a agua possa chegar

agua tratada . .
nos pontos mais altos e mais distantes

O sistema possui 16 reservatdrios distribuidos pela cidade, com capacidade

Reservacdo total de reservacéo de 4.400 m3.

A rede de distribuicdo possui cerca de 82,5 km de extensédo, com didmetros
Rede de variando de 100 a 500 mm, algumas poucas de 32 mm, também em bom
distribuicao estado. H4 uma parte que é de ferro fundido, muito antiga, e estd em situacéo

critica.

Além das caracteristicas gerais do sistema, foram levantados os pontos fortes e fracos
do sistema de abastecimento de agua do municipio sendo eles divididos em ambiente
interno e externo.

5.1.1.1 Ambiente Interno

No Ambiente Interno (Tabela 6), os panoramas podem ser controlados e dependem de
acOes diretas da Prefeitura e/ou da COPASA e podem ser resultados das estratégias
de atuacdo. S&o andlises que permitem a realizag@o precisa de sua situagdo em um
nivel de detalhes, que possibilita definir as decisbes estratégicas a serem tomadas no
presente e no futuro.
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Tabela 6 — Forcas e fraquezas do sistema de abastecimento de agua de Santa Ritado
Sapucai

Pontos fortes
Baixa incidéncia de problemas com a captacao de agua da COPASA
Vazéo outorgada de 304,7 I/s com consideravel folga para possiveis expansées do sistema

ETA modular com facilidade para a expansao

Processos rigorosos para a aprovagao de sistemas de abastecimento em novos loteamentos,
exigindo estudos completos sobre a area loteada e o sistema a ser implantado

Reservatérios em boas condi¢cdes operacionais
Baixo indice de interrupcdes na distribuicdo de agua pela COPASA

Baixo indice de doencas vinculada a qualidade da agua

Pontos fracos

Falta de uma batimetria atualizada do trecho do rio Sapucai onde é feita a captacédo de agua
Operacédo da ETA proxima da capacidade nominal de tratamento

Descarte irregular do lodo gerado nos decantadores e na lavagem dos floculadores e filtros
Alto indice de perdas na distribuicao, 34,7%

Tubulac@es de ferro fundido muito antigas que precisam ser substituidas

Perda do sistema de automatizacéo da operagéo da rede de distribui¢céo

Reclamacdes da populacdo acerca da qualidade da 4gua, relacionadas principalmente a cor.

Défict de 3,8% da populagao urbana atendida pelo sistema de abastecimento de agua,
correspondendo a 1.383 habitantes

Numero reduzido de funcionérios na operagéo e manutencéo do sistema

5.1.1.2 Ambiente Externo

No que se referem aos panoramas da situac¢ao dos servicos de abastecimento de agua
no Ambiente Externo (Tabela 7) serdo apresentadas a seguir os pontos fortes
(Oportunidades) e pontos fracos (Ameacas).

Ressalta-se que no Ambiente Externo, as mudancgas nos panoramas ndo dependem
diretamente de ac¢des da Prefeitura e/ou COPASA. Entretanto, devem ser monitorados
com frequéncia, de forma a aproveitar as oportunidades e evitar as ameacas.

Tabela 7 — Oportunidades e ameagas do sistema de abastecimento de 4gua de Santa Rita
do Sapucai

Oportunidades

Possibilidade de investimentos para melhorias com a aprovacgédo do Plano de Saneamento

Possibilidade de investimento de empreendedores interessados em expandir o sistema de
abastecimento para que possa atender aos seus loteamentos

Ameacgas
A operagédo da ETA é paralisada no horério de pico de consumo de energia, 18 as 22 horas,
por exigéncia da CEMIG.

Falta de investimento, por parte da COPASA, para melhorias do sistema de abastecimento
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5.1.2 Caracterizagdo dos Servicos

Para avaliar as condi¢des atuais dos servi¢os de abastecimento de agua do municipio,
foram escolhidos quatro indicadores considerados mais relevantes dentre os utilizados
no diagnostico. Estes indicadores possuem séries histéricas conforme relagcdo do
Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento (SNIS) e dados fornecidos pela
COPASA. Estes indicadores adotados estéo relacionados na Tabela 8, juntamente com
as informacdes necessarias para calcula-los.

Tabela 8 — Indicadores utilizados na caracterizacdo do sistema de abastecimento de

Indicador

INOQ9 - indice de
hidrometracédo (%)

NRAO1 - Consumo médio

per capita (I/dia/hab)*

IN023 - indice de
atendimento urbano (%)

INO49 - indice de perdas na

distribuicéo (%)

agua de Santa Rita do Sapucai
Informagdes necessarias

AGO002: Quantidade de ligacdes ativas de
agua (lig.)

AGO004: Quantidade de ligacdes ativas de
agua micromedidas (lig.)

AGO001: Populagéo total atendida com
abastecimento de agua (hab.)

AG020: Volume micromedido nas
economias residenciais ativas de agua
(1000m3/ano)

AGO026: Populacéo urbana atendida com
abastecimento de agua (hab.)

GO6A: Populagéo urbana residente do(s)
municipio(s) com abastecimento de agua
(hab.)

AGO006: Volume de agua produzido
(1000m3/ano)

AGO010: Volume de agua consumido
(1000m3/ano)

AGO024: Volume de servigo (1000m3/ano)

Férmula

AGO004

AG002° 100

106
AG020. (m)

AGO01

AGO026
G06a °

AGO006 — AG010 — AG024

.100

AGO006 — AG024

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS

Fonte: SNIS, 2018

A avaliacdo por indicadores permite a identificacdo de pontos de atencdo, bem como o
acompanhamento da evolucédo do desempenho do sistema ao longo dos anos. A Tabela

9 apresenta o objetivo e a importancia de cada indicador escolhido.
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Tabela 9 — Objetivos e importancia dos indicadores utilizados
Indicador Objetivo Importancia

A micromedicéo é de extrema importancia para a
gestdo do servico de abastecimento uma vez que
permite quantificar o volume consumido pela
populacéo e analisar o aumento ou diminui¢cao
deste ao longo dos anos, além de permitir a
determinacdo do volume de perdas na distribuicdo
Este indicador traca o perfil de consumo da
populacao atendida pelo sistema, considerando
apenas economias residenciais, auxiliando no

Avaliar quantas das
ligacGes de agua
possuem micromedicao

INOQ9 - indice de
hidrometracéo (%)

NRAO1 - Consumo

Pl . Avaliar o consumo
médio per capita

médio por habitante

(I/dia/hab)* processo de gestao e planejamento de possiveis
expansdes do sistema de abastecimento
O contrato de concesséo firmado entre a prefeitura
Avaliar quanto da municipal e a concessionaria de servigo de
INO23 - indice de populacao urbana é abastecimento define qual a area de atuacao,
atendimento urbano atendida pelos servicos  consequentemente a populacdo pertencente a esta
(%) de abastecimento de area deve ser atendida. Este indicador auxilia na
agua mensuragao do atendimento da concessionaria,
subsidiando possiveis cobrancas.
INO49 - indi Avaliar o volume de Todos os sistemas de abastecimento de agua
- Indice de C T
perdas na distribuicio perdas na distribuicéo possuem perdas n_a_d|str|buu_;ao. Cabe ao prestador
(%) em r_elaf;ao ao volume ea prefen_ura munlmpgl monltprgr este vqlume de
distribuido perdas a fim de reduzi-lo o maximo possivel.

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: Adaptado de SNIS, 2018

A Tabela 10 apresenta os valores atuais para os indicadores adotados.

Tabela 10 — Valores dos indicadores adotados na avaliacdo do sistema de abastecimento
de 4gua de Santa Rita do Sapucai

Indicador Valor  Avaliacéo Fonte
INOOQ9 - indice de hidrometragao (%) 99,9 Adequado COPASA, 2019
NRAO1 - Consumo médio per capita (I//dia/hab)* 113,31 Satisfatorio SNIS, 2018
IN023 - indice de atendimento urbano (%) 96,75 Inadequado SNIS, 2018
INO049 - indice de perdas na distribuic&o (%) 36,67 Inadequado SNIS, 2018

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS

Pelos valores dispostos na Tabela 10, verifica-se:

e INOO9 - indice de hidrometrac&o: a maioria das ligagbes de agua no sistema
possuem micromediG¢ao;

¢ NRAO1 - Consumo meédio per capita: De acordo com a OMS (Organizag&o
Mundial da Saude), uma pessoa necessita de um consumo minimo de 110 litros
de agua por dia — essa medida supostamente seria suficiente para um individuo
saciar a sede, cuidar apropriadamente da higiene e preparar os alimentos.
Mesmo apresentando um consumo médio per capita abaixo da média mineira,
que é de 137,5 l/dia/hab, o consumo do municipio estd um pouco acima do valor
médio estabelecido pela OMS.

e IN023 - indice de atendimento urbano: O valor de 96,75% para este indicador
aponta um déficit de 3,25%, aparentemente baixo na cobertura do sistema de
abastecimento de agua, mas que corresponde a uma populacdo de 1.383
habitantes dentro da area urbana.
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e INOO49 - indice de perdas na distribui¢&o: Este indicador aponta o alto indice
de perdas no sistema, 36,67%, podendo estar relacionado a perdas na
distribuicdo, hidrémetros descalibrado, fraudes nas ligacdes etc.

5.2 DEMANDA DO SERVICO

5.2.1 Construcao dos cenarios

Na Tabela 11 é apresentada a série histérica disponivel dos dados necessarios para
calcular os indicadores, apresentados no topico 5.1.2, relacionados a medicdo dos
servigos de abastecimento de agua. A Tabela 12 apresenta o resultado dos indicadores
para cada ano da série historica.

Tabela 11 - Série historica de dados referentes a producao e medigéo dos servigos de
abastecimento de agua em Santa Rita do Sapucai

AGO002 - AGO006 - Volume

GO6A - Populacéo urbana

o T esiemeto | ACIL PR O ouantdadeds (50047 Quantidarede " g sgun
Ref. muni‘cipio(s) com de &gua Iigagﬁgs ativas micromedidas produzido
abastecimento de agua de agua (1000m?3/ano)
2018 36.754 35.558 13.723 13.721 2.791,39
2017 36.387 35.003 13.376 13.375 2.711,37
2016 36.010 34.547 13.008 13.007 2.667,26
2015 35.614 34.152 12.671 12.669 2.657,95
2014 35.198 35.198 12.374 12.373 2.777,11
2013 34.763 34.763 11.978 11.978 2.691,42
2012 33.301 33.301 11.664 11.663 2.639,30
2011 32.887 32.887 11.252 11.252 2.680,51
2010 32.458 32.458 10.906 10.904 2.483,51
2009 30.645 33.779 10.507 10.507 2.209,66
2008 30.284 32.785 10.181 10.180 2.301,78
2007 29.031 31.993 9.900 9.899 2.343,02
2006 28.503 30.756 9.445 9.434 2.210,80
2005 28.049 29.693 9.030 9.023 2.319,70
AGO010 - Volume de agua microrﬁf(‘j?gg nzglgcn;iomias AGgSiér\\//?éléme u'?&?}?&gf?g:é':ii% Vazéo industrial
consumido (1000m3/ano) residenciais ativas de agua (1000m¥/ano) abastecimento de agua (1000m?3/ano)
2018 1.753,88 1.470,61 13,96 35.558 283
2017 1.756,02 1.473 13,56 35.003 283
2016 1.739,42 1.460 13,34 34.547 279
2015 1.700,71 1.414 13,29 34.152 286
2014 1.834,46 1.524 13,89 35.198 310
2013 1.873,56 1.557 13,46 34.763 316
2012 1.867,01 1.561 13,2 33.301 306
2011 1.819,06 1.519 13,4 32.887 300
2010 1.745,55 1.452 12,42 32.458 294
2009 1.674,15 1.391 11,05 33.779 283
2008 1.669,71 1.365 11,51 32.785 305
2007 1.754,97 1.402 11,72 31.993 353
2006 1.662,80 1.351 11,1 30.756 312
2005 1.582,30 1.294 11,59 29.693 289

Fonte: Adaptado de SNIS, 2018
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Tabela 12 - Indicadores calculados com base na série histérica

indice de Consumo médio Indic_:e de indice de perdas na
hidrometragéo per capita SHElERe distribuicéo
urbano
(%) (I/dia/hab) (%) (%)
2018 99,99 113,31 96,75 36,67
2017 99,99 115,31 96,20 34,73
2016 99,99 115,80 95,94 34,29
2015 99,98 113,46 95,89 35,51
2014 99,99 118,62 100,00 33,44
2013 100,00 122,73 100,00 29,89
2012 99,99 128,42 100,00 28,76
2011 100,00 126,52 100,00 31,64
2010 99,98 122,52 100,00 29,21
2009 100,00 112,82 110,23 23,73
2008 99,99 114,03 108,26 26,96
2007 99,99 120,06 110,20 24,60
2006 99,88 120,30 107,90 24,29
2005 99,92 119,35 105,86 31,29

Fonte: Adaptado de SNIS, 2018

A vazdo industrial foi calculada subtraindo o volume micromedido nas economias
residenciais ativas de agua do volume de agua consumido.

De acordo com a metodologia apresentada, e tendo em vista os indicadores definidos,
a seguir serdo apresentadas as possiveis relacdes entre os indicadores e as hipbteses
plausiveis para a construcdo dos cenarios alternativos de demanda pelos servicos de
abastecimento de agua.

As hipoteses foram construidas com base na série historica de dados apresentadas
acima, onde analisou-se a tendéncia de crescimento ou decrescimento dos indicadores
e, a partir disso, definiu-se as metas de cada um e qual o periodo que levaria para elas
serem atingidas. A Tabela 13 apresenta todas as hipéteses definidas para cada
indicador.

Tabela 13 - Indicadores e hip6teses dos servi¢cos de abastecimento de agua
Indicador Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

indice de
hidrometracao (%)

Elevar para 100% Manter o indice -

Consumo médio per Reduzir para 110 L Reduzir para 110 L  Reduzir para 110
capita (I/dia/hab) em 3 anos em 12 anos L em 20 anos

NI EETEU LI Aumentar para 100%  Aumentar para 100%  Aumentar para
urbano (%) em 3 anos em 12 anos 100% em 20 anos

B YIS GESNES Diminuir para 15% em  Diminuir para 15%  Diminuir para 15%
distribuicao (%) 3 anos em 12 anos em 20 anos

Fonte: Proprios autores, 2019

Como o indice de hidrometragdo ja apresenta um valor muito alto e proximo ao ideal,
considerou-se como hipéteses elevar para 100% ou manter o indice. J& as hipoteses do
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consumo médio per capita foram elaboradas com base no determinado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (CNM, 2018), a qual fala que 110 litros de agua por
dia é suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa. Assim, variou-
se 0 tempo necessario para atingir essa meta entre as hipéteses.

Quanto ao indice de atendimento urbano e o indice médio de perdas na distribuicéo,
também se variou o tempo necessario para atingir a meta entre as hip6teses. No caso
do primeiro, o objetivo é de atingir 100% de atendimento urbano. No segundo, a meta
para a reducdo das perdas foi estabelecida para 15%, considerando o potencial de
reducdo do sistema.

A projecdo da vazdo industrial foi feita com base na relacdo desta com a vazéo
consumida, ja que esta Ultima é composta pela soma do volume micromedido nas
economias residenciais ativas de agua, do volume industrial e do volume estimado nas
economias sem hidrédmetro. Para o municipio de Santa Rita do Sapucai, essa relacao
ficou em torno de 16% nos ultimos anos. Assim, a partir do volume micromedido nas
economias residenciais ativas de 4gua calculado com base na populacéo urbana e no
consumo per capita projetado, encontrou-se a vazao industrial.

Para se determinar a producdo necessaria, leva-se em conta os valores médios de
vazao (demanda), pois 0 consumo de agua ndo é constante, logo, o volume distribuido
também ndo. H& picos durante determinadas horas do dia, assim como em
determinados periodos do ano, portanto, sempre haverd um dia onde o volume
consumido sera maior que os demais. Para solucionar esta demanda, utiliza-se um
coeficiente que quantifica a relacéo entre esse dia de maior consumo diario e 0 consumo
médio, gerando assim o “coeficiente do dia de maior consumo”, dito K1. O valor
usualmente adotado no Brasil é de 1,20. Ele é utilizado para o dimensionamento de
todas as unidades componentes do sistema de abastecimento de agua que antecedem
o reservatério de distribuicdo, como a captacdo, adutoras, elevatdrias de agua bruta e
tratada e estacdes de tratamento de agua.

Ao longo hé diferentes valores de vazfes horaria, mas ha uma determinada hora do dia
em que a vazao de consumo sera maxima. O consumo € maior nos horarios de refeicdes
e menores no inicio da madrugada. Para solucionar esta demanda, utiliza-se o
“coeficiente da hora de maior consumo”, dito K2, que é a relagdo entre 0 maximo
consumo horario verificado no dia de maior consumo e o consumo médio horario do dia

de maior consumo. O valor usualmente adotado no Brasil € de 1,50 e ele é usado
apenas no célculo da rede de distribuicéo.

Além disso, apresenta-se em cada cenario a capacidade atual de tratamento de agua
da ETA de Santa Rita do Sapucai para fins de comparagdo com a demanda projetada.
E também a capacidade do reservatorio, que é calculada de acordo com a relagédo de
Frihling a qual diz que “os reservatorios de distribuicdo devem ter capacidade suficiente
para armazenar o tergco do consumo diario correspondente aos setores por eles
abastecidos” (AZEVEDO NETTO, 1998). No caso do presente estudo, o valor calculado
corresponde ao volume total de todos os reservatorios do sistema.

A partir destes dados foram elaborados trés cenarios para o sistema de abastecimento
de 4gua em Santa Rita do Sapucai, variando desde o cenario mais otimista, passando
por um cenario mais provavel e finalizando no mais pessimista.

=
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5.2.1.1 Cenério 1l

Para o cenario 1 foi considerada a elevacao do indice de hidrometracao para 100% e
do indice de atendimento urbano de 96,75% para 100% em até 3 anos, bem como a
reducdo das perdas na rede de distribuicdo de agua, de 36,67% para 15% em até 12
anos, demonstrando um reflexo de investimento, tanto na universalizacéo do servigo a
populacado, quanto na melhoria dos componentes do sistema de distribuicdo de agua.

Quanto ao consumo per capta, para o cendrio 1 foi estabelecida uma reducdo desta
variavel em até 3 anos, considerando a sensibilizacdo da populacao no tocante ao uso
racional dos recursos hidricos. A Tabela 14 apresenta as hipoteses definidas para cada
indicador no cenario 1, o qual foi considerado como otimista.

Tabela 14 - Indicadores e hipoteses dos servigcos de abastecimento de agua para o

cenario 1
Indicador Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
indice de -
0, -
hidrometrac&o (%) Elevar pllra 100% Manter o indice

Consumo médio per Reduzir plara 110 L Reduzir para 110 L  Reduzir para 110
capita (I/dia/hab) em 3 anos em 12 anos L em 20 anos

IR EECHB NG Aumentar para 100%  Aumentar para 100%  Aumentar para
urbano (%) em OSuy em 12 anos 100% em 20 anos

G CY LG ER R Diminuir para 15% em Dirmwuirpara 15%  Diminuir para 15%
distribuicdo (%) 3 anos em 12 |pnos em 20 anos

Fonte: Préprios autores, 2019 W

As metas estabelecidas para este cenario e que levam em consideracdo 0s quatro
indicadores no horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB séo apresentados na
Tabela 15.

Tabela 15 - Metas estabelecidas para cada indicador no cenario 1
Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

2023 2028 2032 2040
indice de hidrometrac&o (%) 100,00 100,00
Consumo médio per capita (I/dia/hab) 110,00 110,00 110,00 110,00
indice de atendimento urbano (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
indice de perdas na distribuicdo (%) 28,80 21,06 15,00 5,00
Fonte: Proprios autores, 2019

Indicadores

As tabelas Tabela 16 e Tabela 17 apresentam a variagdo das demandas conforme os
20 anos do horizonte do PMSB em funcéo dos indicadores pré-estabelecidos para o
cenario 1, levando em conta a projecéo populacional j& apresentada.
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Tabela 16 - Producado de agua necessaria para o horizonte de planejamento - Cenéario 1

' Volume micromedido ~
. Consumo per | Vazao

Pop. Urbana |  indicede | Pop. nas eCoOnoMmias

indice de

Ref. Ano Ano Pop. Total (hab.) do municipio Atendimento Atendida hidrometracéo capita_ | residenciais ativas de Industrial

(hab.) | Urbano (hab.) (L/hab.dia) | agua (L/s) (L/s)
0 2020 43.017 38.345 98,00% 37.578 99,99% 111,86 48,65 9,27
1 2021 43.922 39.288 98,65% 38.758 99,99% 111,20 49,88 9,50
2 2022 44.852 40.257 99,30% 39.975 99,99% 110,54 51,14 9,74
3 2023 45.808 41.250 100% 41.250 100% 110 52,52 10,00
4 2024 46.788 42.268 100% 42.268 100% 110 53,81 10,25
5 2025 47.795 43.312 100% 43.312 100% 110 55,14 10,50
6 2026 48.830 44.384 100% 44.384 100% 110 56,51 10,76
7 2027 49.892 45.483 100% 45.483 100% 110 57,91 11,03
8 2028 50.983 46.611 100% 46.611 100% 110 59,34 11,30
9 2029 52.104 47.768 100% 47.768 100% 110 60,82 11,58
10 2030 53.255 48.955 100% 48.955 100% 110 62,33 11,87
11 2031 54.437 50.172 100% 50.172 100% 110 63,88 12,17
12 2032 55.651 51.423 100% 51.423 100% 110 65,47 12,47
13 2033 56.898 52.705 100% 52.705 100% 110 67,10 12,78
14 2034 58.179 54.021 100% 54.021 100% 110 68,78 13,10
15 2035 59.496 55.372 100% 55.372 100% 110 70,50 13,43
16 2036 60.848 56.758 100% 56.758 100% 110 72,26 13,76
17 2037 62.235 58.180 100% 58.180 100% 110 74,07 14,11
18 2038 63.662 59.641 100% 59.641 100% 110 75,93 14,46
19 2039 65.127 61.140 100% 61.140 100% 110 77,84 14,83
20 2040 66.633 62.679 100% 62.679 100% 110 79,80 15,20

@ L

NEIRU rAPEPE



PLANO MUNICIPAL PRODUTO 4 DATA coDIGO REVISAO FOLHA

DE SANEAMENTO BASICO

SANTA RITA DO SAPUCAL-MG PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 34 de 190
ALE DA ELETRONICA

Tabela 17 - Producado de agua necessdaria para o horizonte de planejamento - Cenario 1 (Continuacao)

Demanda doméstica+ | Demanda total doméstica +

Industrial (L/s) indice de Vazéo de Industrial (L/s) Capacidade Capacidade do
. Perdas (%) | perdas (L/s) atual (I/s) reservatorio (m3)
Omedia  Omaxdia  Qmaxhora Qmedia Qmax.dia Qmax.hora
0 2020 57,92 67,65 96,84 33,44% 19,37 77,29 87,02 116,21 120 2.506
1 2021 59,38 69,36 99,29 31,89% 18,94 78,32 88,30 118,23 120 2.543
2 2022 60,88 71,11 101,80 30,35% 18,48 79,36 89,59 120,27 120 2.580
3 2023 62,52 73,02 104,53 28,80% 18,00 80,53 91,03 122,54 120 2.622
4 2024 64,06 74,83 107,12 27,25% 17,46 81,52 92,28 124,57 120 2.658
5 2025 65,65 76,68 109,76 25,70% 16,87 82,52 93,55 126,63 120 2.694
6 2026 67,27 78,57 112,48 24,15% 16,25 83,52 94,82 128,73 120 2.731
7 2027 68,94 80,52 115,26 22,61% 15,58 84,52 96,10 130,85 120 2.768
8 2028 70,65 82,51 118,12 21,06% 14,88 85,52 97,39 133,00 120 2.805
9 2029 72,40 84,56 121,05 19,51% 14,13 86,53 98,69 135,18 120 2.842
10 2030 74,20 86,66 124,06 17,96% 13,33 87,53 99,99 137,39 120 2.880
11 2031 76,04 88,82 127,15 16,42% 12,48 88,53 101,30 139,63 120 2.917
12 2032 77,94 91,03 130,31 15% 11,69 89,63 102,72 142,00 120 2.958
13 2033 79,88 93,30 133,56 15% 11,98 91,86 105,29 145,55 120 3.032
14 2034 81,88 95,63 136,90 15% 12,28 94,16 107,91 149,18 120 3.108
15 2035 83,92 98,02 140,32 15% 12,59 96,51 110,61 152,91 120 3.186
16 2036 86,03 100,48 143,83 15% 12,90 98,93 113,38 156,74 120 3.265
17 2037 88,18 102,99 147,44 15% 13,23 101,41 116,22 160,66 120 3.347
18 2038 90,40 105,58 151,14 15% 13,56 103,95 119,14 164,70 120 3.431
19 2039 92,67 108,24 154,94 15% 13,90 106,57 122,14 168,84 120 3.517
20 2040 95,00 110,96 158,84 15% 14,25 109,25 125,21 173,09 120 3.606
Fonte: Proprios autores, 2019
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Analisando-se a Tabela 16 e Tabela 17, verifica-se que para que este cendrio ocorra,
deverdo ser realizados investimentos em infraestrutura e em educagdo ambiental,
identificados em vista do aumento no atendimento urbano e na implantacdo de
hidrémetros nas economias, e da diminuicdo no indice de perdas do sistema e do
consumo per capita. Havera uma reducéo de 24,49 I/s na demanda média ao final do
horizonte de 20 anos no cenério 1 em relagdo a um cenario sem alteracdes dos indices
atuais. Este € o cenario otimista, com a melhoria de todas as variaveis em um curto
periodo de tempo.

Para tanto, os investimentos iniciais (imediato, curto e médio prazo) deverédo ser altos a
fim de verificar as melhores alternativas de atendimento do servico. Em prazo imediato,
a COPASA devera dispender recursos para a elaboragéo do estudo, iniciar os trabalhos
de fornecimento de agua potavel nas regibes ainda nao beneficiadas e implantar e
regular hidrébmetros nas economias ja atendidas e nas que serdo beneficiadas. Em
2023, o servico de abastecimento de agua ja atendera toda a area urbana e junto ao
comportamento da populacdo em economizar agua, a demanda de agua crescera ao
longo do tempo, mas em taxas menores, devido ao aumento da populacdo, como pode-
se observar na Figura 7.

Em curto prazo, deverdo ser implantadas medidas para reduzir as perdas de agua na
rede de distribuicdo. Essa reducdo de perdas e depois a sua manutencao ao longo dos
anos, como pode ser observado na Figura 7, também contribuird para a o crescimento
da demanda de 4gua em taxas menores, pois a sua principal variacdo se dard em funcéo
da populacdo. Além disso, observa-se ainda que a capacidade de tratamento de agua
da ETA supre a demanda até 2038, sendo que a partir de 2039 é necesséria a expansao

da estacao.
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Figura 7 - Variagdo da producdo necessaria de agua em func¢ao das hipdteses definidas
para o cenario 1
Fonte: Proprios autores, 2019
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Em relagdo ao volume do reservatério, a capacidade de reservacdo necessaria para
atendimento da demanda ao longo do horizonte de planejamento ndo superou a
capacidade atual, de 4.400 m3. O grande volume de reservagao atual ocorre devido a
topografia da cidade a qual apresenta muitas ondula¢bes, exigindo uma maior
guantidade de reservatérios a fim de superar os desniveis do terreno e garantir o
abastecimento de dgua com presséao nas ligagoes.

5.2.1.2 Cenério 2

Para o cenario 2 foi considerada a elevacéo do indice de hidrometracdo para 100% e
do indice de atendimento urbano de 96,75% para 100%, bem como a redugéo das
perdas na rede de distribuicdo de agua, de 36,67% para 15%, todos eles em até 12
anos, demonstrando um reflexo de investimento, tanto na universaliza¢do do servi¢o a
populacéo, quanto na melhoria dos componentes do sistema de distribuicdo de agua.

Quanto ao consumo per capta, para o cenario 2 foi estabelecida uma reducao desta
variavel em até 12 anos, considerando a sensibilizacdo da populacdo no tocante ao uso
racional dos recursos hidricos. A Tabela 18 apresenta as hipoteses definidas para cada
indicador no cenario 2, o qual foi considerado como mais provavel.

Tabela 18 - Indicadores e hipoteses dos servicos de abastecimento de agua para o

cenario 2
Indicador Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
indice de o -
hidrometracio (%) Elevar pf\ 100% Manter o indice -
—y
Consumo médio per Reduzir para 110 e ™Redyzir para 110 L  Reduzir para 110
capita (I/dia/hab) em 3 anos em q anos L em 20 anos

IR UG IO Aumentar para 100%  Aumentar para 100%  Aumentar para
urbano (%) em 3 anos em 12 anos 100% em 20 anos

G YL EER W Diminuir para 15% em  Diminuir Iara 15%  Diminuir para 15%
distribuicdo (%) 3 anos em 12 anos em 20 anos

Fonte: Préprios autores, 201V

As metas estabelecidas para este cenario e que levam em consideragdo os quatro
indicadores no horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB séo apresentados na
Tabela 19.

Tabela 19 - Metas estabelecidas para cada indicador no cenério 2
Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

2023 2028 2032 2040

indice de hidrometracéo (%) 99,90 99,90 100,00

Consumo médio per capita (I/dia/hab) 112,15 110,97 110,00 110,00

indice de atendimento urbano (%) 97,83 98,99 100,00 100,00

indice de perdas na distribuicdo (%) 28,80 21,06 15,00 15,00
Fonte: Proprios autores, 2019

Indicadores
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As tabelas Tabela 20 e Tabela 22 apresentam a variagdo das demandas conforme os
20 anos do horizonte do PMSB em funcéo dos indicadores pré-estabelecidos para o
cenario 2, levando em conta a projecéo populacional j& apresentada.
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Tabela 20 - Producado de agua necessaria para o horizonte de planejamento - Cenéario 2

- Volume micromedido

i Consumo per . Vazao
| i nas economias

Pop. Urbana = indicede Pop. indice de

Ref. Ano Ano Pop. Total (hab.) do municipio Atendimento Atendida hidrometracéo capita_ e e A Industrial

(hab.) Urbano (hab.) (L/hab.dia) | agua (L/s) (L/s)
0 2020 45.281 40363 |  97,13% | 39.205 |  99,99% | 112,86 | 51,21 9,75
1 2021 46.234 41.356 97,36% 40.266 99,99% 112,63 52,49 10,00
2 2022 47.213 42.376 97,60% 41.357 99,99% 112,39 53,80 10,25
3 2023 48.219 43.421 97,83% 42.478 99,99% 112,15 55,14 10,50
4 2024 49.251 44.493 98,06% 43.630 99,99% 111,92 56,52 10,76
5 2025 50.311 45.592 98,29% 44.814 99,99% 111,68 57,93 11,03
6 2026 51.400 46.720 98,52% 46.031 99,99% 111,44 59,37 11,31
7 2027 52.518 47.877 98,76% 47.282 99,99% 111,21 60,86 11,59
8 2028 53.666 49.064 98,99% 48.568 99,99% 110,97 62,38 11,88
9 2029 54.846 50.282 99,22% 49.890 99,99% 110,73 63,94 12,18
10 2030 56.058 51.532 99,45% 51.250 99,99% 110,50 65,54 12,48
11 2031 57.302 52.813 99,69% 52.647 99,99% 110,26 67,19 12,80
12 2032 58.580 54.129 100% 54.129 100% 110 68,91 13,13
13 2033 59.893 55.479 100% 55.479 100% 110 70,63 13,45
14 2034 61.241 56.864 100% 56.864 100% 110 72,40 13,79
15 2035 62.627 58.286 100% 58.286 100% 110 74,21 14,13
16 2036 64.050 59.745 100% 59.745 100% 110 76,06 14,49
17 2037 65.511 61.242 100% 61.242 100% 110 77,97 14,85
18 2038 67.013 62.780 100% 62.780 100% 110 79,93 15,22
19 2039 68.555 64.358 100% 64.358 100% 110 81,94 15,61
20 2040 70.140 65.978 100% 65.978 100% 110 84,00 16,00

@ @
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Tabela 21 - Producado de agua necessaria para o horizonte de planejamento - Cenario 2 (Continuacao)

Demanda doméstica + Demanda total doméstica +

Industrial (L/s) dlem g VEED Gl Industrial (L/s) Capacidade Capacida_de do
- Perdas (%)  perdas (L/s) atual (I/s) reservatorio (ms)
Qmedia  Omaxdia  Qmaxhora Qmedia Qmaxdia  Qmaxhora
0 2020 60,97 71,21 101,94 33,44% 20,39 81,36 91,60 122,33 120 2.638
1 2021 62,49 72,98 104,48 31,89% 19,93 82,42 92,91 124,41 120 2.676
2 2022 64,04 74,80 107,08 30,35% 19,44 83,48 94,24 126,52 120 2.714
3 2023 65,64 76,67 109,75 28,80% 18,90 84,55 95,57 128,66 120 2.753
4 2024 67,28 78,58 112,49 27,25% 18,33 85,61 96,92 130,83 120 2.791
5 2025 68,96 80,54 115,30 25,70% 17,72 86,68 98,27 133,02 120 2.830
6 2026 70,68 82,56 118,18 24,15% 17,07 87,76 99,63 135,25 120 2.869
7 2027 72,45 84,62 121,14 22,61% 16,38 88,83 101,00 137,51 120 2.909
8 2028 74,26 86,74 124,17 21,06% 15,64 89,90 102,38 139,80 120 2.948
9 2029 76,12 88,91 127,27 19,51% 14,85 90,97 103,76 142,13 120 2.988
10 2030 78,03 91,14 130,46 17,96% 14,02 92,05 105,15 144,48 120 3.028
11 2031 79,98 93,42 133,73 16,42% 13,13 93,11 106,55 146,86 120 3.069
12 2032 82,04 95,82 137,17 15% 12,31 94,35 108,13 149,48 120 3.114
13 2033 84,09 98,21 140,59 15% 12,61 96,70 110,83 153,21 120 3.192
14 2034 86,19 100,67 144,10 15% 12,93 99,11 113,59 157,03 120 3.271
15 2035 88,34 103,18 147,71 15% 13,25 101,59 116,43 160,96 120 3.353
16 2036 90,55 105,77 151,40 15% 13,58 104,14 119,35 164,99 120 3.437
17 2037 92,82 108,42 155,20 15% 13,92 106,74 122,34 169,12 120 3.523
18 2038 95,15 111,14 159,10 15% 14,27 109,43 125,41 173,37 120 3.612
19 2039 97,54 113,93 163,09 15% 14,63 112,18 128,56 177,73 120 3.703
20 2040 100,00 116,80 167,20 15% 15,00 115,00 131,80 182,20 120 3.796
Fonte: Proprios autores, 2019
@ ®
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Analisando-se a Tabela 20 e Tabela 22, verifica-se que neste cenario também deverao
ser realizados investimentos em infraestrutura e em educac¢éo ambiental, porém a médio
prazo. Havera uma reducao de 28,27 I/s na demanda média ao final do horizonte de 20
anos no cenario 2 em relacdo a um cenario sem alteragdes dos indices atuais. Este é o
cendrio mais provavel, com a melhoria de todas as varidveis em um pouco mais da
metade do horizonte de planejamento.

Para tanto, os investimentos poderéo ser progressivos a fim de verificar as melhores
alternativas de atendimento do servico. Em prazo imediato, a COPASA devera
dispender recursos para a elaboracdo de estudos. Em curto prazo, devera iniciar os
trabalhos de fornecimento de agua potavel nas regibes ainda ndo beneficiadas e
implantar e regular hidrbmetros nas economias j4 atendidas e nas que serdo
beneficiadas. Além disso, deverao ser implantadas medidas para reduzir as perdas de
agua na rede de distribuicdo. Essa reducdo de perdas e depois a sua manutencgdo ao
longo dos anos, como pode ser observado na Figura 8, contribuird para a o crescimento
da demanda de agua em taxas menores, pois a sua principal variacao se dara em funcéo
da populacao.

Em 2032, o servi¢co de abastecimento de agua ja atendera toda a area urbana e junto
ao comportamento da populagdo em economizar agua, a demanda de agua crescera
em taxas menores devido ao aumento da populagdo. Porém, a partir de 2037, a
capacidade de tratamento de agua da ETA ndo suprira a demanda, sendo necessaria a
sua expansao, como é apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Variagdo da producdo necessaria de agua em funcao das hipdteses definidas
para o cenario 2
Fonte: Proprios autores, 2019

Em relagdo ao volume do reservatério, a capacidade de reservacdo necessaria para
atendimento da demanda ao longo do horizonte de planejamento ndo superou a

NEIRU ﬁPEPE




PLANO MUNICIPAL PRODUTO 4 DATA coDIGO REVISAO FOLHA

DE SANEAMENTO BASICO .

SANTA RITA DO SAPUCAL-MG PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 41 de 190
o O VALE DA ELETRONICA

capacidade atual, de 4.400 m3. O grande volume de reservagéo atual ocorre devido a
topografia da cidade a qual apresenta muitas ondulagbes, exigindo uma maior
guantidade de reservatérios a fim de superar os desniveis do terreno e garantir o
abastecimento de agua com presséao nas ligacoes.

5.2.1.3 Cenério 3

Para o cenério 3 foi considerada a manutencéo do indice de hidrometracao, a elevacao
do indice de atendimento urbano de 96,75% para 100% em até 20 anos, bem como a
reducdo das perdas na rede de distribuicdo de agua, de 36,67% para 15%, e do
consumo per capita, considerando a sensibilizacdo da populagdo no tocante ao uso
racional dos recursos hidricos, ambos em até 20 anos. Isso demonstra um reflexo de
um consideravel investimento a longo prazo, tanto na universalizacdo do servico a
populacao, quanto na melhoria dos componentes do sistema de distribuicao de agua.

A Tabela 22 apresenta as hipéteses definidas para cada indicador no cenario 3, o qual
foi considerado como mais provavel.

Tabela 22 - Indicadores e hipoteses dos servicos de abastecimento de agua para o

cenario 3
Indicador Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
indice de ) -
hidrometrac&o (%) Elevar para 100% Mantekwg m&ce~ -
—
Consumo médio per Reduzir para 110 L Reduzir para 110 L RedU%irmara 110
capita (I/dia/hab) em 3 anos em 12 anos L em 20 anos

RN R[N INOM Aumentar para 100%  Aumentar para 100% Alémentlr para
urbano (%) em 3 anos em 12 anos 100% emIZO anos

G Y= ER R Diminuir para 15% em  Diminuir para 15%  Diminuir para 15%
distribuicdo (%) 3 anos em 12 anos em 20knos

Fonte: Préprios autores, 2019 v

As metas estabelecidas para este cenario e que levam em consideragdo os quatro
indicadores no horizonte de planejamento de 20 anos do PMSB séo apresentados na
Tabela 23.

Tabela 23 - Metas estabelecidas para cada indicador no cenario 3
Indicadores Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

indice de hidrometrac&o (%) 99,99 99,99 99,99 99,99

Consumo médio per capita (I/dia/hab) 112,65 111,90 111,30 110,00

indice de atendimento urbano (%) 97,44 98,18 98,77 100,00

indice de perdas na distribuicdo (%) 31,75 26,82 22,88 15,00
Fonte: Proprios autores, 2019

As tabelas Tabela 24 e Tabela 25 apresentam a variagdo das demandas conforme os
20 anos do horizonte do PMSB em funcéo dos indicadores pré-estabelecidos para o
cenario 3, levando em conta a projecéo populacional j&4 apresentada.
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Tabela 24 - Producado de agua necessaria para o horizonte de planejamento - Cenario 3

§ g Volume
Pop. Urbana i 4ice de . Pop.

Pop. Total do | : : ] indice de Consumo micromedid_o nas Vazéq
(hab.) municipio Atendimento Atendida hidrometracéo per capita _economias Industrial
(hab.) ; Urbano (hab.) | (L/hab.dia) rescljde[mals ativas (L/s)
: | | | | CRLIEN(WE))
0 2020 47.545 42.381 96,99% 41.107 99,99% 113,10 53,81 10,25
1 2021 48.546 43.424 97,14% 42.183 99,99% 112,95 55,15 10,50
2 2022 49.574 44.495 97,29% 43.289 99,99% 112,80 56,52 10,77
3 2023 50.630 45.592 97,44% 44.424 99,99% 112,65 57,92 11,03
4 2024 51.714 46.718 97,58% 45.589 99,99% 112,50 59,36 11,31
5 2025 52.827 47.872 97,73% 46.786 99,99% 112,35 60,84 11,59
6 2026 53.970 49.056 97,88% 48.016 99,99% 112,20 62,35 11,88
7 2027 55.144 50.271 98,03% 49.279 99,99% 112,05 63,91 12,17
8 2028 56.349 51.517 98,18% 50.577 99,99% 111,90 65,50 12,48
9 2029 57.588 52.796 98,32% 51.911 99,99% 111,75 67,14 12,79
10 2030 58.861 54.109 98,47% 53.281 99,99% 111,60 68,82 13,11
11 2031 60.167 55.454 98,62% 54.688 99,99% 111,45 70,54 13,44
12 2032 61.509 56.835 98,77% 56.134 99,99% 111,30 72,31 13,77
13 2033 62.888 58.253 98,91% 57.620 99,99% 111,15 74,12 14,12
14 2034 64.303 59.707 99,06% 59.147 99,99% 111,00 75,99 14,47
15 2035 65.758 61.200 99,21% 60.717 99,99% 110,85 77,90 14,84
16 2036 67.253 62.732 99,36% 62.329 99,99% 110,70 79,86 15,21
17 2037 68.787 64.304 99,50% 63.986 99,99% 110,55 81,87 15,59
18 2038 70.364 65.919 99,65% 65.690 99,99% 110,39 83,93 15,99
19 2039 71.983 67.576 99,80% 67.441 99,99% 110,24 86,05 16,39
20 2040 73.647 69.277 100% 69.277 99,99% 110 88,20 16,80
L o

5 =
NEIRU hPEPE




A [6 PRODUTO 3 DATA coDIGO REVISAO FOLHA

G PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-PO3VO 01 43 de 190

Tabela 25 - Producado de agua necessaria para o horizonte de planejamento - Cenario 3 (Continuacao)

Demanda doméstica + : : Demanda total doméstica +

Industrial (L/s) indicede @ Vazdo de Industrial (L/s) Capacidade Capacidade do
Perdas (%) perdas (L/s) atual (I/s) reservatorio (m?)
Qmedia  Qmaxdia ~ Qmaxhora | ' Omedia  Qmaxdia  Qmaxhora
0 2020 64,06 74,82 107,11 34,70% 22,23 86,29 97,05 129,34 120 2.795
1 2021 65,65 76,68 109,77 33,72% 22,13 87,78 98,81 131,90 120 2.846
2 2022 67,28 78,58 112,49 32,73% 22,02 89,30 100,61 134,52 120 2.897
3 2023 68,95 80,54 115,29 31,75% 21,89 90,84 102,43 137,18 120 2.950
4 2024 70,67 82,54 118,16 30,76% 21,74 92,41 104,28 139,89 120 3.003
5 2025 72,43 84,59 121,10 29,78% 21,56 93,99 106,16 142,66 120 3.057
6 2026 74,23 86,70 124,11 28,79% 21,37 95,60 108,07 145,49 120 3.112
7 2027 76,08 88,86 127,21 27,81% 21,15 97,24 110,02 148,36 120 3.169
8 2028 77,98 91,08 130,38 26,82% 20,91 98,90 112,00 151,30 120 3.225
9 2029 79,93 93,36 133,64 25,84% 20,65 100,58 114,01 154,29 120 3.283
10 2030 81,93 95,69 136,99 24,85% 20,36 102,29 116,05 157,34 120 3.342
11 2031 83,98 98,09 140,41 23,87% 20,04 104,02 118,13 160,45 120 3.402
12 2032 86,08 100,55 143,93 22,88% 19,70 105,78 120,24 163,63 120 3.463
13 2033 88,24 103,07 147,54 21,90% 19,32 107,56 122,39 166,86 120 3.525
14 2034 90,46 105,66 151,25 20,91% 18,91 109,37 124,57 170,16 120 3.588
15 2035 92,73 108,31 155,05 19,93% 18,48 111,21 126,79 173,53 120 3.652
16 2036 95,07 111,04 158,95 18,94% 18,01 113,07 129,04 176,96 120 3.716
17 2037 97,46 113,83 162,95 17,96% 17,50 114,96 131,33 180,45 120 3.782
18 2038 99,92 116,71 167,07 16,97% 16,96 116,88 133,66 184,02 120 3.850
19 2039 102,44 119,65 171,29 15,99% 16,38 118,82 136,03 187,66 120 3.918
20 2040 105,00 122,64 175,56 15% 15,75 120,75 138,39 191,31 120 3.986
Fonte: Proprios autores, 2019
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Analisando-se a Tabela 24 e Tabela 25, verifica-se que neste cenario deverdo ser
realizados investimentos a longo prazo em infraestrutura e em educacdo ambiental de
forma progressiva. Havera uma reducgdo de 29,68 /s na demanda média ao final do
horizonte de 20 anos no cenario 3 em relagdo a um cenario sem alteracdes dos indices
atuais. Este € o cendrio pessimista, com a melhoria da maioria dos indices em um longo
periodo de tempo.

Para tanto, os investimentos deverdo ser graduais a fim de verificar as melhores
alternativas de atendimento do servigo ao longo do periodo de planejamento. Em prazo
imediato, a COPASA devera dispender recursos para a elaboracdo de estudos. Em
curto e médio prazos, deverd iniciar os trabalhos de fornecimento de agua potével nas
regides ainda néo beneficiadas e implantar e regular hidrémetros nas economias que
serdo beneficiadas. O indice de hidrometracao devera se manter o mesmo conforme ha
a expansao do atendimento urbano.

Além disso, deverao ser implantadas medidas para reduzir as perdas de agua na rede
de distribuicdo, contribuindo para o crescimento da demanda de agua em taxas
menores, pois a sua principal variacdo se darda em funcdo da populacdo, como
apresentado na Figura 9.

Em 2040, o servico de abastecimento de agua atendera toda a area urbana e junto ao
comportamento da populacdo em economizar agua, a demanda de agua crescera em
taxas menores devido ao aumento da populacéo. Porém, a partir de 2032, a capacidade
de tratamento de agua da ETA ndo supre a demanda, sendo necessaria sua expansao,
como é apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Variagdo da producdo necessaria de agua em func¢ao das hipdteses definidas
para o cenario 3
Fonte: Proprios autores, 2019
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Em relacdo ao volume do reservatério, a capacidade de reservacdo necessaria para
atendimento da demanda ao longo do horizonte de planejamento ndo superou a
capacidade atual, de 4.400 m3. O grande volume de reservagéo atual ocorre devido a
topografia da cidade a qual apresenta muitas ondula¢des, exigindo uma maior
guantidade de reservatérios a fim de superar os desniveis do terreno e garantir o
abastecimento de agua com presséao nas ligacoes.

5.2.2 Andlise comparativa dos cenarios

A comparacao dos trés cenarios apresentados tem o objetivo de apresentar o reflexo
dos diferentes indicadores e hip6teses estabelecidas para o horizonte de planejamento,
analisando as demandas futuras de &aguas com o0s objetivos esperados pela
Administracdo Publica e pela populacdo do municipio para os proximos anos. As Tabela
26 e Tabela 27 apresentam um resumo dos cenarios.

Tabela6 - Resumo dos indicadores conforme os cenarios ]
Indice de Consumo Per Atendimento Indice de

Indicador

Hidrometragao Capita Urbano Perdas
Reducédo em 3 Elevacioem 3  Reducdo em 12
anos anos anos

Cenario 1 Elevacao

Cenario 2 Elevacio Reducéo em 12 Elevagdo em 12 Reducédo em 12
anos anos anos

Cenario 3 Manutencéo Reducdo em 20 Elevacdoem 20 Reducdo em 20
anos anos anos

Fonte: Préprios autores, 2019

Tabela 27 - Resumo quantitativo dos indicadores conforme os cenarios

Indicador Ano Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

2020 99,99 99,99 99,99

indice de 2023 100 99,99 99,99

Hidrometragao 2028 100 99,99 99,99

(%) 2032 100 100 99,99

2040 100 100 99,99

2020 111,86 112,86 113,10

Consumo Per 2023 110 112,15 112,65

Capita 2028 110 110,97 111,90

(I/dia/hab) 2032 110 110 111,30
2040 110 110 110

2020 98,00 97,13 96,99

indice de 2023 100 97,83 97,44

Atendimento 2028 100 98,99 98,18

Urbano (%) 2032 100 100 98,77
2040 100 100 100

_— 2020 33,44 33,44 34,70

F',g?é%es Or']ea 2023 28,80 28,80 31,75

Distribuicdo 2028 21,06 21,06 26,82

(%) 2032 15 15 22,88
2040 15 15 15

Fonte: Proprios autores, 2019

Abaixo serdo apresentadas informacdes em relacdo ao que se espera de cada um dos
indicadores, conforme anseio da populacao, realidade da COPASA e previsfes da Lei
Federal de Saneamento Béasico.
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e Indice de atendimento urbano do sistema de abastecimento de agua

Para Santa Rita do Sapucai esta € uma variavel que ja esta quase atingindo a previsao
da universalizacao da prestacdo dos servicos: o indice atual é de 96,75% na area
urbana. Levando em consideracéo a situacéo estipulada pelo marco regulador, a Lei n°
11.445/2007, onde o objetivo é a universalizacao dos servicos de saneamento basico,
nao se pode vislumbrar uma queda neste item. Logo, em todos 0s cenarios, esta variavel
sofreu elevagédo, chegando ao final com 100% de atendimento.

e Consumo per capta

O consumo per capta atual disponibilizado pelo SNIS em Santa Rita do Sapucai é de
113,31 I/dia/hab. Nos cenarios apresentados, foram vislumbrados para este indicador a
sua reducdo em taxas diferentes: em 3 (cenario 1), 12 (cenario 2) e 20 anos (cenario 3).
Para que haja uma reducédo, e sua posterior manutencédo, a COPASA devera realizar
programas e acdes voltadas para a sensibilizacdo da populacdo em geral, investindo
recursos em campanhas, eventos, dentre outras acfes de educacdo ambiental, com o
Gnico objetivo de levar informacdes a populacdo sobre a importéncia de reduzir o
consumo de agua, visando sempre evitar problemas futuros. Caso estas acdes nao
sejam realizadas, a elevacéo do indice podera ser uma realidade.

O indice per capita de Santa Rita do Sapucai, comparado a outros municipios similares
e aos indices brasileiro e mineiro, esta abaixo da média, que gira em torno de 166 e 159
I/dia/hab, respectivamente. Além disso, como ja comentado, a ONU diz que 110 l/dia é
o suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa, portanto, Santa Rita
do Sapucai esta préxima de atingir o objetivo.

Ressalta-se ainda que, devido principalmente a situacdo de escassez hidrica que vem
assolando o pais de forma geral nos Gltimos anos, 0 consumo per capita do municipio
diminuiu. A Figura 10 ilustra variacbes para os trés cenarios.
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Figura 10 - Comparacao entre os cenérios para o indicador Consumo Per Capita
Fonte: Proprios autores, 2019
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De acordo com o grafico pode-se perceber que do cenario 1 ao cenario 3, a medida que
0S anos se passam, 0 decréscimo do consumo per capita ocorre mais lentamente até
atingir o objetivo de 110 l/dia’hab. Em todos os cenérios h4 a mudanca de hébito da
populacdo e consequentemente, a reducdo da producdo de agua, porém em taxas
diferentes de reducéo.

Com a troca e regulacdo de hidrémetros descalibrados, pode ser que haja um aumento
do volume de agua micromedido. Dessa forma, o indice de consumo per capita também
pode aumentar e cabe a COPASA investir em campanhas de sensibilizagéo para o
menor consumo de agua.

e Indice de perdas na distribuig&o

Este indicador traz como informacgéo a quantidade de agua produzida que se perde ao
longo da rede de distribuicdo de agua. Ou seja, no caso de Santa Rita do Sapucai, a
COPASA tem os custos de captacao, producdo da agua potavel para distribuicéo,
distribuicdo desta agua, mas ndo tem o retorno financeiro das perdas através da
tarifacdo, visto que neste caminho esta agua se perde ou é desviada, ndo havendo
assim a medicao através dos hidrémetros.

Outro fator é a idade dos hidrobmetros, que perdem sua eficiéncia e precisao ao longo
dos anos, podendo medir valores abaixo do real. Assim, eles devem ser sempre
calibrados ou trocados conforme se aproximem do final da sua vida util, contribuindo
para a reducdo das perdas. Atualmente esta perda esta em 36,67%, sendo que a
tendéncia € o0 aumento dessas perdas pela série histérica de dados obtida no SNIS.
Esta situacdo, em se tratando de um sistema de gestao que visa eficiéncia e reducao
de custos, é inadmissivel. O sistema de abastecimento de agua devera receber
manutencao e investimentos para que néo haja crescimento deste indice, sendo que o
ideal é a diminuicdo desse. A Figura 11 demonstra a variacdo do indice de perdas
conforme os cenarios propostos.
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Conforme comentado, mesmo a tendéncia ser o aumento do indice de perdas na
distribuicdo, isto ndo foi considerado como hipé6tese, visto que a perda no sistema
significa perda de recursos publicos e perda de um bem natural essencial para a
manutencdo da vida, a dgua. Portanto, considerou-se a reducdo do indice em taxas
diferentes.

No caso, a hipétese de reduzir as perdas para 15% em 3 anos € desprezada, pois é um
periodo muito curto para algo que demanda planejamento, tempo de execucdo e
investimento. Dessa forma, nos cenarios 1 e 2 apresentam uma queda do indice mais
rapida que no cenario 3, até atingirem o indice aceitavel em médio e longo prazo,
respectivamente. Os investimentos e a manutencao no sistema de distribuicao de agua
deverdo ocorrer ao longo de todo o horizonte de planejamento.

e Producdo de agua necessaria para o abastecimento

Para este item serd considerado o valor jA com o incremento de k1, pois o sistema
devera estar preparado para esta situacdo de maior consumo. Portanto, a Figura 12
apresenta as informacdes para os trés cenarios do consumo de agua para o horizonte
de planejamento proposto.

160

>~
© 120 , : . a—e
T
T 100
£
‘< 80
£
< 60
©
[
© 40
€
[]
o 20

0

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Ano
—@— Cendrio 1 Cendrio2 —@—Cenario3 Capacidade atual

Figura 12 - Producé&o de agua necesséria para os 3 cenérios com k1
Fonte: Préprios autores, 2019

Observa-se que no cenario 1, onde em todos indicadores forma aplicados as melhores
hipoteses, a producédo de dgua serd menor do que nos outros cenarios, porém nao €
um cenario adequado, pois suas metas sdo muito curtas, necessitando de altos
investimentos e rapida execugdo dos servigos, sem considerar situacdes emergenciais.
Os cenéarios 2 e 3 sdo parecidos, porém o cenario 2 apresenta metas mais plausiveis
de serem atingidas, o abastecimento de 4gua ja atendera toda a area urbana em meio
periodo de planejamento e h4 a necessidade de expansdo da ETA para suprir a
demanda de agua apenas no final do horizonte de planejamento. No cenério 3, o
atendimento urbano atinge sua totalidade apenas no final do horizonte de planejamento
e no meio desse periodo j& h4 a necessidade de expansdo da ETA. No geral, o
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crescimento da demanda de 4gua se dara principalmente em funcao do crescimento da
populacéo.

Portanto, o cenario 2, considerado como mais provavel, indica ser um cenario plausivel
e executavel conforme planejamento da COPASA, e os objetivos da Politica Nacional
do Saneamento Bésico, quando prevé eficiéncia e efetividade na prestacdo dos servigcos
de saneamento basico. Isso significa que a COPASA devera investir em programas e
acOes educativas e de sensibilizacdo da populacdo para que ndo haja aumento do
consumo per capta. Além disso, investimentos na manutencdo e melhoria do sistema
deverdo ser realizados ao longo de todo o horizonte de planejamento.

5.3 ESTIMATIVA DA DEMANDA DE SERVICOS

Definido o cenario que sera seguido no Plano Municipal de Saneamento, juntamente
com as metas estabelecidas para a universalizacdo do saneamento basico, realizou-se
uma estimativa das melhorias no sistema necessarias para alcancar essas metas. Estas
melhorias contemplam medidas estruturantes, aquelas relacionadas a gestdo dos
servicos, e medidas estruturais, relacionadas a infraestrutura do sistema.

5.3.1 Medidas Estruturantes

No que tange as medidas estruturantes, a COPASA se destaca pelo porte e pela sua
estrutura organizacional, proporcionando uma gestao mais robusta. Outro ponto positivo
na gestdo da COPASA concentra-se no rigoroso processo de aprovacao de sistemas
de abastecimento para novos loteamentos e/ou condominios dentro da area de
cobertura. Isso faz com que os proprios empreendedores arquem com parte ou total dos
gastos com expansdes da rede de distribuicao.

Apesar da gestdo robusta, o grande numero de municipios atendidos pela
concessionaria e a distancia entre os diretores da COPASA com os poderes publicos
municipais, por vezes implica em processos burocraticos e divergéncias de interesse,
uma vez que as decisbes de alocacao de recursos para investimentos e melhorias do
sistema sdo tomadas, nao pelos encarregados dos sistemas municipais, mas sim pelos
diretores regionais, ou gerais.

s

Outro ponto de atengdo € a politica de reducédo de funcionarios na operacao,
manutencdo e administracdo dos sistemas quem vem sendo adotada pela COPASA.
Um sistema relativamente complexo como o de Santa Rita necessita de uma equipe
mais completa e que tenha dedicacdo exclusiva. O que ndo ocorre atualmente, visto o
namero reduzido de funcionarios na operagdo e manutencdo, e a necessidade de o
encarregado municipal gerir o sistema de Cachoeira de Minas, cidade vizinha.

Por fim, a perda da automatizagao do sistema devido ao vencimento do contrato com a
empresa que dava suporte ao software utilizado, foi de grande retrocesso a gestéo do
sistema, pois reduziu o controle, e dificultou a operacéo e identificacdo de pontos de
atencao do sistema.

5.3.2 Medidas estruturais

Quanto as medidas estruturais, verifica-se que dentro do cenério escolhido para que o
indice de hidrometracéo atinja o valor de 100% dentro da meta definida, a COPASA
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deve investir para que ndo sejam feitas novas ligacdes sem hidrometracdo e que as
ligagbes ndo hidrometradas sejam gradativamente identificadas e tenham os
micromedidores instalados. Essa acdo colabora para a reducdo da estimativa de
consumo e contribui para uma gestdo mais eficiente do sistema, uma vez que
proporciona valores mais precisos.

Quanto ao consumo per capita verifica-se que este encontra-se bem préximo do valor
estabelecido pela ONS. Apesar do baixo valor, este indice nédo representa as variacées
de consumo dentro da populagédo de Santa Rita do Sapucai, uma vez que, de modo
geral, os maiores consumidores sao aqueles em situagfes econdmicas mais favoraveis.
Sendo assim, os principais alvos de campanhas de educacdo ambiental para redugéo
de consumo deve ser 0s maiores consumidores, uma vez que estes apresentam um alto
potencial de redugéo.

O indice de atendimento urbano atual indica um déficit de atendimento por parte da
COPASA, e esta em desacordo com o contrato de concessdo o qual estabelece
cobertura total da area urbana do municipio. Como as areas que nao sao atendidas pela
concessionaria provém de loteamentos irregulares e localizadas na periferia da cidade,
a meta estabelecida prevé um atendimento de 100% em até 2032, médio prazo.
Contudo para que isso aconteca, 0s novos loteamentos devem contar com a aprovacao
da prefeitura e da COPASA, a fim de evitar que este tipo de situacéo se repita.

Dentre os indicadores utilizados no prognostico o mais problematico € o alto indice de
perdas na distribuicdo. Essas perdas podem estar associadas a hidrémetros
descalibrados, fraudes em ligacbes e a rede de distribuicdo da regido central que é
antiga e de ferro fundido, contendo pontos de vazamento. A meta de reducao de 30 para
15% em 12 anos foi estabelecida levando em consideracéo a potencialidade de reducéo
principalmente quanto a substituicdo dos hidrobmetros descalibrados e identificacdo de
fraudes em ligacBes. Quanto a substituicdo da rede antiga, esse € um processo
demorado e que demanda um investimento alto, quando comparado com as demais
acles. Sendo assim, sugere-se que a substituicao seja feita de modo gradativo ao longo
do horizonte do plano.

Por fim, verifica-se que a producdo de dgua em todos 0s cenarios necessitara de
investimentos para cobrir a demanda da populacdo em determinado momento. Isso
implica em investimentos para aumento da capacidade de captagdo, aducédo de agua
bruta, tratamento e aducdo de agua tratada.

A outorga de uso de recursos hidricos expedida pela Agéncia Nacional de Aguas,
permite uma retirada de 304,17 I/s durante 12 horas por dia que corresponde em média
a 152,02 I/s por dia. Esta vazao é suficiente para atender a popula¢do durante todo o
periodo de planejamento nos trés cenarios propostos. No entanto, a outorga tem
validade até 8 de abril de 2028, estando sujeita a reducado da vazao outorgada conforme
necessidade.
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5.4 CONCLUSAO

Conforme apresentado nos itens anteriores e no Produto 03, apesar do sistema de
abastecimento de agua ter sido identificado como o componente mais estruturado e
universalizado, ele necessita de interven¢des para melhoria no sistema.

Dessa forma, levando em consideracdo 0 cendrio proposto como 0 cenario a ser
trabalhado, a COPASA devera estabelecer programas, projetos e a¢bes voltados para
a melhoria do sistema existente, principalmente no que diz respeito a trocas de redes
antigas, troca e regulacao do parque hidrométrico, educacéo e sensibilizacdo ambiental
da populacao, etc.

Programas voltados para a gestdo, controle, manutencdo e melhoria do sistema de
abastecimento de agua também deverao ser instituidos visando sempre a eficiéncia,
eficacia e efetividade da prestacdo do servico publico, incorporados como rotina na
COPASA.

Dessa forma, investimentos financeiros deverdo ser realizados no sistema de
abastecimento de agua como um todo, levados em consideracéo os programas a serem
propostos. Em capitulo especifico estes programas serédo detalhados e prazos seréo
estabelecidos para sua realizagao.

Por fim, vale ressaltar que tanto as medidas estruturais e estruturantes levantadas
anteriormente sdo de responsabilidade da concessionaria de abastecimento de agua,
seja ela a COPASA, ou qualquer outra empresa que caso venha a substitui-la ap6s o
fim do contrato de concesséo.
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6 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

6.1 CENARIO ATUAL DE REFERENCIA

6.1.1 Caracterizacdo do Sistema

Como descrito no Diagnéstico — Produto 3, o sistema de coleta e tratamento de esgoto
de Santa Rita de Sapucai € operado pela COPASA. Esse sistema possui uma estagéo
de tratamento de esgoto, inaugurada em 2013. O quadro resumo contendo as principais
informagbes sobre o funcionamento do sistema encontra-se disposto na Tabela 28

abaixo.

Tabela 28 — Quadro resumo sistema de esgotamento sanitario de Santa Rita do Sapucai

UNIDADE CARACTERISTICA

Rede Coletora

Elevacéo de
Esgoto

Estacao de
tratamento de
esgoto

Corpo
receptor

A rede coletora possui 116 km de extengdo com didmetros de 100, 150 e 200
mm em tubula¢Ges de PVC. Algumas areas centrais da cidade ainda possuem
tubulac6es de ceramica, pois séo resquicios da antiga rede coletora, da época
em que era operada pela prefeitura, antes do contrato de concessdo com a
COPASA.

O sistema de coleta de esgoto é dividido em 8 bacias de esgotamento. Cada
uma destas bacias possui uma estagdo elevatéria responsavel por recalcar o
esgoto coletado até um ponto em que possa ser transportado por gravidade.

Localiza-se as margens da BR-459, sentido Pouso Alegre, nas coordenadas
22°14'58,55"S, 45°42'57,48"0, inaugurada em maio de 2013. A ETE opera em
tempo integral e todo esgoto coletado é tratado. A capacidade nominal
(méxima) desta € de 130 I/s e atualmente, sdo tratados cerca de 70 I/s.

Depois de tratado o esgoto € langado no rio Sapucai, cerca de 180 m da
estacdo de tratamento. A mesma possui outorga expedida pela ANA com
vazao e carga diaria maxima de 129 I/s e 1.015,36 kg DBO/dia,
respectivamente.

6.1.1.1 Ambiente Interno

De maneira a caracterizar o cenario atual dos servi¢os de esgotamento sanitario fez-se
uso da ferramenta Analise SWOT, onde sao apresentados os pontos fortes e pontos
fracos para classificar 0 ambiente interno e ameagas e oportunidades para classificar o
ambiente externo, ambos analisados sob uma perspectiva técnica.

Ao analisar o ambiente interno (Tabela 29), sao considerados os fatores que podem ser
controlados pela administracdo do sistema avaliado, no caso o sistema de esgotamento
sanitario, de dominio da COPASA.
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Tabela 29 - Forgas e fraquezas do sistema de esgotamento sanitario de 4gua de Santa
Rita do Sapucai

Pontos fortes

O sistema de esgotamento sanitario de Santa Rita do Sapucai é composto por 8 bacias de
esgotamento.

A coleta de esgoto da area urbana de Santa Rita do Sapucai € realizada por rede separadora
absoluta.

Verifica-se que 89,97% da populacéo urbana tem servico de coleta de esgoto.

Os domicilios ndo conectados a rede coletora ja foram notificados pela COPASA sobre a
situacao de irregularidade.

Cada bacia de esgotamento possui uma estacgédo elevatéria de esgoto (EEE) equipada com
cesto retentor de sélidos na entrada do pocgo de succdo e no minimo dois conjuntos
motobomba, um em operacao e outro reserva.

Ha pequena quantidade de extravasamento de esgoto.

A ETE opera em tempo integral e todo esgoto coletado € tratado. A capacidade nominal
(méxima) desta é de 130 I/s e atualmente, sdo tratados cerca de 70 I/s.

Para minimizar os odores do tratamento preliminar € utilizado peréxido de hidrogénio (H202)
para a auxiliar no controle de odores, juntamente com os filtros.
Nos ultimos dois anos existe uma tendéncia de diminuicdo de reclamacoes e servicos
executados podendo indicar uma possivel melhora no funcionamento do sistema de agua e
esgoto.

Pontos fracos

Um problema recorrente séo as ligaces clandestinas de aguas pluviais. O volume acrescido
de agua interfere na operacao das estacdes elevatorias e prejudica o tratamento na estacéo
de tratamento de esgoto. Isso ocorre pela mudanca causada nas caracteristicas do esgoto
por meio da diluicdo e carreamento de contaminantes.

O esgoto nao coletado é langado irregularmente nos corregos que cortam a cidade e o rio
Sapucai.
As areas centrais da cidade ainda possuem tubulacdes de cerdmica, pois sdo resquicios da
antiga rede coletora.

Cerca de 10% da populagéo da zona urbana ndo é atendida pela rede.
O langamento é feito diretamente na margem do rio, sem qualquer estrutura que auxilie na
mistura e diluicdo do esgoto tratado.

Da populagéo total do municipio, 77,35% é atendida pela coleta e tratamento de esgoto.
Apenas a area urbana é atendida pelo servico, a area rural conta apenas com solucdes
individuais, quando existentes.

A quantidade de reclamac0es e solicitacdes de servico chega a ser umavez e meia a
guantidade de servigos executados.

A ETE é alvo de inUmeras reclamacdes devido ao forte odor emitido durante o tratamento do
esgoto.

Do ponto de vista técnico, a analise mostrou 9 pontos fortes e 8 pontos fracos no
ambiente interno. Os pontos determinados como fortes devem ser mantidos e
estimulados, enquanto os pontos considerados como fraquezas devem ser avaliados
cuidadosamente de maneira a prever agées que possam corrigi-los.

6.1.1.2 Ambiente Externo

No ambiente externo, através da matriz SWOT, a andlise é realizada identificando
oportunidades e ameagas no sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitéario (Tabela
30).
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Tabela 30 — Oportunidades e Ameacas do sistema de esgotamento sanitario de agua de
Santa Rita do Sapucai

Oportunidades

Os custos de ligacdo na rede de coleta de esgoto municipal sdo de responsabilidade dos
loteadores dos novos lotes no municipio.

Ameacgas
Nao ha ligacdo na rede coletora das residéncias ja notificadas pela situacao irregular.

6.1.2 Caracterizagcdo dos Servicos

O servico de esgotamento sanitario de Santa Rita do Sapucai é de responsabilidade da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), assim como todas as
atividades, equipamentos e instalacdes que constituem o sistema, através de
concessao firmada em 4 de abril de 1998. Os servicos de coleta e tratamento de esgoto
sdo fornecidos apenas a zona urbana do municipio, sendo na zona rural adotadas
solugdes individuais.

Para avaliar os servicos oferecidos pela COPASA ao municipio de Santa Rita do
Sapucai foram utilizados indicadores calculados de acordo com informag6es do Sistema
Nacional de InformacBes sobre Saneamento Basico (SNIS, 2017). Esses indicadores
tém papel importante no planejamento e gestdo do sistema de esgotamento sanitario,
pois auxiliam a tomada de decisdes visando a melhoria continua do sistema. Os
indicadores definidos para caracterizacdo do sistema de esgotamento sanitario e seus
célculos estéo dispostos na Tabela 31 abaixo.
Tabela 31 — Indicadores utilizados na caracterizacdo do sistema de esgotamento
sanitario de Santa Rita do Sapucai
Indicador Informacdes necessarias

Formula

e ESO005: Volume de esgoto coletado
INO16: indice de (1.000 m3/ano) ES006
Tratamento de Esgoto (%) e ES006: Volume de esgoto tratado ES005°
(1.000 m3/ano)

e GO06B: Populacdo urbana residente

100

INO47: indice de do municipio com esgotamento ES026
Atendimento Urbano de sanitario .100
Esgoto (%) o ES026: Populacéo urbana atendida ey

com esgotamento sanitario (hab.)
NREO5: indice de remogdo e E02: DBO entrada (mg/l) E02 — EO3 100
de DBO (%)* e EO03: DBO saida (mg/l) E02

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: Adaptado de SNIS, 2017

Esses indicadores séo essenciais na identificacdo de pontos de atencéo, auxiliando no
monitoramento da evolu¢cdo do desempenho do sistema ao longo dos anos. Cada
indicador selecionado possui objetivos e importancias definidas de acordo com a Tabela
32 abaixo.
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Tabela 32 — Objetivos e importancia dos indicadores utilizados na caracterizacdo do
sistema de esgotamento sanitario

Indicador Objetivo Importancia

A rede de coleta e transporte de esgoto deve direcionar
todo o esgoto coletado para um ponto final, no caso a
ETE, para que se possa proceder o tratamento
adequado antes da destinacao final. Este indicador deve
auxiliar na avaliacdo do desempenho da rede. Além de
monitorar a efetividade da coleta de esgoto, este
indicador também aponta a existéncia de ligagGes de
agua pluvial na rede coletara, uma vez que se o volume
de esgoto macromedido na entrada da ETE for maior
que o volume de esgoto gerado (cerca de 80% do
volume de agua consumido), verifica-se entédo que o
volume excedente decorre de ligacdes irregulares.

INO16: Indice de  Avaliar quanto do
Tratamento de esgoto coletado
Esgoto (%) recebe tratamento

O contrato de concesséo firmado entre a prefeitura
municipal e a prestadora de servico de abastecimento
define qual a area de atuagdo, consequentemente a

Avaliar quanto da
populacao urbana é
atendida pelo servigo

INO47: indice de
Atendimento

Urbano de de esgotamento popul_agao pertencente a esta area ~deve ser at(_andlda.

Esgoto (%) sanitrio Este indicador auxilia ha mensuracéo do atendimento da
prestadora, subsidiando possiveis cobrancas.
De acordo com a Resolugdo CONAMA n°430/2011, para
o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios a DBOs 2o deve ser
no maximo de 120 mg/l, ou eficiéncia de remocéo

. Avaliar a eficacia do minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de
NREOS5: Indice d %0 d hidri
de remogio de tratamentona autodepuragéo do corpo hidrico que comprove
A remocgéao de matéria atendimento as metas do enquadramento do corpo
DBO (%) a
organica do efluente. receptor.

A outorga emitida pela Agéncia Nacional de Agua
permite uma carga maxima de langamento de 1.015,36
kg DBO/dia a uma vazéo de 129,28 I/s. Nestas
condigbes a DBO de langamento é de 90,9 mg/l

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: Adaptado de SNIS, 2017

A Tabela 33 a seguir demostra os valores atuais para os indicadores selecionados, bem
como a avaliacdo desses em adequado ou inadequado.

Tabela 33 — Valores dos indicadores adotados na avaliagdo do sistema de esgotamento
sanitario de Santa Rita do Sapucai

Indicador Valor Avaliacdo Fonte
c SNIS, 2018;

. O 1 1
INO16: Indice de Tratamento de Esgoto (%) 169 Inadequado COPASA. 2019
IN047: indice de Atendimento Urbano de Esgoto (%) 91,1 Adequado SNIS, 2018
NREOS5: indice de remoc&do de DBO (%)* 84,0 Adequado ARSZ%IEMG,

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
A partir da avaliagdo dos indices acima dispostos, conclui-se que:

e [INO16: indice de Tratamento de Esgoto (%): O valor calculado para este
indicador aponta um excedente de no minimo 69% do volume de esgoto
coletado, evidenciando a existéncia de escoamento de agua pluvial para as
tubulacdes da rede coletora.

e INO47: indice de Atendimento Urbano de Esgoto (%): O valor de 91,1% para
este indicador aponta um déficit aparentemente baixo na cobertura do sistema
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de esgotamento sanitario, 8,9%, mas que correspondendo a uma populacéo de
3.271 habitantes dentro da area urbana.

e NREO5: Indice de remocédo de DBO (%): o valor obtido pelo relatério da
ARSAE-MG é uma média do ano de 2017, no entanto todos os dados mensais
desse ano atendem as normas vigentes e contam com remocao de DBO acima
de 60%.

6.2 DEMANDA DO SERVICO

6.2.1 Construcao dos cenarios

Para a construcéo dos cenarios foram utilizados os indicadores listados na Tabela 31,
analisando-se as tendéncias de crescimento ou decrescimento ao longo dos anos. As
séries histéricas das informacdes e dos indicadores encontram-se nas Tabela 34 e
Tabela 35.

Tabela 34 — Série histérica das informacdes e do indice de atendimento urbano de

esgoto
Ao de s d'ef]’?epggafnalfn‘i’g%"i‘ga ES026 - Populagio IN047 - indice de
sanitario
2018 36.754 33.483 91,10%
2017 36.387 32.736 89,97%
2016 36.010 32.537 90,36%
2015 35.614 32.332 90,78%
2014 35.198 35.198 100,00%
2013 34.763 34.763 100,00%
2012 33.301 33.301 100,00%
2011 32.887 32.887 100,00%
2010 32.458 32.458 100,00%
2009 30.645 32.281 100,00%
2008 30.284 31.218 100,00%
2007 29.031 30.136 100,00%
2006 28.503 20.128 100,00%
2005 28.049 28.288 100,00%
2004 27.591 27.445 99,47%
2003 26.763 26.528 99,12%
2002 26.369 25.914 98,27%
2001 25.952 25.242 97,26%

Fonte: Adaptado de SNIS, 2018
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Tabela 35 — Série histdrica das informacgdes e do indice de remoc¢éo de DBO

Més EO02: DBO entrada EO3: DBO saida NREO5: indice de remogéao de

(mg/l) (mg/l) DBO*
nov/16 238,3 30,7 87%
jan/17 231 30,1 87%
mar/17 130,3 21,6 83%
mai/17 295,7 45,1 85%
jul/17 418,3 41,6 90%
set/17 223 63,7 71%
nov/17 234.,8 34,5 85%
Média 253 38 84%

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: Adaptado de ARSAE, 2018

O indice de tratamento de esgoto ndo possui série histérica, pois considerou-se o valor
médio macromedido na entrada da ETE Sapucai informado pela COPASA (2019) e o
valor de esgoto coletado informado pelo SNIS (2018). Optou-se por esses dados pois
os valores fornecidos de volume de esgoto tratado pelo SNIS indicavam um indice de
tratamento de esgoto de 100%, contradizendo os problemas identificados no sistema
durante o diagnéstico, como o vazamento de esgoto no corrego do mosquito sob a ponte
localizada na rua Feliciano Teles, e a constatacao, por parte dos técnicos da COPASA,
do aumento da vazéo de esgoto que chega na ETE nos periodos chuvosos. O valor
calculado para este indicador € de 169%.

ApoOs a definicdo dos indicadores foram levantadas as hipéteses para cada um deles.
Essas hipoteses servem de base para as projecbes e alcance das metas de
universalizacdo do saneamento. As hip6teses levantadas para cada indicador estao
apresentadas na Tabela 36 a seguir.

Tabela 36 — Variaveis e hipdteses dos servigcos de esgotamento sanitario
Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

G R IE RN 2l Atingir 100% em  Atingir 100% em Atingir 100% em 20
esgoto % 8 anos 12 anos anos

G EETCHL NG Atingir 100% em  Atingir 100% em Atingir 100% em 12
urbano de esgoto % 3 anos 8 anos anos

indice de remocao de Manter o indice
DBO % atual

Fonte: Proprios autores, 2019

O indice de tratamento de esgoto atual apresenta um valor consideravelmente alto
devido ao volume de agua pluvial que escoa para as tubulacdes da rede coletora. As
hipoteses estabelecidas para este indicador visam atingir um valor de 100% para este
indice em tempos diferentes. O valor estipulado tem como objetivo a reducdo da
incidéncia de &gua pluvial na rede coletora e o vazamento, ou até mesmo o descarte
irregular do esgoto doméstico.
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Pela Tabela 34 verifica-se que o indice de atendimento urbano sofreu uma queda no
ano de 2015 e manteve este valor até 2018. As hipoteses estabelecidas visam atingir
100% de atendimento em intervalos de tempo diferentes ao longo do horizonte de
planejamento.

Quanto ao indice de remoc¢éo de DBO, verifica-se que existe uma pequena oscilacao
dos valores da Tabela 34, mas todos estdo acima de 60%. Para este indicador optou-
se por manter a média de 84% como hipétese Unica.

Para que fosse possivel gerar as projecdes para o sistema de coleta e tratamento de
esgoto de Santa Rita do Sapucai diversos parametros e critérios de dimensionamento
foram adotados. Esses dados sdo comumente adotados em projetos de saneamento
basico, sendo definidos de acordo com o exposto:

e Contribuicdo per capita: tal valor é calculado de acordo com o consumo per
capita de agua adotado no dimensionamento do sistema de abastecimento de
agua, multiplicado por um coeficiente de retorno.

e Coeficiente de retorno: valor adotado que representa a porcentagem de agua
utilizada no abastecimento que retorna a rede coletora em forma de efluente.
Esse coeficiente é de 0,8, conforme recomenda a ABNT NBR 9649/86 - Projeto
de redes coletoras de esgoto sanitario.

e Coeficientes de majoracdo de vazao: estes coeficientes representam a varia¢ao
no consumo de agua da populacdo, de acordo com seus habitos e variacGes
climaticas. Em casos onde o municipio ndo conta com essas informacdes, adota-
se valores de acordo com a ABNT NBR 12211/92 — Estudos de concepcao de
sistemas publicos de abastecimento de agua. Para o coeficiente de maxima
vazéo diaria K1, adota-se o valor de 1,2 e para o coeficiente de maxima vazao
horaria K2, adota-se o valor de 1,5.

e Taxa de contribuicdo de infiltracdo: este valor representa a vazdo de agua
subterrdnea que infiltra nas redes coletoras, coletores-tronco, interceptores e
emissarios, seja por meio das juntas, conexdes, paredes de pocos de visita,
pelas estruturas das estacfes elevatérias ou tubos com defeito. Essa taxa
variagdo de acordo com uma série de condi¢Bes locais como nivel do lencol
fredtico, tipo de subsolo, qualidade de execucéo da rede, material da tubulagéo
e tipos de juntas e conexdes utilizadas. Os valores recomendados para essa
taxa, segundo a ABNT NBR 9639/86 — Projeto de redes de esgoto sanitario
variam de 0,05 a 1,0 I/s.km. Para o dimensionamento do sistema de Santa Rita
do Sapucai sera adotado o valor de 0,2 I/s.km conforme especificacbes
(CIMASAS, 2016).

e Vazdo de despejos industriais: essa vazao pode ser obtida pela diferenca entre
0 volume faturado e o volume micromedido de consumo de agua municipal. Os
dados de vazao industrial para Santa Rita do Sapucai foram obtidos de acordo
com as projecdes do sistema de abastecimento de agua e corrigidos com um
coeficiente de retorno de 0,8, pois as industrias do municipio sdo em grande
maioria de tecnologia, ndo se caracterizando como induastrias hidrointensivas.

e Estimativa das cargas organicas: adotou-se um valor de 54g DBOs/hab.dia, pois
€ um valor usualmente utilizado em projetos de saneamento basico (CIMASAS,
2016).
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A partir dos indicadores, hipoteses e especificacbes dos parametros de projeto foram
elaborados trés cendrios para o sistema de esgotamento no municipio de Santa Rita do
Sapucai. Os cenarios preveem um cenario otimista, um pessimista e um mais provavel.
Todos elaborados conforme avaliagdo das necessidades, expectativas e possibilidades
de aplicagéo.

6.2.1.1 Cenério 1

Considerando um quadro mais favoravel para o avanco de condicbes do saneamento
bésico, o cenério otimista também considera a viabilidade de um conjunto de ac¢des para
a aceleracao da universalizacdo do sistema de esgotamento municipal.

O cumprimento das metas estabelecidos prevé um crescimento imediato para o
municipio se for rigoroso. A seguir estdo apresentadas as hipGteses referentes ao
Cenério 1 na Tabela 37.

Tabela 37 — Variaveis e hipéteses do cenario 1 dos servicos de esgotamento sanitario
Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
Atingig100% em
nos

indice de tratamento de
esgoto %

indice de atendimento Atingig100% em
urbano de esgoto % nos

indice de remocé&o de Mantgy o indice
DBO % ;ual
Fonte: Préprios autores, 2019

As metas de cada indicador para que se possa alcancar esse cenario sdo apresentadas
na Tabela 38.

Tabela 38 — Metas e prazos para o cenario 1 dos servi¢gos de esgotamento sanitario
Imediato

2023

indice / Ano

indice de tratamento de
esgoto %

indice de atendimento
urbano de esgoto %

indice de remocé&o de
DBO %

84 84
Fonte: Proprios autores, 2019

Fazendo uso destes dados e das metas definidas anteriormente, projetou-se as
demandas para o horizonte do plano de vinte anos, em dados de vazdo e carga
organica, conforme Tabela 39 abaixo. Para estas estimativas, trabalhou-se com dados
de projecdes populacionais e de abastecimento de agua (consumo per capita e vazao
industrial) do cenario otimista.

NEIRU aPEPE




l;'A [6 PRODUTO 4 DATA coDIGO REVISAO FOLHA
PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 61 de 190

O VALE DA

Tabela 39 — Proje¢c8es das demandas para o Cenario 1 (Otimista)

Contribuicéo total

P Lo ibuica i = indi r rgani

e wnte,  mam Cowbuite CToROUS”  mma QUTHO e Domelio s (G, Com LRt

(hab.) urbano (%) (hab.) (L/hab.dia) () (kgDBO/dia) (kgDBO/dia)

Qmedia Qmax.dia Qmax.hora Qmedia Qmax.dia Qmax.hora (%)

2020 43.017 94,7% 40.720 89,5 42,2 50,6 75,9 7.4 116,0 23,2 72,8 812 106,5 169% 2.199 352
2021 43.922 96,4% 42.358 89,0 43,6 52,3 78,5 7,6 120,7 24,1 75,3 84,1 110,2 160% 2.287 366
2022 44.852 98,2% 44.054 88,4 45,1 54,1 81,2 7,8 125,5 25,1 78,0 87,0 114,1 152% 2.379 381
2023 45.808 100,0% 45.808 88,0 46,7 56,0 84,0 8,0 130,5 26,1 80,8 90,1 118,1 143% 2.474 396
2024 46.788 100,0% 46.788 88,0 47,7 57,2 85,8 8,2 133,3 26,7 82,5 92,0 120,6 135% 2.527 404
2025 47.795 100,0% 47.795 88,0 48,7 58,4 87,6 8,4 136,2 27,2 84,3 94,1 123,3 126% 2.581 413
2026 48.830 100,0% 48.830 88,0 49,7 59,7 89,5 8,6 139,1 27,8 86,2 96,1 126,0 117% 2.637 422
2027 49.892 100,0% 49.892 88,0 50,8 61,0 91,5 8,8 142,1 28,4 88,1 98,2 128,7 109% 2.694 431
2028 50.983 100,0% 50.983 88,0 51,9 62,3 93,5 9,0 145,2 29,0 90,0 100,4 1316 100% 2.753 440
2029 52.104 100,0% 52.104 88,0 53,1 63,7 95,5 9,3 148,4 29,7 92,0 102,6 1345 100% 2.814 450
2030 53.255 100,0% 53.255 88,0 54,2 65,1 97,6 9,5 151,7 30,3 94,1 1049 1375 100% 2.876 460
2031 54.437 100,0% 54.437 88,0 55,4 66,5 99,8 9,7 155,1 31,0 96,2 107,3 140,6 100% 2.940 470
2032 55.651 100,0% 55.651 88,0 56,7 68,0 102,0 10,0 158,5 31,7 98,4 109,7 1437 100% 3.005 481
2033 56.898 100,0% 56.898 88,0 58,0 69,5 104,3 10,2 162,1 32,4 100,6 112,2 147,0 100% 3.073 492
2034 58.179 100,0% 58.179 88,0 59,3 71,1 106,7 10,5 165,8 33,2 102,9 114,7 150,3 100% 3.142 503
2035 59.496 100,0% 59.496 88,0 60,6 72,7 109,1 10,7 169,5 33,9 105,2 117,4 153,7 100% 3.213 514
2036 60.848 100,0% 60.848 88,0 62,0 74,4 111,6 11,0 173,4 34,7 107,7 120,12 157,2 100% 3.286 526
2037 62.235 100,0% 62.235 88,0 63,4 76,1 114,1 11,3 177,3 35,5 110,12 122,8 160,8 100% 3.361 538
2038 63.662 100,0% 63.662 88,0 64,8 77,8 116,7 11,6 181,4 36,3 112,7 125,7 164,6 100% 3.438 550
2039 65.127 100,0% 65.127 88,0 66,3 79,6 119,4 11,9 185,5 37,1 1153 128,6 168,4 100% 3.517 563
2040 66.633 100,0% 66.633 88,0 67,9 81,4 122,2 12,2 189,8 38,0 118,0 1316 1723 100% 3.598 576

Fonte: Proprios autores, 2019
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Para por em préatica este cenario, sera exigido um esforco maior por parte de todos 0os
lados envolvidos no processo, tanto a administragéo local, quanto uma boa articulagéo
do setor publico com o privado para obtencéo dos recursos necessarios.

O indice de tratamento de esgoto possui um valor muito além do ideal. Para este cenario
estabeleceu-se que o valor ideal seja atingido em até 8 anos, final do curto prazo. Para
tanto sera necessario investimentos em identificacéo e reparo das redes de coleta de
esgoto, a fim de reduzir os vazamentos e reduzir a quantidade de ligacbes de aguas
pluviais.

Quanto ao indice de atendimento urbano, definiu-se para este cenério que em carater
imediato, até 3 anos, toda a populacdo sera atendida por sistema de esgotamento
sanitario. Para que isso ocorra, a COPASA, deve investir e/ou cobrar que os loteadores
ou das residéncias que nao estédo conectados a rede de coleta se conectem.

A eficiéncia de reducdo da DBO é indicada pela Nota Técnica CRFEF 55/2017 da
ARSAE, que siga a média anual igual ou superior a 70% para o tratamento de esgoto
dos sistemas municipais. Portanto, como o indice atualmente atinge o valor de 84%, foi
definido que este cenario deve ser manter até o seu horizonte final, pois como possui
uma alta estabeleceu-se que ela deve ser mantida.

A evolucao dos indices pode ser acompanhada na Figura 13. Por ela verifica-se que
para este cenario a capacidade de tratamento de esgoto da ETE sera insuficiente apds
0 ano de 2035, considerando que o volume de esgoto coletado nos horéarios de pico,
exigindo que sejam realizados investimentos para a ampliacdo da estacdo ou atenuacao
das vazfes maximas.
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Figura 13 - Variacdo dos indices ao longo do horizonte de planejamento
Fonte: Proprios autores, 2019
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6.2.1.2 Cenério 2

A partir de um quadro intermediario de avanco das condi¢des de saneamento basico, o
cenario 2 supde que o conjunto de acdes necessarias para aceleracao do sistema de
esgotamento ndo sdo possiveis de se adotar todas elas. Sendo assim, se ndo ha o
cumprimento das metas do cendrio 1, ja se implica o municipio ir para o cenario 2.

Para que este cenario seja viavel, € necessario que os primeiros anos sejam reservados
para a captacdo de recursos e reorganizacdo municipal para atendimento das
demandas. Essas variaveis e hipéteses selecionadas para os servi¢cos de esgotamento
sanitario do cenario 2 estdo apresentadas na Tabela 40.

Tabela 40 — Variaveis e hipéteses do cenario 2 dos servicos de esgotamento sanitario
VEUEVETTS Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

indice de tratamento de Atingir 100% em
esgoto % 12nos

indice de atendimento AtingirlOO% em
urbano de esgoto % - **anos
-

. -
Indice de remocdao de Mantf o indice

DBO % ﬁual
Forite: Préprios autores, 2019

As metas estabelecidas para cada indicador dentro do cenario 2 sdo apresentadas na
Tabela 41.

Tabela 41 — Metas e prazos para o cenario 2 dos servi¢cos de esgotamento sanitario

indice / Ano Imediato
2023

indice de tratamento de
esgoto %

indice de atendimento
urbano de esgoto %

indice de remocé&o de
DBO %

84 84

Fonte: Préprios autores, 2019

Fazendo uso dos mesmaos parametros e critérios descritos no cenario 1, projetou-se as
demandas do horizonte de projeto de vinte anos em termos de vaz&o e carga organica
para o cendrio 2, como mostra a Tabela 42, utilizando agora dados de projecGes
populacionais, consumo per capita, vazao industrial e metas do cenario mais provavel.
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Tabela 42 — Proje¢cbes da Demanda para o Cenario 2 (Mais provavel)

Pop. indice de Pop. Urb. Contribuicéo Contribuicdo Parcial . Extensdo : " Dorgggttiggulﬁigégiﬁlm . Indicede  carga Diaria Org(;rigg de
Urbana atendimento  Atendida per apita Domeéstico (L/s) Ind(tz)rlal darede |nf|(ltr/2;;ao Infiltrag&o (L/s) tratamento Total efluente
(hab.) urbano (%) (hab.) (L/hab.dia) (km) (kgDBO/dia) lancada
(kgDBO/dia)
Qmedia Qmax.dia Qmax.hora Qmedia Qmax.dia Qmax.hora (%)
2020 45.281 92,9% 42.057 90,3 44,0 52,7 79,1 7,8 116,0 23,2 75,0 83,7 110,1 169% 2.271 363
2021 46.234 93,8% 43.354 90,1 45,2 54,3 81,4 8,0 123,5 24,7 77,9 87,0 114,1 163% 2.341 375
2022 47.213 94,7% 44.692 89,9 46,5 55,8 83,7 8,2 127,3 25,5 80,2 89,5 117,4 158% 2.413 386
2023 48.219 95,6% 46.073 89,7 47,8 57,4 86,1 8,4 131,3 26,3 82,5 92,1 120,8 152% 2.488 398
2024 49.251 96,4% 47.498 89,5 49,2 59,1 88,6 8,6 135,3 27,1 84,9 94,7 124,3 146% 2.565 410
2025 50.311 97,3% 48.968 89,3 50,6 60,8 91,1 8,8 139,5 27,9 87,4 97,5 127,9 140% 2.644 423
2026 51.400 98,2% 50.485 89,2 52,1 62,5 93,8 9,0 143,8 28,8 89,9 100,3 131,6 135% 2.726 436
2027 52.518 99,1% 52.051 89,0 53,6 64,3 96,5 9,3 148,3 29,7 92,5 103,2 135,4 129% 2.811 450
2028 53.666 100,0% 53.666 88,8 55,1 66,2 99,3 9,5 152,9 30,6 95,2 106,3 139,3 123% 2.898 464
2029 54.846 100,0% 54.846 88,6 56,2 67,5 101,2 9,7 156,3 31,3 97,2 108,5 142,2 117% 2.962 474
2030 56.058 100,0% 56.058 88,4 57,4 68,8 103,2 10,0 159,7 31,9 99,3 110,8 145,2 111% 3.027 484
2031 57.302 100,0% 57.302 88,2 58,5 70,2 105,3 10,2 163,3 32,7 101,4 1131 148,2 106% 3.094 495
2032 58.580 100,0% 58.580 88,0 59,7 71,6 107,4 10,5 166,9 33,4 103,5 115,55 151,3 100% 3.163 506
2033 59.893 100,0% 59.893 88,0 61,0 73,2 109,8 10,8 170,6 34,1 105,9 118,1 154,7 100% 3.234 517
2034 61.241 100,0% 61.241 88,0 62,4 74,9 112,3 11,0 174,5 34,9 108,3 120,8 158,2 100% 3.307 529
2035 62.627 100,0% 62.627 88,0 63,8 76,5 114,8 11,3 178,4 35,7 110,8 1235 161,8 100% 3.382 541
2036 64.050 100,0% 64.050 88,0 65,2 78,3 117,4 11,6 182,5 36,5 113,3 126,4 165,5 100% 3.459 553
2037 65.511 100,0% 65.511 88,0 66,7 80,1 120,1 11,9 186,6 37,3 115,9 129,3 169,3 100% 3.538 566
2038 67.013 100,0% 67.013 88,0 68,3 81,9 122,9 12,2 190,9 38,2 118,6 132,3 173,2 100% 3.619 579
2039 68.555 100,0% 68.555 88,0 69,8 83,8 125,7 12,5 195,3 39,1 121,4 135,3 177,2 100% 3.702 592
2040 70.140 100,0% 70.140 88,0 71,4 85,7 128,6 12,8 199,8 40,0 124,2 1385 181,4 100% 3.788 606

Fonte: Proprios autores, 2019
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No cenario 2 considerou-se metas mais proximas da capacidade de execucdo dos
ajustes necessarios no sistema de esgotamento sanitario.

O alto indice de tratamento de esgoto demanda um tempo maior para que se possa
atingir o seu valor ideal de 100%. Sendo assim, estabeleceu-se uma meta de médio
prazo, permitindo que nos primeiros anos sejam realizados estudos, captacdo de
recursos para entao realizar as obras necessarias.

Quanto ao indice de atendimento urbano, definiu-se para este cenario uma meta de
curto prazo para o atendimento de toda a populagéo. Para que isso ocorra, a COPASA,
deve investir e/ou cobrar que os loteadores ou das residéncias que ndo estédo
conectados a rede de coleta se conectem.

A eficiéncia de reducdo da DBO é indicada pela Nota Técnica CRFEF 55/2017 da
ARSAE, que siga a média anual igual ou superior a 70% para o tratamento de esgoto
dos sistemas municipais. Portanto, como o indice atualmente atinge o valor de 84%, foi
definido que este cenario deve ser manter até o seu horizonte final, ja que ja possui uma
alta eficiéncia e quanto maior ela é, mais dificil fica poder aumentar.

A evolucao dos indices pode ser acompanhada na Figura 14. Por ela verifica-se que pra
este cenario a capacidade de tratamento de esgoto da ETE sera insuficiente apés o ano
de 2033, considerando que o volume de esgoto coletado nos horéarios de pico, exigindo
gue sejam realizados investimentos para a ampliacdo da estacdo ou atenuacdo das
vazdes maximas.

180 180% °
160 160% g
140 i I I 10% € o
=]
= i1l NEEREEEL ST
= 100 | 100% & ©
m©
ZS 30 80% (<] °
© < S
> 60 60% & S
40 a0% § §
20 20% g s
0 0% 5
O 4 N OO < N W IN 0 N O d NN MO & 1D O N © O O a8
AN N &N AN AN AN AN NN AN OO O oD oD o M on oo on
OO O O O O O O O O O O O O o O o o o o o o
AN AN &N &N &N AN AN ANANAN AN NN NN N NN NN N
Ano
Vazdo média coletada I \/azdo maxima coletada
Capacidade de tratamento da ETE ==@=indice de tratamento de esgoto
indice de atendimento urnbano
Figura 14 — Variagao dos indices ao longo do horizonte de planejamento
Fonte: Proprios autores, 2019
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6.2.1.3 Cenério 3

Este cenéario considera um quadro desfavoravel para o avango dos parametros do
saneamento basico do municipio. Nele as hipoteses consideram situagcfes pessimistas
da evolucgéo do sistema de esgotamento sanitéario. A Tabela 43 apresenta as hipoteses
definidas para cada indicador no cenério 3, o qual foi considerado como mais provavel.

indice de tratamento de
esgoto %

indice de atendimento
urbano de esgoto %

indice de remocao de Mantgs osfm I
DBO % ual

As metas para cada indicador dentro do cenario 3 sdo apresentadas na Tabela 44.

Imediato

Indice / Ano 2023

indice de tratamento de

esgoto % 158,6

indice de atendimento
urbano de esgoto %

indice de remocé&o de
DBO %

141,4

94,3 97,5

84,0 84,0

Fonte: Proprios autores, 2019

100

Tabela 43 — Variaveis e hipéteses do cenario 3 dos servicos de esgotamento sanitario
\EEVLES Hipotese 1 Hipotese 2

Hipotese 3

Atingir 10g% em 20

arnes

Atingir 100% em 12
- == dhos

Tabela 44 — Metas e prazos para 0 cenario 3 dos servicos de esgotamento sanitario

84,0 84,0

Fonte: Préprios autores, 2019

100,0

Por fim, sdo estimados agora dados de vazbes e carga organica para o horizonte de
vinte anos de projeto com os dados de proje¢des populacionais, abastecimento de agua
(consumo per capita e vazao industrial) e metas do cendrio pessimista, dispostas na

Tabela 45.
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Tabela 45 — Proje¢c6es da Demanda para o Cenario 3 (Pessimista)

Pop. indice de Pop. Urb. Contribuicéo Contribuicdo Parcial : Extens&o : " Dorgggttiggulﬁigégiﬁlm + t:g?;;eeﬂfo Carga Diaria Org(;rigg de
Urbana atendimento  Atendida Per Capita Domeéstico (L/s) Ind(Lsz)rlal darede Inf|(ltr/2;;ao Infiltrag&o (L/s) de esgoto Total efluente
(hab.) urbano (hab.) (L/hab.dia) (km) (kgDBO/dia) lancada
(kgDBO/dia)
Qmedia Qmax.dia Qmax.hora Qmedia Qmax.dia Qmax.hora (%)
2020 47.545 92,4% 43.918 90,5 46,0 55,2 82,8 10,35 116,0 23,2 79,5 88,7 116,3 169% 2.372 379
2021 48.546 93,0% 45.151 90,4 47,2 56,7 85,0 10,6 128,6 25,7 83,5 93,0 121,3 166% 2.438 390
2022 49.574 93,6% 46.422 90,2 48,5 58,2 87,3 10,85 132,3 26,5 85,8 95,5 124,6 162% 2.507 401
2023 50.630 94,3% 47.733 90,1 49,8 59,7 89,6 11,12 136,0 27,2 88,1 98,1 127,9 159% 2.578 412
2024 51.714 94,9% 49.083 90,0 51,1 61,4 92,0 11,39 139,8 28,0 90,5 100,7 1314 155% 2.650 424
2025 52.827 95,5% 50.475 89,9 52,5 63,0 94,5 11,67 143,8 28,8 92,9 1034 134,9 152% 2.726 436
2026 53.970 96,2% 51.911 89,8 53,9 64,7 97,1 11,95 147,9 29,6 95,5 106,2 138,6 148% 2.803 449
2027 55.144 96,8% 53.391 89,6 55,4 66,5 99,7 12,24 152,1 30,4 98,1 109,1 142,4 145% 2.883 461
2028 56.349 97,5% 54.916 89,5 56,9 68,3 102,4 12,54 156,5 31,3 100,7 112,21 146,2 141% 2.965 474
2029 57.588 98,1% 56.490 89,4 58,5 70,1 105,2 12,85 160,9 32,2 103,5 115,2 150,2 138% 3.050 488
2030 58.861 98,7% 58.112 89,3 60,0 72,1 108,1 13,16 165,6 33,1 106,3 118,3 154,4 134% 3.138 502
2031 60.167 99,4% 59.784 89,2 61,7 74,0 111,0 13,49 170,3 34,1 109,2 121,6 158,6 131% 3.228 517
2032 61.509 100,0% 61.509 89,0 63,4 76,1 1141 13,82 175,2 35,0 112,3 124,9 163,0 128% 3.321 531
2033 62.888 100,0% 62.888 88,9 64,7 7,7 116,5 14,16 179,2 35,8 114,7 127,7 166,5 124% 3.396 543
2034 64.303 100,0% 64.303 88,8 66,1 79,3 119,0 14,5 183,2 36,6 117,2 130,4 170,1 121% 3.472 556
2035 65.758 100,0% 65.758 88,7 67,5 81,0 121,5 14,86 187,3 37,5 119,8 133,3 173,8 117% 3.551 568
2036 67.253 100,0% 67.253 88,6 68,9 82,7 124,1 15,23 191,6 38,3 122,5 136,3 177,6 114% 3.632 581
2037 68.787 100,0% 68.787 88,4 70,4 84,5 126,7 15,6 196,0 39,2 125,2 139,3 181,5 110% 3.714 594
2038 70.364 100,0% 70.364 88,3 71,9 86,3 129,5 15,99 200,5 40,1 128,0 142,4 185,5 107% 3.800 608
2039 71.983 100,0% 71.983 88,2 73,5 88,2 132,3 16,38 205,1 41,0 130,9 145,6 189,7 103% 3.887 622
2040 73.647 100,0% 73.647 88,0 75,0 90,0 135,0 16,8 209,8 42,0 133,8 148,8 193,8 100% 3.977 636

Fonte: Proprios autores, 2019
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Neste cenério a evolucdo dos indicadores até atingir as metas estabelecidas é bem mais
lenta, necessitando de investimentos a longo prazo em infraestrutura e em educacao
ambiental de forma progressiva. Estes investimentos tém por finalidade a reduc¢do do
indice de tratamento de esgoto, ao longo de todo horizonte de planejamento, e o
aumento do indice de atendimento urbano de esgoto em um horizonte de médio prazo,
12 anos.

A eficiéncia de reducdo da DBO é indicada pela Nota Técnica CRFEF 55/2017 da
ARSAE, que siga a média anual igual ou superior a 70% para o tratamento de esgoto
dos sistemas municipais. Portanto, como o indice atualmente atinge o valor de 84%, foi
definido que este cenario deve ser manter até o seu horizonte final, jA que ja possui uma
alta eficiéncia e quanto maior ela é, mais dificil fica poder aumentar.

A evolucéo dos indices pode ser acompanhada na Figura 15. Por ela verifica-se que pra
este cenario a capacidade de tratamento de esgoto da ETE sera insuficiente apés o ano
de 2030, considerando que o volume de esgoto coletado nos horérios de pico, exigindo
gue sejam realizados investimentos para a ampliacdo da estacdo ou atenuacdo das
vazdes maximas.
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Figura 15 — Variagao dos indices ao longo do horizonte de planejamento
Fonte: Préprios autores, 2019

6.2.2 Andlise comparativa dos cenarios

As Tabela 46 e Tabela 47 abaixo trazem, respectivamente, um resumo das hipéteses
de cada cenario desenvolvido, e um resumo das metas propostas para os periodos de
imediato, curto, médio e longo prazo, de maneira a melhorar a visualizacéo e facilitar a
comparagao.
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Tabela 46 - Resumo das hipb6teses de acordo com 0S cenarios
Indicador Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3

indice de tratamento de
esgoto (%)

Atingir 100% em
até 8 anos

Atingir 100% em
até 12 anos

Atingir 100% em
até 20 anos

indice de atendimento
urbano de esgoto (%)

Atingir 100% em
até 3 anos

Atingir 100% em
até 8 anos

Atingir 100% em
até 12 anos

indice de remocg&o de DBO

Manter em 84% Manter em 84% Manter em 84%

(%)

Fonte: Proprios autores, 2019

Tabela 47 - Resumo das metas de acordo com 0s cenarios

Indicador Ano Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3
. 2023 143,1% 151,8% 158,6%
Indice de 2028 100% 123% 141 4%
tratamento de
esgoto (%) 2032 100% 100% 127,6%
2040 100% 100% 100%
indice de 2023 100% 95,6% 94,3%
atendimento 2028 100% 100% 97,5%
urbano de esgoto 2032 100% 100% 100%
0,
(%) 2040 100% 100% 100%
. 2023 84% 84% 84%
Indice de 2028 84% 84% 84%
remocao de DBO
(%) 2032 84% 84% 84%
2040 84% 84% 84%

Fonte: Préprios autores, 2019

Abaixo serdo apresentadas informacgfes em relacdo ao que se espera de cada um dos
indicadores, conforme anseio da populacao, realidade da COPASA e previsfes da Lei
Federal de Saneamento Basico.

e indice de tratamento de esgoto

Como dito anteriormente, o volume excedente que chega a estagdo de tratamento de
esgoto devido a liga¢des de aguas pluviais prejudica a qualidade do tratamento, pois
muda as caracteristicas do esgoto, principalmente o valor da DBO. Este valor a mais
ndo prejudica somente no tratamento, mas também na identificagdo de possiveis
vazamentos, ou pontos de langamento irregular de esgoto, uma vez que o volume de
esgoto que sai da rede coletora é reposto pelo volume de agua pluvial que entra. A
Figura 16 apresenta a evolugéo dos indicadores ao longo dos anos.
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Figura 16 - Evolucéo do indice de tratamento de esgoto nos cenarios propostos
Fonte: Préprios autores, 2019

Os cenarios 1, 2 e 3 estabelecem metas diferentes para este indicador. Para o cenario
1, a meta é relativamente curta, visto que o problema enfrentado exige um nivel de
estudo e investimentos elevados. No cenario 3, o problema persistira por muitos anos
(20 no total), acarretando varios problemas para as tubula¢@es, acessorios e até mesmo
paraa ETE. Sendo assim, o cendrio 2 possui as melhores metas, proporcionando tempo
suficiente para a COPASA e prefeitura municipal solucionar este problema.

e indice de atendimento urbano

O indice de atendimento urbano possui um valor relativamente alto, visto que mais de
90% da populacéo urbana é atendida pelo sistema de esgotamento sanitario. Contudo,
este déficit de atendimento deve ser sanado evitando problemas com disseminacéo de
doencas e contaminacdo ambiental pelo lancamento irregular de esgoto. A Figura 17
traz a evolucéo do indicador nos cenarios propostos.
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Figura 17 — Evolugdo do indice de atendimento urbano nos cenérios propostos
Fonte: Proprios autores, 2019
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Pela Figura 17 verifica-se que o prazo maximo para que o indicador atinja seu valor ideal
€ de 12 anos, proposto no cenario 3. No cenério 1, a meta estabelecida prevé um
esforco grande por parte da prefeitura e da COPASA, pois ainda existem residéncias
em situacdo de irregularidade, que ndo sdo atendidas pelo sistema de esgotamento
sanitario. Desse modo, o cenario que melhor se adequa a realidade do municipio e da
COPASA é cenério 2.

e Indice de remocéo de DBO

O indice de remoc¢éo de DBO manteve-se 0 mesmo nos trés cenarios, pois o valor médio
atual apresenta um valor reativamente alto. Elevar este valor implica em investimento
em tratamentos complementares e que resultariam em pequeno ganho de eficiéncia.
Outro ponto a ser observado é o valor da carga organica de efluente lancada
diariamente. Em nenhum cenario este valor sera superior ao valor outorgado.

e Vazdo de esgoto coletado

A vazdo coletada de esgoto foi analisada em duas situaces, um valor médio e um valor
maximo diario. Estes valores demonstram a variacdo da vazao gerada e compararam
com a capacidade de tratamento da ETE. Para os trés cenarios a vazao média diaria
nao superou a capacidade de tratamento, contudo a vazdo maxima superou nos anos
de 2034, 2032 e 2030 para os cenarios 1, 2 e 3 respectivamente. Vale ressaltar que
essas vaz0es consideram apenas a contribuicdo per capita, a contribuicdo industrial e
a contribuicdo por infiltracdo de aguas subterraneas, ndo considerando a contribuicéo
de aguas de chuva. A evolucéo das vazdes de esgoto € apresentada na Figura 18.
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Figura 18 - Evolucéo das vazdes médias maximas diarias para cada cenério
Fonte: Proprios autores, 2019

Observa-se na Figura 18 a consideravel diferenca entre a vazdo média diaria e a vazao
méxima horaria. Para fim de projetos deve-se utilizar a vazdo méxima horaria, pois ela
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representa a situacao critica a que o sistema serd submetido, evitando sobrecarga das
tubulagbes e acessorios.

Os cenarios estabelecidos anteriormente prop6em uma evolugdo positiva dos
indicadores do sistema de esgotamento sanitario, contudo para que as metas sejam
alcancadas sé@o necessarios esforgos diferentes em cada um deles. Pela analise dos
indicadores e das vazdes de esgoto, escolheu-se como cenario base para a Plano
Municipal de Saneamento Basico de Santa Rita do Sapucai o cenario 2, pois ele
configura como um cenario executavel dentro das metas estabelecidas, proporcionando
a universalizacao do servi¢co de esgotamento sanitario para a cidade.

6.3 ESTIMATIVAS DA DEMANDA DE SERVICOS

Definido o cenario que sera seguido no Plano Municipal de Saneamento, juntamente
com as metas estabelecidas para a universalizacdo do saneamento basico, realizou-se
uma estimativa das melhorias no sistema necessarias para alcancar essas metas. Estas
melhorias contemplam medidas estruturantes, aquelas relacionadas a gestdo dos
servicos, e medidas estruturais, relacionadas a infraestrutura do sistema.

6.3.1 Medidas Estruturantes

Como a COPASA ¢ a concessionaria de 4gua e esgoto de Santa Rita do Sapucai, as
medidas estruturantes sdo as mesmas para os dois sistemas, pois a gestao é unificada
e 0s pontos fortes e os pontos de melhora sdo 0s mesmos.

6.3.2 Medidas estruturais

Dentro das medidas estruturais serdo necessarios investimentos para ampliacdo da
rede coletora, para que se possa atingir 100% de atendimento urbano de esgoto, além
de exigir que os novos loteamentos tenham toda o sistema de esgotamento sanitario
implantado antes dos lotes serem ocupados.

Outro ponto importante para que o completo atendimento urbano seja alcancado
consiste na instituicdo de medidas punitivas prevista na lei que estabelece o plano de
saneamento, assegurando que as economias ndo conectadas a rede de esgotamento
sanitario o fagam.

Para que o indice de tratamento de esgoto alcance a meta estabelecida a COPASA
juntamente com a prefeitura municipal deverdo atentar-se para duas estratégias. A
primeira consiste na identificacdo dos possiveis vazamentos, ou liga¢des irregulares de
esgoto das tubulac6es da rede coletora nas tubula¢des de aguas pluviais, com € o caso
da tubulacdo com vazamento de esgoto no corrego do mosquito sob a ponte localizada
na rua Feliciano Teles. Em seguida, devem ser realizadas as a¢des de remediagfes
para as situacdes de irregularidade, fazendo com que todo o esgoto coletado seja
tratado.

A segunda consiste na identificagdo de possiveis ligagdes irregulares das tubulacdes de
aguas pluviais nas tubulagbes da rede coletora, além de cobrar que os domicilios ndo
conectem as tubulacdes das calhas a caixa de esgoto, evitando que as aguas pluviais
gue escoam pelos telhados sejam direcionadas para a rede coletora. Essas medidas
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visam reduzir o volume de agua excedente que chega as tubulagcbes e acessorios da
rede coletora e que também prejudica a eficiéncia do tratamento do esgoto.

A outorga de uso de recursos hidricos expedida pela Agéncia Nacional de Aguas,
permite uma vazao maxima de lancamento de 129,28 I/s com uma carga orgéanica
méaxima de lancamento de 1.015,36 kg DBO/dia. Tem termos de carga organica o
sistema atual é capaz de atender durante todo o horizonte do planejamento a exigéncia
imposta na outorga, contudo em termos de vazao de langamento, tanto a capacidade
de tratamento da ETE, quanto a vazdo maxima de langamento serdo superadas por
volta do ano de 2034, exigindo investimentos na ampliagdo do tratamento de esgoto e
readequacao da vazao outorgada. Como a outorga atual tem validade até 8 de abril de
2028, ao realizar o pedido de renovacao deve-se solicitar que a vazao maxima de
lancamento seja ampliada. Caso ndo seja possivel a COPASA deve buscar novos
pontos de lancamento ou até mesmo a instalacdo de uma nova estacao de tratamento
de esgoto.

6.4 CONCLUSAO

Conforme apresentado nos itens anteriores e no Produto 03, o sistema de esgotamento
sanitario possui pontos de atencao, visto que uma destinacdo inadequada do esgoto
pode acarretar uma série de impactos ambientais e para a saude da populacéo.

Dessa forma, levando em consideracdo o0 cenario proposto como 0 cenario a ser
trabalhado, a COPASA devera cumprir 0s programas, projetos e acdes voltados para a
melhoria do sistema existente, principalmente no que diz respeito a ampliagcdo do
atendimento, exigéncia de conexao na rede, reparo das tubula¢cdes com vazamento de
esgoto e reducdo de ligacbes de aguas pluviais na rede coletora.

Programas voltados para a gestdo, controle, manutencdo e melhoria do sistema de
esgotamento sanitario também deverdo ser instituidos visando sempre a eficiéncia,
eficacia e efetividade da prestacdo do servico publico, incorporados como rotina na
COPASA.

Dessa forma, investimentos financeiros deverdo ser realizados no sistema de
esgotamento sanitario como um todo, levados em consideracdo os programas a serem
propostos. Em capitulo especifico estes programas serdo detalhados e prazos seréo
estabelecidos para sua realizacgao.
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7 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

7.1 CENARIO ATUAL DE REFERENCIA

O atual cenario do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos, como
esclarecido no produto 3, indica que o municipio de Santa Rita do Sapucai apresenta
varios problemas neste componente do saneamento basico, de modo que, em pesquisa
comunitaria, foi apontado como o mais problematico pela populagdo. Assim sendo,
serdo retomadas, nos tépicos a seguir, as definicbes e classificacdes em formato de
tabelas, para o cenario atual de referéncia do municipio.

7.1.1 Caracterizacédo do Sistema

A caracterizacdo do sistema atual, realizada no produto 3, se encontra resumida na
Tabela 48, buscando enfatizar a destinacgao final de cada tipo de residuo.

Tabela 48 - Destinacdo final dos residuos no municipio de Santa Rita do Sapucai
Vencimento

Unidade de Destinacgéo Local Situacéo :
dalicenca
UsmS d.e T;lagem - N&o ha - RDO, RCO e
sinade ~ 1z 1
- N&o ha - Residuos de
Compostagem servico de
Aterro Sanitario . transporte
(CIMASAS) Itajuba Adequado 2028 p
Assentamento de Santa Rita do
_ estradas rurais Sapucai AEZGLECLD i RCC
Area de transbordo e
destinacdo final de .
residuos da Sagg;\ Ij::t:ido Inadequado 2019 RCC
construcéo civil e P
volumosos
Utilizagédo agricola Santa Rita do Capina e Poda
(adubo) Sapucai FEREED ) (RPU)
Terreno em area Santa Rita do
urbana Sapucal Inadequado - Pneus e RCC
Tratamento e
destinacéo Uberlandia Adequado 2019 RSS
(AGIT)
Residuos de
Rio Sapucai Sagta tha,do Inadequado i servicos publicos
apucai de saneamento
basico
Defensivos
. Agricolas, Pilhas e
Logistica reversa SENIE tha,do Adequado - Baterias, Oleos e
Sapucai G
raxas e produtos
eletrénicos.

Nota-se que em relacdo as 10 destinacdes listadas, apenas 5 se encontram em situagéo
adequada ao municipio. Das demais, 3 estdo inadequadas e 2 ndo existem. A
inadequacéao corresponde a falta de educagéo ambiental por parte da populacéo, bem
como, pela falta de projetos de logistica reversa definidos. Além da falta de um local
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definido para destinacdo dos residuos advindos de servigcos publicos de saneamento
bésico.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) (2010) destaca a importancia da
existéncia de Usinas de Triagem e Compostagem localizadas no municipio, tendo em
vista a separacdo de materiais para reciclagem que acarretaria na diminuicdo de
residuos que sdo encaminhados para destinacéo final, além de, com a pratica da
compostagem, estabelecer uma alternativa de reuso para os residuos organicos, tais
como a producédo de adubos e substratos organicos de utilizacao silvicultural e agricola.
E apesar do aterro CIMASAS apresentar estrutura para a realizacdo destas duas
atividades, elas néo sao feitas para os residuos advindo de Santa Rita do Sapucai, pois
estes chegam misturados ao aterro como destinagao final.

Na Tabela 49 estdo apresentados 0s programas especiais, que auxiliam no manejo
adequado de cada tipo de residuo solido, e sua atual situa¢cdo no municipio de Santa
Rita do Sapucai. Tendo como parametro algumas indicacfes constadas no PLANSAB.

Tabela 49 — Situacao atual dos programas especiais

Programas Situacéo

Coleta seletiva Nao ha
Reciclagem Nao ha
Compostagem N&o ha

Para defensivos agricolas, pilhas e baterias, 6leos e graxas e

Logistica Reversa -
9 produtos eletrénicos

Em pesquisa realizada com populacao, a coleta seletiva se destacou como o problema
mais mencionado dentro do eixo de residuos sélidos. O que faz com que esse problema
necessite de uma atencao para solucdo imediata, uma vez que a coleta seletiva e a
reciclagem séo instrumentos chaves na busca pela reducdo de residuos gerados
(OLIVEIRA e JUNIOR GALVAO, 2016).

O problema de auséncia de um setor que realiza compostagem, se mostra um atraso
em relacdo ao que se espera PNRS para os municipios, tendo em vista que a
implementacéo de um sistema de compostagem para os residuos organicos promoveria
0 seu reaproveitamento tanto para finalidades econémicas (adubos), como para
melhorar a qualidade do solo (MMA, 2010).

Em Santa Rita do Sapucai diagnosticou-se acdes de logistica reversa para a maioria
dos itens indicados na Lei n° 12.305/2010, a qual visa a responsabilidade
compartilhada a partir de agbes que busquem viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos pelo setor empresarial, para reaproveitamento e/ou outra destinacéo final
ambientalmente adequada. De modo que se observa programas direcionados para
defensivos agricolas, pilhas e baterias, 6leos e graxas e produtos eletrbnicos, no entanto
falta incrementar agbes para pneus e lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio e luz mista.

Frente a situac&o atual do manejo dos residuos sélidos no municipio de Santa Rita do
Sapucai, foi proposta a divisédo do cenério atual em dois ambientes: Ambiente Interno e
Ambiente Externo, para uma melhor andlise visual dos pontos positivos e negativos
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referentes aos servigos e objetos que compdem o sistema, implementando o método da
matriz SWOT.

7.1.1.1 Ambiente interno

O ambiente interno se refere aos pontos fortes e fracos do atual cenario de manejo dos
residuos sélidos que estao ao alcance da prefeitura resolver e remediar, como pode ser
observado na Tabela 50.

Tabela 50 — Analise das forcas e fraquezas do ambiente interno do sistema
Pontos fortes

Possui um Plano Diretor participativo.

Possui Plano Municipal de Gestao Integrada dos Residuos Sélidos, apesar de desatualizado.

Ha controle de quilometragem da coleta regular, de modo que as rotas sao definidas,
otimizando este servigo.

Possui participacdo no Consorcio intermunicipal CIMASAS.

Processo de varricdo dos logradouros é estruturado e organizado, otimizando o processo.

Possui equipamento de trituracéo que auxilia na utilizacdo de parte do RPU como adubo para
0s agricultores.

A prefeitura coleta e destina os RCC, assim que acionada sem cobranca de taxa.

Ha levantamento por parte das industrias dos tipos de residuos gerados (Residuos
Industriais), sua classificagéo e destinacéo final.

Em elaboracéo (Residuos dos Servigcos de Saude)

Existem pessoas na cidade atuando como catadores de material reciclavel, o que pode
facilitar a criagdo de uma associagao.
Possui programas e parcerias de logistica reversa para residuos como: Agrotéxico, Pilhas e
Baterias, Oleos e Graxas e produtos eletrdnicos.
Foram identificadas 4 empresas que comercializam materiais reciclaveis, que podem
promover mais incentivos dessa atividade no municipio.

Pontos fracos

Auséncia de compostagem, que auxiliaria na diminuicdo dos residuos organicos, que foram
identificados através da composi¢&o gravimétrica, como a maioria

N&o ha coleta seletiva, o problema mais apontado em pesquisa comunitaria, que seria base
para promover a reciclagem.

Nao possui lei especifica ou qualquer outro programa voltado a instrug¢éo para o
acondicionamento adequando do RDO e RCO.

O municipio ndo disponibiliza cacambas e/ou latdes para o descarte de residuos como pontos
de coleta voluntario, para englobar regides mais distantes onde a coleta convencional atua.
Nao ha um cronograma nem um sistema de controle para a realizacdo de capinas e podas no
municipio.

N&o h& uma legislagéo especifica para os RCC nem um controle desses residuos, de modo
séo encontrados em diversos pontos da cidade em que sdo despejados inadequadamente.

As maquinas de manejo e transporte de residuos ndo apresentam bom estado.

Em elaboracgéo (Residuos dos Servicos de Saude)

Nao ha controle da quantidade de residuo advindos da ETA que é descartado, ndo hé sistema
de tratamento do lodo ou de recirculagdo de agua.

Falta de programa definido de logistica reversa para pneus e lampadas fluorescentes.

Nao ha sensibilizacdo da populacado a respeito do descarte de residuos, evidenciando falta de
projetos de educacao ambiental.

Despejo inadequado de residuos sélidos em diversos pontos proximos a cOrregos e terrenos
baldios, principalmente de residuos de eletrodomésticos e de moéveis.
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7.1.1.2 Ambiente externo

E referente aos pontos que apresentam oportunidades e ameagcas, advindas do
ambiente de fora do municipio, que interferem no desempenho do plano municipal de
saneamento basico de Santa Rita do Sapucai, de modo que elas ndo estao ao alcance
direto da prefeitura para resolver e remediar (Tabela 51). Portanto, esses pontos devem
ser monitorados com o objetivo de aproveitar as oportunidades e contornar as ameacas.

Tabela 51 - Analise das oportunidades e ameacas do ambiente interno do sistema

Oportunidades

Investimentos advindos do segmento federal em funcéo da atualizacdo do plano de gestédo
dos Residuos Sélidos.

Ameacgas

Vencimento do contrato com a empresa que realiza o0 manejo dos RSS no final do ano de
2019.

Aterro CIMASAS néo realizar separacao e compostagem dos residuos do municipio.

7.1.2 Caracterizacdo dos Servicos

A caracterizacdo do atual cenario dos servicos foi feita por meio de indicadores, estes
gue permitem a identificacdo de pontos que merecem destaque no sistema, assim
como, possibilita 0 acompanhamento da evolugdo do desempenho ao longo dos anos.
A Tabela 52 apresenta as formulas, com suas respectivas variaveis, para o calculo de
cada um dos indicadores.

Tabela 52 - Formulas e informagdes necessarias para os indicadores utilizados

Indicador Informacdes necessarias Férmula
COO050: Populacao urbana atendida no
INO16 - Taxa de cobertura  ° S o
do servigo de coleta de ;n%rzg;%gagsrangendo o distrito-sede C0050 106
Ec%oulgggellﬁg:g; (%) e POP_URB: Populacéo urbana do POP_URB
municipio.

e CO0108: Quantidade de RDO coletada
pelos agentes publicos.

e CO109: Quantidade de RDO coletada
pelos agentes privados.

e (CS048: Quantidade anual de RDO

INO22 - Massa (RDO) coletados por associa¢des ou
coletada per capita em cooperativas com parceria ou apoio da C0108 + CO109 + CS048 + CO140 1.000
relacéo a populagéo prefeitura. .
atendida com servico de e CO0O140: Quantidade de RDO coletados CO164 365
coleta (kg/hab/dia) por outro(s) agente(s) executor(es),
exceto cooperativas ou associagdes
de catadores.
e CO164: Valor da populacgéo total
(urbana + rural) atendida pelo servico
de coleta domiciliar direta.
e (CS009: Quantidade total de materiais
reciclaveis recuperados, coletados de
lr't;lc(:)uspler(':ll-(;a;?i((;11 c(ijee materiais forma seletiva ou ndo,
DR - e CO116: Quantidade de RDO e RPU
reciclaveis (exceto matéria e CS009
coletadas pelos agentes publicos. 100

organica e rejeitos) em
relacdo a quantidade total
(RDO + RPU) coletada (%)

e CO117: Quantidade de RDO e RPU C0116 +C0117 + CS048 + CO142

coletadas pelos agentes privados.
e (CS048: Quantidade anual de RDO
coletados por associagdes ou
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Indicador Informacdes necessarias Férmula
cooperativas com parceria ou apoio da
prefeitura.
e CO0142: Quantidade de RDO e RPU
coletados por outro(s) agente(s),
exceto cooperativas ou associacdes
de catadores.
NRRO1 - Taxa de residuos e R4: Quantidade total de residuos
compostados em relacdo a organicos coletados. R11 100
quantidade total de e R11: Quantidade de residuos R4 °
residuos organicos (%)* compostados
e CS050: Populagéo urbana do
municipio atendida com a coleta
NRRO2 - Taxa de adesdo seletiva porta a porta executada pela R7 100
da coleta seletiva (%)* prefeitura. CS050°
e R7: Populagdo do municipio com
participacéo ativa na coleta seletiva.
NRRO3 - Taxa de . .
programas delogistica * Lot BT B CETRETS O RS 100
reversa adequadamente m?mici io p 6 "
implantado (%)* pIO.
e CCO013: Quantidade de RCC coletada
NRRO4 - Taxa de Contiatadas por o T €613 140
04)* . .
cobertura de RCC (%) e R9: Quantidade de RCC gerada no R3
municipio.
e R10: Quantidade de RCC reciclado e
NRRO5 - Taxa de recuperado no municipio. R10 100
recuperacéo de RCC (%)* e R9: Quantidade de RCC gerada no R9 °
municipio.
e RS044: Quantidade total de RSS
NRRO6 - Taxa de coletada pelos agentes executores. RS044 100
cobertura de RSS (%)* e R2: Quantidade de RSS gerada no R2
municipio.
e R12: Populagdo urbana do municipio
NRRO7 — Taxa de atendida com a coleta seletiva (porta a R12
domicilios atendidos pela porta + pontos de entrega voluntaria) POP URB" 100

coleta seletiva (%)*

POP_URB: Populacéo urbana do
municipio

* Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS

Fonte: Adaptado de SNIS, 2017

A avaliagéo por indicadores permite a identificacdo de pontos de atencdo, bem como o
acompanhamento da evolu¢do do desempenho do sistema ao longo dos anos. A Tabela
53 apresenta o objetivo e a importancia de cada indicador escolhido.
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Tabela 53 - Objetivos e importancia dos indicadores utilizados

Indicador

INO16 - Taxa de cobertura do
servico de coleta de RDO em
relacdo a populacéo urbana (%)

INO22 - Massa (RDO) coletada
per capita em relagdo a
populacdo atendida com servico
de coleta (kg/hab/dia)

INO31 - Taxa de recuperacgdo de
materiais reciclaveis (exceto
matéria organica e rejeitos) em
relacdo a quantidade total (RDO
+ RPU) coletada (%)

NRRO1 - Taxa de residuos
compostados em relacdo a
guantidade total de residuos
organicos (%)*

NRRO2 - Taxa de adeséao da
coleta seletiva (%)*

NRRO3 - Taxa de programas de
logistica reversa
adequadamente implantado
(%)

NRRO4 - Taxa de cobertura de
RCC (%)*

NRRO5 - Taxa de recuperacao
de RCC (%)*

NRRO6 - Taxa de cobertura de
RSS (%)*

NRRO7 — Taxa de domicilios
atendidos pela coleta seletiva
(%)

Objetivo

Analisar a

abrangéncia da coleta
convencional na area
urbana

Analisar a quantidade
de RDO gerados por
habitante atendido,
para posteriormente
comparar com outros
anos.

Analisar a eficiéncia
na reciclagem

Analisa a eficiéncia na
compostagem

Analisa a
porcentagem da
populacdo que tem
participacéo ativa na
coleta seletiva

Quantifica 0 nimero
de programas para a
logistica reversa entre
0s 6 tipos obrigatérios
na PNRS

Quantifica a cobertura
da coleta de RCC no
municipio
Estabelece o quanto
de RCC coletado é
recuperado no
processo de
reciclagem
Quantifica a cobertura
da coleta de RSS no
municipio
Analisar a
abrangéncia da coleta
seletiva na area
urbana

Importancia

Como o PMSB visa a reducéo da desigualdade por meio
da universalizacdo dos servicos. Esses indicadores, em
conjunto, auxiliam na identificagcdo de pontos com déficit no
fornecimento de servicos onde, em geral, sdo locais
associados as condicdes favoraveis de proliferacéo de
doengas transmissiveis decorrentes de contaminagéo
ambiental

Compreenséo da quantidade gerada pela populacdo
auxiliando na busca de solucdes que visem a ndo geragéo,
reducéo ou reutilizagédo, conforme a PNRS, 2010

Sua importancia estad nos monitoramentos futuros desses
programas e a¢des que promovam a reducédo e
reutilizacéo dos residuos

Compreender a quantidade de organicos que nao vai para
a destinacao final, tendo em vista o seu tratamento e
destinac@o ambientalmente correta

E um importante indicador de sustentabilidade para a
coleta seletiva que evidencia a porcentagem da populagéo
consciente ambientalmente e ativa na coleta seletiva,
dentro daquelas que tém abrangéncia para a coleta
seletiva
A obrigatoriedade de um sistema de logistica reversa para:
agrotoxicos; pilhas e baterias; pneus; 6leos lubrificantes,
seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes,
vapor de sddio e mercurio e de luz mista; e produtos
eletrénicos e seus componentes, visa a diminuigdo da
contaminagéo ambiental por esses residuos que muitas
vezes podem ser perigosos para a salude humana
Certifica a porcentagem de RCC que esta sendo manejado
pelo poder publico da cidade e seguindo para sua
destinacéo correta

Auxilia na compreensao da quantidade de RCC
aproveitado e no monitoramento da quantidade que segue
para destinagéo final

Indica a porcentagem de RSS que apresentam
recolhimento, tratamento e destinagéo final
ambientalmente correta.

Identifica a participacdo da populagédo e de areas
atendidas

* Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: Adaptado de SNIS, 2017

Para melhor visualizacdo da caracterizacdo dos servi¢os por indicadores, aos definidos
anteriormente foram adicionados indicadores qualitativos. Assim sendo, a Tabela 54 se
refere aos indicadores quantitativos e a Tabela 55, aos qualitativos.
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Tabela 54 - Indicadores quantitativos de servicos de manejo de residuos sélidos
Indicadores Valor
INO16 - Taxa de cobertura do servico de coleta de RDO em relagdo a populacao

1002
urbana (%)
INO22 - Massa (RDO) coletada per capita em relagcéo a populacao atendida com 0635
servico de coleta (kg/hab/dia) '
INO31 - Taxa de recuperacédo de materiais reciclaveis (exceto matéria organica 0
e rejeitos) em relacdo a quantidade total (RDO + RPU) coletada (%)
NRRO1 - Taxa de residuos compostados em relacéo a quantidade total de 0
residuos organicos (%)*
NRRO2 - Taxa de adeséo da coleta seletiva (%)* 0
NRRO3 - Taxa de programas de logistica reversa adequadamente implantado
(%)* 66,67
NRRO4 - Taxa de cobertura da coleta de RCC (%)* 0
NRRO5 - Taxa de recuperacdo de RCC (%)* 0
NRROG6 - Taxa de cobertura da coleta de RSS (%)* 100
NRRO7 — Taxa de domicilios atendidos pela coleta seletiva (%)* 0

*Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: Adaptado de SNIS, 2017; 2PMSRS, 2019; "CIMASAS, 2018

Como pode-se observar na tabela anterior, referentes aos indices quantitativos, ha
inexisténcia de coleta seletiva, reciclagem e compostagem para os residuos gerados
em Santa Rita do Sapucai. Evidencia-se, no entanto, que existem no municipio algumas
empresas que comercializam material reciclavel e apenas uma pequena porcentagem
de catadores atua na cidade, mesmo sem incentivo algum por parte da prefeitura.

Em relacéo a logistica reversa de residuos, é notado que a cota de obrigatoriedade para
os itens apontados no PNRS é quase totalmente atendida, o que evidencia um valor de
66,67% de tipos de residuos sujeitos a um programa adequado. Porém, para que a meta
basica seja atendida € necessario a criacdo de programas para pneus e lampadas.

Tabela 55 - Indicadores qualitativos de servicos de manejo de residuos sélidos

Indicadores Valor Avaliacao
Existéncia de cobranca pelo servigo de limpeza .
urbana Nao Inadequado
Existéncia de cobranca pelo servico de manejo dos ~
residuos sdlidos NE) [
Existéncia de Plano Municipal de Gestéo Integrada de Desatualizado Inadequado

Residuos Solidos ou Plano semelhante
Existéncia de Consércio Intermunicipal Sim Adequado
Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai, 2019

Para os indicadores qualitativos econdmicos, observados na Tabela 55, é destacado
gue o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) de Santa
Rita do Sapucai se mostra em situacéo de desatualiza¢éo, uma vez que foi elaborado
no ano de 2015, porém nao foi homologado como Lei Municipal pois apresenta revisao
vencida. A existéncia desse plano é exigida para todos 0s municipios brasileiros, pois
estabelece diretrizes que buscam melhorar a qualidade de vida da populacdo e o
ambiente ao entorno, além de significar uma condigdo para que o municipio consiga
recursos federais.
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7.2 DEMANDAS DO SERVICO

Os servicos que englobam o sistema de manejo dos residuos solidos do municipio
demandam melhorias, principalmente ao que se refere a gestdo e ao planejamento as
atividades realizadas. Tendo como referéncia o que é apontado pelo Ministério do Meio
Ambiente (2011), uma gestao de residuos de qualidade e adequada ao que se espera
pela PNRS, Plano Nacional de Residuos Sdélidos, abrange a realizacdo de coleta
seletiva, o estimulo a comercializacdo de reciclaveis, inclusdo de catadores,
compostagem, educacdo ambiental e ado¢cdo de sistemas ambientalmente adequado
para a disposicéao final de rejeitos.

7.2.1 Construcdo dos cenarios

A elaboracdo de cenarios que estejam em sincronia com as reais necessidades e
demandas da populacao exigiu participacao social em varias etapas do processo. Deste
modo, baseado em pesquisa comunitaria, foram selecionadas algumas variaveis que
atuardo como parametros para se atingir os objetivos tracados pelo plano de
saneamento, seguindo o estipulado pelo art. 2° da Lei 11.445/07, o qual evidencia como
fundamental a universalizagcdo, equidade, integralidade, intersetorialidade,
sustentabilidade, participacdo e controle social.

Também, tendo como intuito diminuir a quantidade de residuos gerados no municipio
gue seguem para a destinacdo final, buscou-se variaveis que atendam a qualidade de
vida da populacdo de Santa Rita do Sapucai. Sao elas:

e [INO16: Taxa de cobertura do servico de coleta de RDO em relacdo a
populacdo urbana (%): Designa o percentual da populagéo que é atendida pela
coleta convencional. Em Santa Rita do Sapucai, para este servico, foi observado
atendimento para 100% da populacdo urbana e auséncia de coleta para a
populacao rural, o que define cobertura pela coleta convencional (RDO e RCO).
Estima-se que até 2040 toda a populacdo seja atendida direta ou indiretamente
com a coleta convencional totalizando 100%.

¢ NRRO7: Taxa domicilios atendidos pela coleta seletiva (%): Aponta a
porcentagem da populagéo que é atendida pela coleta seletiva. Tendo em vista
0 custo elevado de sua execugdo, atualmente para o0 municipio, a
universalizacdo deste servigco se mostra como um dos principais desafios para
sua, mesmo que a Lei de Saneamento Basico (2007) apresenta algumas formas
alternativas de cobranca para esse servi¢co. Para Santa Rita do Sapucai esse
indice atualmente é de 0%, espera-se que até o final do plano seja atingida 100%
da populacéo.

¢ NRRO02: Taxa de adesao da coleta seletiva (%): Refere-se a porcentagem de
pessoas que tem participacdo ativa na coleta seletiva, realizando a separacéo
dos residuos. A adesao é um dos indicadores de sustentabilidade para a coleta
seletiva mais importante (BESEN et al., 2017). Atualmente, em Santa Rita do
Sapucai a adesdo da populacdo é de 0%, tendo em vista que ndo ha
implementacéo de coleta seletiva na cidade. Sera considerada uma méaxima,
estimada para os proximos 20 anos, de 100% de ades&o no municipio.

e INO31l: Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis (exceto matéria
organica e rejeitos) em relagdo a quantidade total (RDO + RPU) coletada
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(%): Mede a eficiéncia do sistema de coleta seletiva juntamente com o processo
de triagem de residuos. Este indice colabora com a meta da PNRS de diminuir
ao maximo a quantidade de residuos que vao para a disposicdo final. Assim
como os indices de coleta seletiva e sua adesao, atualmente o municipio nao
apresenta recuperacdo de reciclaveis. A partir das metas do PNRS, Plano
Nacional de Residuos Solidos, estima uma recuperacdo de 70% para o ano de
2031. Tendo esse valor como premissa, esta porcentagem sera estimada até ao
final do plano em Santa Rita do Sapucai buscando 100%.

e NRRO1: Taxa de residuos compostados em relacdo a quantidade total de
residuos orgéanicos (%): Aponta a porcentagem de residuos orgéanicos
produzidos que sdo compostados. Uma vez que aproximadamente 50% do peso
dos RDOs se refere a matéria organica, e que esse tipo de residuo é responsavel
pela geracdo de gas metano em aterros sanitarios (WESSLER, 2014), o
aproveitamento deste composto para outros destinos se mostra ecologicamente
adequado, visando um menor impacto no ambiente. Em Santa Rita do Sapucai,
atualmente o valor de matéria organica compostada € de 0%, assim sendo,
estima-se a implementacdo de compostagem no municipio para que no ano de
2031 atinja 70%. Assim como a taxa anterior, esta porcentagem sera estimada
até ao final do plano em Santa Rita do Sapucai buscando 100%.

e [IN022: Massa (RDO) coletada per capita em relacdo a populacédo atendida
com servico de coleta (kg/hab/dia) ou Geracdo per capita: Analisa o
comportamento relacionado a geracdo de residuos sdlidos da populagéo,
estabelecendo a média de geragdo por cada habitante do municipio na unidade
de kg/hab./dia. Santa Rita do Sapucai atualmente apresenta geracdo per capita
de 0,635 kg/hab./dia, conforme dados fornecidos pelo CIMASAS. Sendo ideal
buscar estabilizar ou mesmo diminuir esse valor, a longo prazo, por meio da
implementacao de programas de educacdo ambiental.

¢ NRRO04: Taxa de cobertura da coleta de RCC (%): Analisa a porcentagem de
geradores que sdo abrangidos pela coleta dos residuos de construcdo civil.
Estima-se que até ao final do projeto se mantenha 100%.

¢ NRRO5: Taxa de recuperacdo de RCC (%): A quantidade de residuos de
construcao civil gerada ainda € um dos maiores desafios para 0s municipios. A
recuperacao desses residuos auxiliaria na diminuigéo da quantidade levada para
disposicéo final, uma vez que a grande maioria se enquadra na classe A, sendo
passivos de reciclagem. Atualmente a recuperacgéo desse tipo de residuo é zero,
até o final do plano, horizonte de 20 ano, estima-se 100% de reciclagem.

¢ NRRO06: Taxa de cobertura da coleta de RSS (%): Aponta a quantidade de
geradores dos residuos de servigos de saude que sdo atendidos pela empresa
terceirizada da prefeitura, a AGIT. Essa porcentagem estd com uma taxa de
100%, a qual deve ser mantida até o final do plano.

¢ NRRO3: Taxa de programas de logistica reversa adequadamente
implantado (%): Mede a taxa de adeséao a logistica reversa como um meio para
a destinacao coreta de tipos especificos de residuos. Como estipulado na PNRS
(2007), o sistema de logistica reversa € obrigatério para residuos advindos de:
agrotoxicos; pilhas e baterias; pneus; Oleos lubrificantes, seus residuos e
embalagens; lampadas fluorescentes, vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
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e produtos eletrbnicos e seus componentes. Entre estes componentes, o
municipio de Santa Rita do Sapucai ndo apresenta programa de logistica reversa
apenas para pneus e lampadas, desta forma, é estimada a implantacédo de
programas direcionadas para esses residuos no horizonte de 20 anos.

Foram sugeridas 3 hipéteses, com base nos indices anteriormente apresentados, que
fundamentam a projecéo de cenarios provaveis para os préximos 20 anos de atuagéo
do plano de saneamento. A primeira hip6tese propde que todas as variaveis aumentem,
em uma perspectiva positiva; a segunda sugere uma realidade em que as variaveis
(apenas aquelas que se mostram passiveis de diminui¢do) acabem se reduzindo com o
tempo; e a terceira estipula que nenhuma variavel seja alterada neste periodo. A Tabela
56 exibe a relacdo entre as variaveis e as hipiteses propostas.
Tabela 56 - Relacado entre variaveis e hipoteses dos servicos de manejo de residuos
solidos
Variaveis Hipotese 1
Taxa de cobertura do servico de
Manter a taxa em

coleta de RDO em relacéo a 5 i )
populacdo urbana (%) 100%

Hipotese 2 Hipotese 3

Aumentar para ~ Aumentar para
100% em 12 100% em 20
anos anos
Aumentar para Aumentar para
100% em 12 100% em 20
anos anos

Taxa domicilios atendidos pela
coleta seletiva (%)

Aumentar para
100% em 8 anos

Taxa de adesdo da coleta seletiva Aumentar para
(%) 100% em 8 anos

Taxa de recuperacdo de materiais
reciclaveis (exceto matéria
orgéanica e rejeitos) em relacéo a
quantidade total (RDO + RPU)
coletada (%)

Taxa de residuos compostados
em relagdo a quantidade total de

Aumentar para Aumentar para
100% em 16 100% em 20
anos e manter anos

Aumentar para
88% em 20 anos

Aumentar para
100% em 16

Aumentar para

100% em 20 Aumentar para

90% em 20 anos

residuos organicos (%) anos e manter anos
~ . . Manter a Elevacédo de 1% Reducdo de 1%
Geragao per capita (kg/hab/dia) quantidade a cada ano a cada ano

Aumentar para Aumentar para
100% em 12 100% em 20
anos anos

Taxa de cobertura da coleta de Aumentar para
RCC 100% em 8 anos

Aumentar para

Aumentar para

Taxa de Recuperacdo de RCC

Taxa de cobertura da coletade
RSS
Taxa de programas de logistica
reversa adequadamente
implantado (%)

0,
100% em 8 anos 100% em 12
anos
Manter a taxa em

100%

Aumentar para
100% em 8 anos

Aumentar para
100% em 12
anos

Aumentar para
100% em 20
anos

Aumentar para
100% em 20
anos

Fonte: Préprios Autores, 2019

De acordo com estas hipéteses, definiu-se 3 cenarios prevendo situagdes distintas:
otimista, pessimista e mais provavel.

7.2.1.1 Cenario 1

O cenario 1 considerou uma perspectiva de futuro otimista, de modo que a participacéo
social aumenta rapidamente, significando adesé&o proxima a 100% para a coleta seletiva
no periodo de 8 anos, a qual se prevé implantada e recebendo apoios e incentivos da
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prefeitura de Santa Rita do Sapucai. Além de contar com a reducao de 1% ao ano da
geracdo per capita de residuos, devido a sensibilizacdo da populacdo, advinda de
programas de educacao ambiental no municipio.

Nesse cenario ha a elevagao dos servigos prestados para o manejo dos residuos sélidos
atingindo cobertura de 100% da coleta seletiva em 8 anos. A possibilidade da coleta
seletiva também ira promover aumento na recuperacao de materiais reciclaveis e na
realizacdo de compostagem dos residuos organicos, uma vez que ira promover a
separacdo adequada dos residuos sélidos gerados atingindo 100% de reciclaveis
recuperados e de compostados no periodo de 16 anos.

Foi mantida a taxa de cobertura da coleta de RSS e RCC em 100% e aumentou-se a
taxa de recuperacdo dos RCC para 100% em 8 anos. Por fim a logistica reversa foi
elevada para 100% em 3 anos, ja que 4 dos 6 tipos de residuos ja possui um programa
de logistica reversa. A Tabela 57 apresenta, de uma maneira visual, as hipéteses
escolhidas para cada uma das variaveis.

Tabela 57 - Hipoteses dos servicos de manejo dos residuos sélidos para o cenario

Variaveis
Taxa de cobertura do servigo de

coleta de RDO em relagao a
populagdo urbana (%)

Taxa domicilios atendidos pela
coleta seletiva (%)

Taxa de adesdo da coleta seletiva
(%)

Taxa de recuperagdo de materiais
reciclaveis (exceto matéria
organica e rejeitos) em relagéo a
quantidade total (RDO + RPU)
coletada (%)

Taxa de residuos compostados
em relagdo a quantidade total de
residuos organicos (%)

Geracdo per capita (kg/hab/dia)

Taxa de cobertura da coleta de
RCC

Taxa de Recuperacdo de RCC

Taxa de cobertura da coleta de
RSS
Taxa de programas de logistica
reversa adequadamente
implantado (%)

otimista
Hipotese 1 Hipotese 2

Manter § taxa em
1Q0% -

Aumentar para
100% em 12
anos
Aumentar para
100% em 12
anos

Aumevlar para
100% el1 8 anos

Aume|'ar para
100% e'1 8 anos

Aumerlar para Aumentar para

Hipotese 3

Aumentar para
100% em 20
anos
Aumentar para
100% em 20
anos

Aumentar para

100%@em 16 100% em 20

anos @ NE anos 88% em 20 anos

~

Aumentar para wtar para A mentar para
100% em 16 100% OM3Q 00 em 20 an

anos e manter anos L Anos

Manter a Elevacédo de 1% Iﬁlﬁo de 1%

guantidade Jﬁjﬂﬂ? == "a cada ano

Aumentar para
100% em 12
anos
Aumentar para
100% em 12

-
Aumelfjtar para
100% 8 anos

Aumejgtar para

100% 8 anos
anos
Manter & taxa em
1fo% '
Aumelltar para Aumentar para
100% 8 anos 100% em 12

anos

Fonte: Prépr'v Autores, 2019

Aumentar para
100% em 20
anos
Aumentar para
100% em 20
anos

Aumentar para
100% em 20
anos
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Tendo como base o panorama do cenario 2, na Tabela 58 foi estimada as metas a curto,
médio e longo prazo para as varidveis de coleta convencional, seletiva, adesao e
recuperacao de reciclaveis, consideradas em rumo de crescimento, e para a geragao
per capita, considerando seu decrescimento.

Tabela 58 — Metas otimistas para as variaveis alteradas ao longo dos 20 anos

RESIDUOS SOLIDOS Atual  Imediato Curto Médio Longo
DOMICILIARES E COMERCIAIS prazo prazo prazo
(RDO) 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040
Taxa de cobertura do servigo
de coletade RDO emrelagdo a 100%  100% 100% 100% 100%

populacéo urbana ,_
Taxa domicilios atendidos pela
coleta seletiva
Taxa de adesdo da coleta
seletiva
Taxa de recuperacgéo de
materiais reciclaveis em
relacdo a quantidade total
(RDO + RPU) coletada
Taxa de residuos
compostados em relacdo a
guantidade total de residuos
orgéanicos
Geracdo per capita (kg/hab/dia) 0,635 0,610 0,580 0,558 0,515

RESIDUOS DE CONSTRUGCAO
CIVIL (RCC) 2019 2021-2023 | 2024-2028 | 2029-2032 2033-2040

Taxa de cobertura da coleta de 0% 38% 100% 100%

RCC
Taxa de Recuperacéo de RCC 0% 38% - 100% 100%
2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040

0% 38% 100% 100% 100%

0% 38% 100% 100% 100%

0% 19% 51% 76% 100%

0% 19% 51% 76% 100%

RESIDUOS DE SERVICOS DE
SAUDE (RSS)

Taxade coberturada coletade 1909, 100% 100% 100% 100%

RESIDUOS GERAIS 2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040

Taxa de programas de
logistica reversa
adequadamente implantado
(%)

66,67%  100% | 100% 100%  100%

Fonte: Préprios Autores,52019

Conforme as metas pré-estabelecidas para o cenario 1 e levando em conta a projecao
populacional ja apresentada, a Tabela 59, Tabela 60 e Tabela 61 apresentam as
mudancas ao longo dos 20 anos do horizonte do PMSB para os residuos domeésticos,
de construcéo civil e de saude, respectivamente.
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Tabela 59 - Projecado dos residuos domeésticos para 0 cendrio otimista
Coleta Convencional

Taxa de cobertura

. Massa de . ~ Massa de residuos Massa de
Populacédo Geraga_o per residuos 610 SEIED 60 Popula_gao coletados na coleta residuos néo
total [hab.] capita erados BOIETE &) (e EFa Al convencional coletados
; [kg/hab./dia] 9 : a populagao [hab.] : ;
[kg/dia] urbana [%] [kg/dia] [kg/dia]
Atual 2019 37.424 0,635 23.779,78 100% 37.424 23.779,78 0,00
0 2020 38.345 0,629 24.121,06 E_ 100% 38.345 24.121,06 0,00
1 2021 39.288 0,623 24.467,33 | 100% | 39.288 24.467,33 0,00
2 2022 40.257 0,617 24.820,08 100% 40.257 24.820,08 0,00
3 2023 41.250 0,610 25.177,83 i 100% | 41.250 25.177,83 0,00
4 2024 42.268 0,604 25.541,44 100% 42.268 25.541,44 0,00
5 2025 43.312 0,598 25.910,60 100% | 43.312 25.910,60 0,00
6 2026 44.384 0,592 26.286,14 100% 44.384 26.286,14 0,00
7 2027 45.483 0,586 26.667,74 i 100% | 45.483 26.667,74 0,00
8 2028 46.611 0,580 27.055,61 100% 46.611 27.055,61 0,00
9 2029 47.768 0,575 27.449,99 | 100% | 47.768 27.449,99 0,00
10 2030 48.955 0,569 27.851,07 100% 48.955 27.851,07 0,00
11 2031 50.172 0,563 28.257,96 i 100% | 50.172 28.257,96 0,00
12 2032 51.423 0,558 28.672,48 100% 51.423 28.672,48 0,00
13 2033 52.705 0,552 29.093,70 i 100% | 52.705 29.093,70 0,00
14 2034 54.021 0,546 29.521,81 100% 54.021 29.521,81 0,00
15 2035 55.372 0,541 29.957,46 | 100% | 55.372 29.957,46 0,00
16 2036 56.758 0,536 30.400,28 100% 56.758 30.400,28 0,00
17 2037 58.180 0,530 30.850,38 i 100% | 58.180 30.850,38 0,00
18 2038 59.641 0,525 31.308,89 100% 59.641 31.308,89 0,00
19 2039 61.140 0,520 31.774,89 | 100% | 61.140 31.774,89 0,00
20 2040 62.679 0,515 32.24897 | 100% ; 62.679 32.248,97 0,00
oD @ F
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(Continuacéo) - Projecdo dos residuos domeésticos para o cenario otimista
Coleta Seletiva

Atual
0

© 00O ~NO OB WDN -

O e e S e e e S T
O ©~NO®UNWNIERERO

Taxa Massa de Massa de Taxade p laca Populacdo Massa dos residuos Massa dos residuos
domicilios p laca Populacdo residuos que residuos adesao opuc?ga_\o que nao resultantes da resultantes da
atendidos oputacao nao segue para coletados da que aderid — oderiu a adesédo da coleta adeséo da coleta
pela coleta SlEmies: atendida disposicao final nacoleta coleta acol_eta coleta seletiva que segue  seletiva que segue

" [hab.] a " : seletiva : : ~
seletiva [hab.] pos coleta_ seletl_va seletiva [hab ] seletiva paraa TR_IAGEM para a destm_agao
[%0] seletiva [kg/dia] [kg/dia] [%] [hab.] [kg/dia] final [kg/dia]
2019 0% 0 37.424 23.779,78 0,00 0% 0 0 0,00 0,00
2020 ;' """ 0% 0 38.345 24.121,06 0,00 :'0% 0 0 0,00 0,00
2021 13% 4911 34.377 21.408,91 3.058,42 i 13% 614 4,297 382,30 2.676,11
2022 25% 10.064 30.193 18.615,06 6.205,02 25% 2.516 7.548 1.551,26 4.653,77
2023} 38% 15.469 25.781 15.736,14 9.441,69 i 38% 5.801 9.668 3.540,63 5.901,05
2024 50% 21.134 21.134 12.770,72 12.770,72 50% 10.567 10.567 6.385,36 6.385,36
2025} 63% 27.070 16.242 9.716,48 16.194,13 63% 16.919 10.151 10.121,33 6.072,80
2026 75% 33.288 11.096 6.571,54 19.714,61 75% 24.966 8.322 14.785,96 4.928,65
2027 i 88% 39.798 5.685 3.333,47 23.334,27 1 88% 34.823 4.975 20.417,49 2.916,78
2028 100% 46.611 0 0,00 27.055,61 ¢ 100% 46.611 0 27.055,61 0,00
2029 100% 47.768 0 0,00 27.449,99 1 100% 47.768 0 27.449,99 0,00
2030 100% 48.955 0 0,00 27.851,07 1 100% 48.955 0 27.851,07 0,00
2031: 100% 50.172 0 0,00 28.257,96 1 100% 50.172 0 28.257,96 0,00
2032 100% 51.423 0 0,00 28.672,48 1 100% 51.423 0 28.672,48 0,00
2033: 100% 52.705 0 0,00 29.093,70 ¢ 100% 52.705 0 29.093,70 0,00
2034 100% 54.021 0 0,00 29.521,81: 100% 54.021 0 29.521,81 0,00
2035! 100% 55.372 0 0,00 29.957,46 1 100% 55.372 0 29.957,46 0,00
2036 100% 56.758 0 0,00 30.400,28 1 100% 56.758 0 30.400,28 0,00
2037 100% 58.180 0 0,00 30.850,38 1 100% 58.180 0 30.850,38 0,00
2038 100% 59.641 0 0,00 31.308,89 ¢ 100% 59.641 0 31.308,89 0,00
20395 100% 61.140 0 0,00 31.774,89 | 100% 61.140 0 31.774,89 0,00
2040 5_100% 62.679 0 0,00 32.248,97 5_100% 62.679 0 32.248,97 0,00
oD @ F
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(Continuacéo) - Projecado dos residuos domeésticos para o cenario otimista
Triagem

Massa de
residuos
coletados

S ENEMERG

Massa de residuos
coletados
seletivamente que

Massa de Taxa de residuos Massa de
Taxade residuos compostados em Taxa de residuos Taxade
matéria  organico que relacao a reciclaveis que recuperacao de

reciclaveis

organica segue para quantida,de total (%) segue para r_na'Eerigis que pode ser néo pbde ser
(%) TRIAGEM de residuos TRIAGEM reciclaveis [%] recuperado na
[kg/dia] organicos [%] [kg/dia] TEEIEETEnIE triagem [kg/dia]
[kg/dia]
Atual 2019 45,70% 0,00 0% 25,96% 0,00 0% 0,00 0,00

0 2020 4570% 0,00 ;'0% """"" 1 25.96% 0,00 :'0% """" ! 0,00 0,00

1 2021 45,70% 174,69 | 6% i 25,96% 99,23 | 6% | 17,42 364,88

2 2022 45,70% 708,85 13% 25,96% 402,63 ' 13% 141,38 1.409,88

3 2023 45,70% 1.617,89 ! 19% i 25,96% 918,97 | 19% | 484,03 3.056,60

4 2024 45,70% 2.917,79 25% 25,96% 1.657,32 ' 25% 1.163,91 5.221,45

5 2025 45,70% 4.624,94 | 32% 25,96% 2.626,99 | 32% | 2.306,11 7.815,21

6 2026 45,70% 6.756,44 38% 25,96% 3.837,69 ' 38% 4.042,72 10.743,23
7 2027 45,70% 9.329,77 i 45% i 25,96% 5.299,36 | 45% | 6.512,89 13.904,60
8 2028 45,70% 12.363,06 51% 25,96% 7.022,28 ' 51% 9.863,26 17.192,35
9 2029 45,70% 12.543,27 | 57% i 25,96% 7.124,64 | 57% i 11.257,92 16.192,07
10 2030 45,70% 12.726,54 64% 25,96% 7.228,74 i 64% 12.691,56 15.159,50
11 2031 45,70% 12.912,48 | 70% i 25,96% 7.334,35 i 70% 14.164,68 14.093,28
12 2032 45,70% 13.101,89 76% 25,96% 7.441,94 ' 76% 15.605,09 13.067,38
13 2033 45,70% 13.294,37 | 82% i 25,96% 7.551,27 | 82% i 17.085,09 12.008,62
14 2034 45,70% 13.489,99 88% 25,96% 7.662,39 ' 88% 18.605,63 10.916,18
15 2035 45,70% 13.689,06 | 94% i 25,96% 7.775,46 | 94% i 20.168,07 9.789,40
16 2036 45,70% 13.891,41 100% 25,96% 7.890,39 ' 100% 21.773,09 8.627,19
17 2037 45,70% 14.097,08 | 100% i 25,96% 8.007,22 | 100% i 22.104,30 8.746,08
18 2038 45,70% 14.306,60 100% 25,96% 8.126,22 ' 100% 22.432,82 8.876,07
19 2039 4570% 14.519,54 | 100% i 25,96% 8.247,17 | 100% i 22.766,71 9.008,18
20 2040 45,70% 1473617 :  100% i 25,96% 8.370,22 P 100% 23.106,39 9.142,58

o e
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(Continuacéo) - Projecdo dos residuos domésticos para o cenario otimista

[ | [ Outras Destinagdes | Destinago Final = aterro
) Massa de residuos Massa dos residu~os Massa de residuos Massa’total de Massa total de
Mas~sa de residuos que segue para resultantes da _adesao da _ coletados ) r_eS|duos residuos enviada
néo coletados disposicéo final coleta seletiva que seletivamente que ndo enviada para a . -~
[kg/dia] pos coleta seletiva segue para a destinacdo pode ser recuperado na disposicao final parzr?aﬁil[?g%sél]gao
[kg/dia] final [kg/dia] triagem [kg/dia] [kg/dia]
Atual 2019 0,00 23.779,78 0,00 0,00 23.779,78 8.679,62
0 2020 0,00 24.121,06 0,00 0,00 24.121,06 8.804,19
1 2021 0,00 21.408,91 2.676,11 364,88 24.449,91 8.924,22
2 2022 0,00 18.615,06 4.653,77 1.409,88 24.678,70 9.007,73
3 2023 0,00 15.736,14 5.901,05 3.056,60 24.693,79 9.013,24
4 2024 0,00 12.770,72 6.385,36 5.221,45 24.377,53 8.897,80
5 2025 0,00 9.716,48 6.072,80 7.815,21 23.604,49 8.615,64
6 2026 0,00 6.571,54 4.928,65 10.743,23 22.243,42 8.118,85
7 2027 0,00 3.333,47 2.916,78 13.904,60 20.154,85 7.356,52
8 2028 0,00 0,00 0,00 17.192,35 17.192,35 6.275,21
9 2029 0,00 0,00 0,00 16.192,07 16.192,07 5.910,11
10 2030 0,00 0,00 0,00 15.159,50 15.159,50 5.533,22
11 2031 0,00 0,00 0,00 14.093,28 14.093,28 5.144,05
12 2032 0,00 0,00 0,00 13.067,38 13.067,38 4.769,60
13 2033 0,00 0,00 0,00 12.008,62 12.008,62 4.383,15
14 2034 0,00 0,00 0,00 10.916,18 10.916,18 3.984,41
15 2035 0,00 0,00 0,00 9.789,40 9.789,40 3.573,13
16 2036 0,00 0,00 0,00 8.627,19 8.627,19 3.148,92
17 2037 0,00 0,00 0,00 8.746,08 8.746,08 3.192,32
18 2038 0,00 0,00 0,00 8.876,07 8.876,07 3.239,77
19 2039 0,00 0,00 0,00 9.008,18 9.008,18 3.287,99
20 2040 0,00 0,00 0,00 9.142,58 9.142,58 3.337,04

Fonte: Préprios Autores, 2019
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Tabela 60 - Projecao dos residuos de construcgao civil para o cenario otimista

p ~ Quemtinlpls TH@Eee  OUEmiEes Quantidalde Taxade ar?uuaal“::tclncllt-:-atczliila (?eugrgggﬂi Quantida~de (?eugrgggﬂi Quantidade de
opulacéo anual cobertura anual anual néo ~ . anual ndo :
(hab.) geradade de RCC coletadade coletada réecuperagoao te RES val para o coletada VD PENELE  RIOIE Ui £t
RCC (t/ano) (%) RCC (t/ano) (t/ano) e RCC (%) RECICLADO transbordo e (t/ano) transbordo e nos 20 anos [t]
(t/ano) aterro (t/ano) aterro (t/ano)
2019 37.424 1.410,18 0,00 1.410,18 0,00 1.410,18 0,00 1.410,18
0 2020 38345  1.870,46 ir""()%' | 0,00 1.870,46 Ir """ 0% i 0,00 0,00 1.870,46 0,00 3.280,64
1 2021 39.288 2.342,13 i 13% i 292,77 2.049,37 i 13% i 36,60 256,17 2.049,37 256,17 5.586,18
2 2022  40.257 2.826,63 i 25% i 706,66 2.119,97 i 25% i 176,66 529,99 2.119,97 529,99 8.236,14
3 2023 41.250 3.323,01 i 38% i 1.246,13 2.076,88 i 38% i 467,30 778,83 2.076,88 778,83 11.091,85
4 2024 42.268 3.832,21 | 50% | 1.916,10 1.916,10 | 50% | 958,05 958,05 1.916,10 958,05 13.966,01
5 2025 43.312 4.354,23 | 63% | 2.721,40 1.632,84 | 63% | 1.700,87 1.020,52 1.632,84 1.020,52 16.619,37
6 2026 44.384 4.890,03 | 75% | 3.667,52 1.222,51 i 75% | 2.750,64 916,88 1.222,51 916,88 18.758,76
7 2027  45.483 5.439,61 | 88% i 4.759,66 679,95 | 88% | 4.164,70 594,96 679,95 594,96 20.033,67
8 2028 46.611 6.003,43 | 100% 6.003,43 0,00 | 100% 6.003,43 0,00 0,00 0,00 20.033,67
9 2029 47.768 6.581,98 i 100% 6.581,98 0,00 i 100% 6.581,98 0,00 0,00 0,00 20.033,67
10 2030 48.955 7.175,73 i 100% 7.175,73 0,00 i 100% 7.175,73 0,00 0,00 0,00 20.033,67
11 2031 50.172 7.784,21 i 100% 7.784,21 0,00 i 100% 7.784,21 0,00 0,00 0,00 20.033,67
12 2032 51.423 8.409,31 i 100% 8.409,31 0,00 i 100% 8.409,31 0,00 0,00 0,00 20.033,67
13 2033 52.705 9.050,56 | 100% | 9.050,56 0,00 | 100% | 9.050,56 0,00 0,00 0,00 20.033,67
14 2034 54.021 9.708,43 | 100% | 9.708,43 0,00 | 100% | 9.708,43 0,00 0,00 0,00 20.033,67
15 2035 55.372 10.383,88 | 100% | 10.383,88 0,00 | 100% | 10.383,88 0,00 0,00 0,00 20.033,67
16 2036 56.758 11.076,91 | 100% | 11.076,91 0,00 | 100% | 11.076,91 0,00 0,00 0,00 20.033,67
17 2037 58.180 11.787,98 | 100% | 11.787,98 0,00 | 100% | 11.787,98 0,00 0,00 0,00 20.033,67
18 2038 59.641 12.518,53 | 100% | 12.518,53 0,00 | 100% | 12.518,53 0,00 0,00 0,00 20.033,67
19 2039 61.140 13.268,08 | 100% | 13.268,08 0,00 | 100% | 13.268,08 0,00 0,00 0,00 20.033,67
20 2040 62.679 14.037,58 | 100% i 14.037,58 0,00 i 100% i 14.037,58 0,00 0,00 0,00 20.033,67

Fonte: Préprios Autores, 2019
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Tabela 61 - Projecao dos residuos de servigcos de salde para o cenario otimista

indices per capita de : - Quantidade
Populacdo massa coletada, com Taxa de cobertura OUENIEEIE QLETe fElS e acumulada anual
. anual coletada coletada de RSS
(hab.) acréscimo de 1% ao (%) de RSS (kg/ano) (t/ano) coletada de RSS
ano (kg/hab.ano) (EL9)]
2019 37.424 0,187 100% 7.006,23 7,01
0 2020 38.345 0,189 100% 7.250,35 7,25 7,25
1 2021 39.288 0,191 100% 7.503,01 7,50 14,75
2 2022 40.257 0,193 100% 7.764,95 7,76 22,52
3 2023 41.250 0,195 100% 8.035,99 8,04 30,55
4 2024 42.268 0,197 100% 8.316,74 8,32 38,87
5 2025 43.312 0,199 100% 8.607,38 8,61 47,48
6 2026 44.384 0,201 100% 8.908,54 8,91 56,39
7 2027 45.483 0,203 100% 9.220,45 9,22 65,61
8 2028 46.611 0,205 100% 9.543,54 9,54 75,15
9 2029 47.768 0,207 100% 9.878,26 9,88 85,03
10 2030 48.955 0,209 100% 10.225,07 10,23 95,25
11 2031 50.172 0,211 100% 10.584,04 10,58 105,84
12 2032 51.423 0,213 100% 10.956,26 10,96 116,79
13 2033 52.705 0,215 100% 11.341,80 11,34 128,14
14 2034 54.021 0,217 100% 11.741,20 11,74 139,88
15 2035 55.372 0,220 100% 12.155,16 12,16 152,03
16 2036 56.758 0,222 100% 12.584,02 12,58 164,62
17 2037 58.180 0,224 100% 13.028,32 13,03 177,65
18 2038 59.641 0,226 100% 13.489,06 13,49 191,13
19 2039 61.140 0,228 100% 13.966,40 13,97 205,10
20 2040 62.679 0,231 100% 14.461,13 14,46 219,56
Fonte: Préprios Autores, 2019
L] ®
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Para que o cendrio otimista ocorra é necessario um forte envolvimento, desde o inicio
do plano, tanto da prefeitura com investimentos da administracéo publica e mudancas
na gestdo do manejo dos residuos sélido no municipio como também dos préprios
cidaddos de Santa Rita do Sapucai através de mudancas rapidas de habitos e uma
adesao geral na coleta seletiva ja no ano de 2028.

A visao otimista preconiza em um alto reaproveitamento dos residuos gerados no centro
de triagem, além de uma destinacdo ambientalmente correta dos residuos de logistica
reversa e a universalizacao dos servi¢os de coleta convencional e seletiva ja em 2028.
A Figura 19 apresenta o comportamento ao longo do horizonte do PMSB da massa dos
residuos destinados a disposicéo final.
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Massa dos residuos resultante da adesao da coleta seletiva que segue para a destinacéo
final [kg/dia]

m Massa de residuos coletados seletivamente que nédo péde ser recuperado na triagem
[kg/dia]

m Massa total de residuos enviada para a disposicao final [kg/dia]

Figura 19 - Comportamento dos RDO no cenario otimista
Fonte: Préprios Autores, 2019

A Figura 19 mostra que até 2027 ha residuos que poderiam ser recuperados sendo
levados para a disposi¢éo final. A partir de 2028, como a coleta seletiva atendera a
populacdo urbana total e supondo a adeséo geral, observa-se que, a partir desse ano
todo o lixo levado para a disposicgéo final consiste em rejeitos, que ndo conseguem mais
serem recuperado na triagem.

Com base nas metas pré-estabelecidas e na projecao realizada, nota-se uma redugao
de 62,1% da quantidade de residuos anual que segue para o aterro quando comparado
o valor do primeiro com o ultimo ano do plano, acumulando um total de 124.517
toneladas de residuos domésticos e comerciais urbanos.

J& na Figura 20 evidencia a importancia da realizacdo da reciclagem para os residuos
de construcao civil, uma vez que essa acgéo reduziu 96,47% dos residuos coletados,
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indo de 143.096,85 toneladas acumuladas ao longo do horizonte de 20 anos para
5.055,41 toneladas.
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Figura 20 - Comportamento dos RCC no cenério otimista
Fonte: Préprios Autores, 2019

Por fim, realizando uma analise comparativa entre os trés tipos de residuos projetados
para Santa Rita do Sapucai (Figura 21), observa-se um total de 219,6 toneladas de
RSS, 20.033,67 toneladas de RCC e 124.517,06 toneladas de RDO, totalizando
144.770,29 toneladas de residuos que seguem para suas respectivas destinacdes
finais.
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Figura 21 — Total de RSS, RCC e RDO no cenario otimista
Fonte: Préprios Autores, 2019

7.2.1.2 Cenario 2

Este cenario considerou a estimativa mais provavel para o municipio, considerando a
elevacdo nos indices de cobertura das coletas convencionais e a implantacdo das
coletas seletivas, prevendo que a geragao per capita se mantenha na mesma faixa que
atualmente. Visando que programas de educacdo ambiental sejam implantados para
gue haja sensibilizacdo da populacdo, também se estima que o indice de residuos
destinados de forma correta seja elevado.

Quanto a adesao da populagdo a coleta seletiva e sua cobertura, é considerado que
sejam aumentadas de forma gradual, de modo que se aproximem da meta estipulada
pela PNRS, mas demandem mais tempo para atingir o objetivo nacional.
Consequentemente havera aumento dos indices de recuperagdo de reciclaveis e de
compostagem de organicos. Observa-se na Tabela 62 uma ilustragcdo deste cenario.
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Tabela 62 - Hipoteses dos servigos de manejo dos residuos sélidos para o cenario

intermediério

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2
Taxa de cobertura do servico de Manter aem
coletade RDO em relacdo a 10000 -
populacéo urbana (%) 0 e
Taxa domicilios atendidos pela Aumentar para 1&”?&%‘3
coleta seletiva (%) 100% em 8 anos alos
Taxa de adesdo da coleta seletiva  Aumentar para Af(;rg)ﬁz/rlar;pga
(%) 100% em 8 anos aos
Taxa de recuperacdo de materiais
reciclaveis (exceto matéria Aumentar para  Aumengar para
organica e rejeitos) em relagéo a 100% em 16 100%#em 20

quantidade total (RDO + RPU)
coletada (%)
Taxa de residuos compostados
em relacdo a quantidade total de
residuos organicos (%)

Geracdo per capita (kg/hab/dia)

Taxa de cobertura da coletade
RCC

Taxa de Recuperacéo de RCC

Taxa de cobertura da coleta de
RSS
Taxa de programas de logistica
reversa adequadamente
implantado (%)

Fonte: Préprios autores, 2019

anos e manter

Aumentar para

a'os

Aumerlar para

100% em 16 100%diem 20
anos e manter o “anos
Manjgea#®® = Elevacéo de 1%
quanti Sy a cada ano
A S Aumentar para
umentar para % m 12
100% em 8 anos
alos
Aumentar para Afme ar pfga
100% em 8 anos ‘Owa)nsgn
Manter a@gem’
100% =
Aumentar para fa 17 9212)
10098 em 12

100% em 8 anos

oS

Hipotese 3

Aumentar para
100% em 20
anos
Aumentar para
100% em 20
anos

Aumentar para
88% em 20 anos

Aumentar para
90% em 20 anos

Reducéo de 1%
a cada ano
Aumentar para
100% em 20
anos
Aumentar para
100% em 20
anos

Aumentar para
100% em 20
anos

Diante do que foi proposto para o cenério 2, foram estimadas as metas a curto, médio
e longo prazo para as variaveis de coleta convencional, seletiva, adeséo e recuperagéo
de reciclaveis, considerando sua elevacao, e para a geragado per capita, considerando

sua estabilidade, na Tabela 63.
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Tabela 63 - Metas mais provaveis para as variaveis alteradas ao longo dos 20 anos
RESIDUOS SOLIDOS Atual Curto Médio Longo

Imediato

DOMICILIARES E prazo prazo prazo
COMERCIAIS (RDO) 2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040
Taxa de cobertura do servigo :
de coletade RDO em relagdo = 100% = 100% = 100% 100% 100%
a populacéo urbana ’
Taxa domicilios atendidos 0 0 0 0 o
pela coleta seletiva 0 2D ol IO s
Taxa de adesdo da coleta
seletiva 0% 25% 67% 100% 100%
Taxa de recuperacao de
materiais reciclaveis em 0 0 0 0 o
relacdo a quantidade total e 1o 2L T L
(RDO + RPU) coletada
Taxa de residuos
compostados em relacdo a 0 0 0 0 0
guantidade total de residuos 0% 19% 51% 3% 100%
organicos
Geragdo per capita 0635 0,635 0,635 0,635 0,635

(kg/hab/dia)

RESIDUOS DE
CONSTRUCAO CIVIL (RCC) 2019 2021-2023 2024—2028 2029-2032 | 2033-2040

Taxa de cobertura da coleta 0% 25% 67% 100%

de RCC
Taxa de Recuperacdo de RCC 0% 25% 67% = 100% = 100%
2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040

RESIDUOS DE SERVICOS DE
SAUDE (RSS)

Taxa de cobertura da coleta

de RSS - 100%

100% 100% 100% 100%

RESIDUOS GERAIS 2019 E 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040

Taxa de programas de

logistica reversa 0 0 0 0 0
adequadamente implantado 67% 83% 100% 100% 100%

(%)

Fonte: Préprios autores, 2019

Conforme as metas pré-estabelecidas para a cenario 2 e levando em conta a projecao
populacional j& apresentada, a Tabela 64, e Tabela 66 apresentam as mudancgas ao
longo dos 20 anos do horizonte do PMSB para os residuos domésticos, de construgao
civil e de saulde, respectivamente.

NEIRU hPEPE




PRODUTO 4 DATA coDIGO REVISAO FOLHA

PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 98 de 190

Tabela 64 - Projecao dos residuos domeésticos para o cendrio intermediario
Coleta Convencional

Taxade
. Massa de cober_tura 21y ~ Massa de residuos Massa de
~ Geracéo per . servico de Populacédo . ~
Populacdo canita residuos coleta em atendida coletados na coleta residuos néo
total [hab.] Ik /hsz /dial gerados relacio a [hab ] convencional coletados
g/hap. [kg/dia] popuglagéo : [kg/dia] [kg/dia]
urbana [%]

Atual 2019 39.394 0,635 25.031,34 100% 39.394 25.031,34 0,00
0 2020 40.363 0,635 25.647,05 E_ 100% 40.363 25.647,05 0,00
1 2021 41.356 0,635 26.278,02 | 100% | 41.356 26.278,02 0,00
2 2022 42.376 0,635 26.926,14 100% 42.376 26.926,14 0,00
3 2023 43.421 0,635 27.590,14 i 100% | 43.421 27.590,14 0,00
4 2024 44.493 0,635 28.271,30 100% 44.493 28.271,30 0,00
5 2025 45.592 0,635 28.969,61 100% | 45.592 28.969,61 0,00
6 2026 46.720 0,635 29.686,36 100% 46.720 29.686,36 0,00
7 2027 47.877 0,635 30.421,53 i 100% | 47.877 30.421,53 0,00
8 2028 49.064 0,635 31.175,76 100% 49.064 31.175,76 0,00
9 2029 50.282 0,635 31.949,69 | 100% | 50.282 31.949,69 0,00
10 2030 51.532 0,635 32.743,95 100% 51.532 32.743,95 0,00
11 2031 52.813 0,635 33.557,91 i 100% | 52.813 33.557,91 0,00
12 2032 54.129 0,635 34.394,11 100% 54.129 34.394,11 0,00
13 2033 55.479 0,635 35.251,91 i 100% | 55.479 35.251,91 0,00
14 2034 56.864 0,635 36.131,96 100% 56.864 36.131,96 0,00
15 2035 58.286 0,635 37.035,51 i 100% | 58.286 37.035,51 0,00
16 2036 59.745 0,635 37.962,57 100% 59.745 37.962,57 0,00
17 2037 61.242 0,635 38.913,78 i 100% | 61.242 38.913,78 0,00
18 2038 62.780 0,635 39.891,04 100% 62.780 39.891,04 0,00
19 2039 64.358 0,635 40.893,72 | 100% | 64.358 40.893,72 0,00
20 2040 65.978 0,635 41.92308 : 100% i 65.978 41.923,08 0,00
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(Continuacéo) - Projecado dos residuos domeésticos para o cenario intermediario
Coleta Seletiva

Atual
0

© 00O ~NO OB WDN -

O e e S e e e S T
O ©~NO®UNWNIERERO

Taxa Massa de Massa de Taxade p laca Populacdo Massa dos residuos Massa dos residuos
domicilios p laca Populacdo residuos que residuos adesao opuc?ga_\o que nao resultantes da resultantes da
atendidos oputacao nao segue para coletados da que aderid — oderiu a adesédo da coleta adeséo da coleta
pela coleta SlEmies: atendida disposicao final nacoleta coleta acol_eta coleta seletiva que segue  seletiva que segue

2 [hab.] a " : seletiva : : ~
seletiva [hab.] pos coleta_ seletl_va seletiva [hab ] seletiva paraa TR_IAGEM para a destm_agao
[%0] seletiva [kg/dia] [kg/dia] [%] [hab.] [kg/dia] final [kg/dia]
2019 0% 0 39.394 25.031,34 0,00 0% 0 0 0,00 0,00
2020 ;' """ 0% 0 40.363 25.647,05 0,00 :'0% 0 0 0,00 0,00
2021 8% 3.445 37.911 24.089,06 218896 i 8% i 287 3.158 182,34 2.006,62
2022 17% 7.060 35.316 22.440,24 4.485,89 17% 1.176 5.884 747,35 3.738,54
2023} 25% 10.851 32.570 20.695,36 6.894,78 i 25% i 2.712 8.139 1.723,00 5.171,77
2024 33% 14.825 29.668 18.851,30 9.420,00 33% 4.940 9.885 3.138,74 6.281,25
2025} 42% 18.989 26.603 16.903,77 12.065,84 1 42% i 7.909 11.080 5.025,42 7.040,42
2026 50% 23.351 23.369 14.849,12 14.837,24 1 50% 11.671 11.680 7.415,65 7.421,59
2027 i 58% 27.917 19.960 12.682,73 17.738,791 58% i 16.278 11.639 10.343,49 7.395,30
2028 67% 32.696 16.368 10.400,23 20.775,52 67% 21.789 10.907 13.844,81 6.930,72
2029} 75% 37.696 12.586 7.997,01 23.952,681 75% | 28.261 9.435 17.957,32 5.995,36
2030 83% 42.926 8.606 5.468,24 27.275,71 83% 35.757 7.169 22.720,67 4.555,04
20311 92% 48.393 4.420 2.808,80 30.749,11% 92% | 44.342 4.050 28.175,41 2.573,70
2032 100% 54.107 22 13,76 34.380,35! 100% 54.086 22 34.366,60 13,75
2033: 100% 55.479 0 0,00 35.251,91 100% | 55.479 0 35.251,91 0,00
2034 100% 56.864 0 0,00 36.131,96 ¢ 100% 56.864 0 36.131,96 0,00
2035! 100% 58.286 0 0,00 37.03551: 100% | 58.286 0 37.035,51 0,00
2036 100% 59.745 0 0,00 37.962,57 1 100% 59.745 0 37.962,57 0,00
2037 100% 61.242 0 0,00 38.913,781 100% | 61.242 0 38.913,78 0,00
2038 100% 62.780 0 0,00 39.891,04 ¢ 100% 62.780 0 39.891,04 0,00
20395 100% 64.358 0 0,00 40.893,72 | 100% | 64.358 0 40.893,72 0,00
2040 5_100% 65.978 0 0,00 41.923,08 i_lOO%J: 65.978 0 41.923,08 0,00
oD @ F
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(Continuacéo) - Projecado dos residuos domeésticos para o cenario intermediario
Triagem

Massa de
residuos
coletados

S ENEMERG

Massa de residuos
coletados
seletivamente que

Massa de Taxa de residuos Massa de
Taxade residuos compostados em Taxa de residuos Taxade
matéria organico que relacao a reciclaveis que recuperacao de

reciclaveis

organica segue para quantida,de total (%) segue para r_na'Eerigis que pode ser néo pbde ser
(%) TRIAGEM de residuos TRIAGEM reciclaveis [%] recuperado na
[kg/dia] organicos [%] [kg/dia] MEENTIEIENIE triagem [kg/dia]
[kg/dia]
Atual 2019 45,70% 0,00 0% 25,96% 0,00 0% 0,00 0,00

0 2020 4570% 0,00 ;'0% """"" 1 25.96% 0,00 :'0% """" ! 0,00 0,00

1 2021  45,70% 83,32 i 6% i 25,96% 47,33 i 6% i 8,31 174,03

2 2022 45,70% 341,50 13% 25,96% 193,97 ' 13% 68,11 679,24

3 2023  45,70% 787,33 i 19% i 25,96% 447,21 i 19% i 235,55 1.487,46

4 2024 45,70% 1.434,25 25% 25,96% 814,66 ' 25% 572,12 2.566,62

5 2025 45,70% 2.296,37 i 32% 25,96% 1.304,35 | 32% | 1.145,03 3.880,40

6 2026 45,70% 3.388,58 38% 25,96% 1.924,73 ' 38% 2.027,56 5.388,09

7 2027 45,70% 4.726,46 | 45% i 25,96% 2.684,65 | 45% | 3.299,43 7.044,06

8 2028 45,70% 6.326,39 51% 25,96% 3.593,42 ' 51% 5.047,20 8.797,61

9 2029 45,70% 8.205,60 i 57% i 25,96% 4.660,82 | 57% | 7.364,74 10.592,58
10 2030 45,70% 10.382,21 64% 25,96% 5.897,15 i 64% 10.353,67 12.367,00
11 2031 45,70% 12.874,75 | 70% i 25,96% 7.312,93 i 70% 14.123,30 14.052,11
12 2032 45,70% 15.703,82 73% 25,96% 8.919,85 ' 73% 18.046,69 16.319,91
13 2033 45,70% 16.108,36 | 7% i 25,96% 9.149,63 | 7% i 19.352,68 15.899,24
14 2034 45,70% 16.510,50 80% 25,96% 9.378,05 ' 80% 20.697,89 15.434,06
15 2035 45,70% 16.923,38 | 83% i 25,96% 9.612,57 | 83% i 22.099,13 14.936,38
16 2036 45,70% 17.347,00 87% 25,96% 9.853,19 ' 87% 23.558,08 14.404,49
17 2037 45,70% 17.781,65 | 90% i 25,96% 10.100,07 | 90% i 25.076,82 13.836,96
18 2038 45,70% 18.228,21 93% 25,96% 10.353,72 ' 93% 26.658,37 13.232,67
19 2039 4570% 18.686,38 | 97% i 25,96% 10.613,96 | 97% | 28.304,14 12.589,58
20 2040 45,70% 19.156,75 :  100% i 25,96% 10.881,14 P 100% i 30.016,86 11.906,22

L] ®
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(Continuacéo) - Projecado dos residuos domeésticos para o cenario intermediario

[ | | outras Destinagdes Destinacao Final = aterro

) Massa de residuos Massa dos residu~os Massa de residuos Massa’total de Massa total de
Mas~sa de residuos que segue para resultantes da _adesao da _ coletados ) r_eS|duos residuos enviada
néo coletados disposicéo final coleta seletiva que seletivamente que ndo enviada para a . -~
[kg/dia] pos coleta seletiva segue para a destinacdo pode ser recuperado na disposicao final parzr?aﬁil[?g%sél]gao
[kg/dia] final [kg/dia] triagem [kg/dia] [kg/dia]
Atual 2019 0,00 25.031,34 0,00 0,00 25.031,34 9.136,44
0 2020 0,00 25.647,05 0,00 0,00 25.647,05 9.361,18
1 2021 0,00 24.089,06 2.006,62 174,03 26.269,71 9.588,44
2 2022 0,00 22.440,24 3.738,54 679,24 26.858,02 9.803,18
3 2023 0,00 20.695,36 5.171,77 1.487,46 27.354,59 9.984,43
4 2024 0,00 18.851,30 6.281,25 2.566,62 27.699,18 10.110,20
5 2025 0,00 16.903,77 7.040,42 3.880,40 27.824,59 10.155,97
6 2026 0,00 14.849,12 7.421,59 5.388,09 27.658,80 10.095,46
7 2027 0,00 12.682,73 7.395,30 7.044,06 27.122,10 9.899,57
8 2028 0,00 10.400,23 6.930,72 8.797,61 26.128,56 9.536,92
9 2029 0,00 7.997,01 5.995,36 10.592,58 24.584,95 8.973,51
10 2030 0,00 5.468,24 4.555,04 12.367,00 22.390,28 8.172,45
11 2031 0,00 2.808,80 2.573,70 14.052,11 19.434,61 7.093,63
12 2032 0,00 13,76 13,75 16.319,91 16.347,42 5.966,81
13 2033 0,00 0,00 0,00 15.899,24 15.899,24 5.803,22
14 2034 0,00 0,00 0,00 15.434,06 15.434,06 5.633,43
15 2035 0,00 0,00 0,00 14.936,38 14.936,38 5.451,78
16 2036 0,00 0,00 0,00 14.404,49 14.404,49 5.257,64
17 2037 0,00 0,00 0,00 13.836,96 13.836,96 5.050,49
18 2038 0,00 0,00 0,00 13.232,67 13.232,67 4.829,93
19 2039 0,00 0,00 0,00 12.589,58 12.589,58 4.595,20
20 2040 0,00 0,00 0,00 11.906,22 11.906,22 4.345,77

Fonte: Proprios autores, 2019

NEIRU rAPEPE



PRODUTO 4 DATA coDIGO REVISAO FOLHA
PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 102 de 190

Tabela 65 - Projecado dos residuos de construcgao civil para o cenario intermediario

Destinago fina

) . : Quantidade Quantidade . Quantidade Quantidade
Quantidade  Taxade “Quantidade Quantidade Taxa de anual coletada de RCC que %%inglli%%e de RCC que de RCC

recuperacao de RCC vai para o vai para o acumulado
coletada

Populacédo anual cobertura anual anual néo
(hab.) geradade de RCC coletadade coletada

de RCC (%) RECICLADO transbordo e transbordo e nos 20

)
RCC (t/ano) ) RCC (t/ano) (t/ano) (t/ano) aterro (t/ano) Ere) aterro (t/ano) anos [t]
2019 39.394 1.410,18 0,00 1.410,18 1.410,18 1.410,18 1.410,18 2.820,36
0 2020 40.363 1.894,68 :_ 0% 1| 0,00 1.894,68 :_ 0% : 0,00 1.894,68 1.894,68 1.894,68 6.609,73
1 2021 41.356 2.391,18 i 8% i 199,19 2.192,00 i 8% i 16,59 2.374,59 2.192,00 2.374,59 11.176,32
2 2022 42.376 2.901,18 i 17% i 483,34 2.417,85 i 17% i 80,52 2.820,66 2.417,85 2.820,66 16.414,82
3 2023 43.421 3.423,68 i 25% i 855,58 2.568,10 i 25% i 213,81 3.209,87 2.568,10 3.209,87 22.192,80
4 2024  44.493 3.959,68 i 33% i 1.319,37 2.640,32 i 33% i 439,61 3.520,07 2.640,32 3.520,07 28.353,18
5 2025 45.592 4.509,18 | 42% | 1.878,07 2.631,11 | 42% | 782,22 3.726,96 2.631,11 3.726,96 34.711,26
6 2026  46.720 5.073,18 | 50% | 2.535,58 2.537,61 i 50% | 1.267,28 3.805,90 2.537,61 3.805,90 41.054,76
7 2027 47.877 5.651,68 | 58% i 3.295,50 2.356,19 | 58% | 1.921,60 3.730,08 2.356,19 3.730,08 47.141,03
8 2028  49.064 6.245,18 | 67% ; 4.161,79 2.083,39 | 67% i 2.773,42 3.471,77 2.083,39 3.471,77 52.696,19
9 2029 50.282 6.854,18 i 75% i 5.138,58 1.715,60 i 75% i 3.852,39 3.001,79 1.715,60 3.001,79 57.413,58
10 2030 51.532 7.479,18 i 83% i 6.230,16 1.249,02 i 83% i 5.189,72 2.289,46 1.249,02 2.289,46 60.952,06
11 2031 52.813 8.119,68 i 92% i 7.440,06 679,62 i 92% i 6.817,33 1.302,35 679,62 1.302,35 62.934,03
12 2032 54.129 8.777,68 i 100% i 8.777,68 0,00 i 100% i 8.777,68 0,00 0,00 0,00 62.934,03
13 2033 55.479 9.452,68 | 100% | 9.452,68 0,00 | 100% | 9.452,68 0,00 0,00 0,00 62.934,03
14 2034 56.864 10.145,18 | 100% | 10.145,18 0,00 | 100% | 10.145,18 0,00 0,00 0,00 62.934,03
15 2035 58.286 10.856,18 | 100% | 10.856,18 0,00 | 100% | 10.856,18 0,00 0,00 0,00 62.934,03
16 2036 59.745 11.585,68 | 100% | 11.585,68 0,00 | 100% | 11.585,68 0,00 0,00 0,00 62.934,03
17 2037 61.242 12.334,18 | 100% | 12.334,18 0,00 | 100% | 12.334,18 0,00 0,00 0,00 62.934,03
18 2038 62.780 13.103,18 | 100% | 13.103,18 0,00 | 100% | 13.103,18 0,00 0,00 0,00 62.934,03
19 2039 64.358 13.892,18 | 100% | 13.892,18 0,00 | 100% | 13.892,18 0,00 0,00 0,00 62.934,03
20 2040 65.978 14.702,18 | 100% i 14.702,18 0,00 i 100% i 14.702,18 0,00 0,00 0,00 62.934,03

L 1
Fonte: Préprios Autores, 2019
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Tabela 66 - Projecao dos residuos de servicos de saude para o cenario intermediario

indices per capitade idad tidad I Quantidade
Populacdo massa coletada, com Taxa de cobertura Qe QUEITIREEE ETILE) acumulada anual
e anual coletada coletada de RSS
(hab.) acréscimo de 1% ao (%) de RSS (kg/ano) (t/ano) coletada de RSS
ano (kg/hab.ano) (t/ano)
2019 39.394 0,178 100% 7.006,23 7,01
0 2020 40.363 0,180 100% 7.250,35 7,25 7,25
1 2021 41.356 0,181 100% 7.503,01 7,50 14,75
2 2022 42.376 0,183 100% 7.764,95 7,76 22,52
3 2023 43.421 0,185 100% 8.035,99 8,04 30,55
4 2024 44.493 0,187 100% 8.316,74 8,32 38,87
5 2025 45,592 0,189 100% 8.607,38 8,61 47,48
6 2026 46.720 0,191 100% 8.908,54 8,91 56,39
7 2027 47.877 0,193 100% 9.220,45 9,22 65,61
8 2028 49.064 0,195 100% 9.543,54 9,54 75,15
9 2029 50.282 0,196 100% 9.878,26 9,88 85,03
10 2030 51.532 0,198 100% 10.225,07 10,23 95,25
11 2031 52.813 0,200 100% 10.584,04 10,58 105,84
12 2032 54.129 0,202 100% 10.956,26 10,96 116,79
13 2033 55.479 0,204 100% 11.341,80 11,34 128,14
14 2034 56.864 0,206 100% 11.741,20 11,74 139,88
15 2035 58.286 0,209 100% 12.155,16 12,16 152,03
16 2036 59.745 0,211 100% 12.584,02 12,58 164,62
17 2037 61.242 0,213 100% 13.028,32 13,03 177,65
18 2038 62.780 0,215 100% 13.489,06 13,49 191,13
19 2039 64.358 0,217 100% 13.966,40 13,97 205,10
20 2040 65.978 0,219 100% 14.461,13 14,46 219,56
Fonte: Préprios Autores, 2019
@ o
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O VALE DA ELETRONICA

O cenério intermediario, ndo exige envolvimento tdo intenso quando o cenario 1, porém
ainda sim é necessario, ao longo do horizonte de planejamento, investimento da
administracdo publica com modificagbes também na gestdo do manejo dos residuos
solidos no municipio.

Com relagdo aos residuos solidos domésticos, o incentivo & educacado ambiental é
importante para auxiliar na mudanca do habito da populacdo de Santa Rita do Sapucai,
sendo neste cenario previsto que ocorra mudancas mais lentas e graduais mantendo
assim a geracao per capita constante, apesar da estimativa do aumento na renda da
populacéo, e adesao geral da populacdo na coleta seletiva no ano de 2032.

Ainda para o ano de 2032, o cenario 2 prevé a universalizacdo dos servicos de coleta
seletiva e convencional com um bom reaproveitamento, no centro de triagem, dos
residuos gerados. Ja com relacao aos residuos de logistica reversa, estima-se que até
2028 os residuos tenham programas afirmados para a sua destinacao ambientalmente
correta.

A Figura 22 apresenta o comportamento ao longo do horizonte do PMSB da massa dos
residuos destinados a disposicéo final.
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m Massa de residuos que segue para disposicao final pds coleta seletiva [kg/dia]

Massa dos residuos resultante da adeséo da coleta seletiva que segue para a
destinacao final [kg/dia]

m Massa de residuos coletados seletivamente que ndo pdde ser recuperado na
triagem [kg/dia]
Massa total de residuos enviada para a disposicao final [kg/dia]

Figura 22 - Comportamento dos RDO no cenério intermediario
Fonte: Préprios Autores, 2019

Observa-se que a partir de 2032 a coleta seletiva abrangera a populacéo urbana e
havera a adeséo de todos. Neste mesmo ano, a massa total de residuos enviados para
a disposicao final se equipara @ massa de residuos coletados seletivamente que nao
pdde ser recuperado na triagem, ou seja, a partir desse ano todo o residuo levado para
a disposicao final consiste em rejeitos.
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O VALE DA ELETRONICA

Com a execucao das acdes propostas, observa-se uma reducéo de 53,58% da massa
de residuos domésticos e comerciais urbanos que segue para a disposi¢ao final do ano
zero de referéncia comparado com ultimo ano do plano, acumulando um total de
159.709 toneladas de residuos domésticos e comerciais urbanos.

A Figura 23 apresenta a importancia de se realizar a reciclagem dos residuos de
construcao civil, uma vez que gerou uma reducéao de 92,64% dos RCC coletados, ou
seja, indo de 138.386,35 toneladas, sem a reciclagem, para 10.182,70 toneladas
acumuladas ao final do projeto, quando realizada corretamente a reciclagem.
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m Quantidade anual coletada de RCC (t/ano)
Quantidade anual coletada de RCC RECICLADO (t/ano)
Quantidade anual ndo coletada (t/ano)

m Quantidade de RCC que vai para o transbordo e aterro (t/ano)

Figura 23 - Comportamento dos RCC no cenério intermediéario
Fonte: Préprios Autores, 2019

Comparando os trés tipos de residuos gerados em Santa Rita do Sapucai (Figura 24),
observa-se uma predominancia dos residuos domésticos com 81,28% seguido dos
residuos de construcgédo civil com 18,61% e apenas 0,11% de residuos de servigos de
saude, totalizando 196.487,13 toneladas de residuos em destinagdo final, isso se as
metas para o cenario 2 forem cumpridas.
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o O VALE DA ELETRONICA
250.000
200.000 219,56
150.000 Quantidade de RSS acumulado
' nos 20 anos [t]
®m Quantidade de RCC acumulado
nos 20 anos [t]
100.000 Quantidade de RDO acumulado
' nos 20 anos destinados ao
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159.709,20
0

Total de residuos gerados em 20 anos [f]

Figura 24 — Total de RSS, RCC e RDO no cenario intermediério
Fonte: Préprios Autores, 2019

7.2.1.3 Cenario 3

O dltimo cenario considerou um futuro pessimista, no qual a participagdo social e
incentivos a programas de reducgéo dos residuos gerados foram baixos. Deste modo, a

implementacéo de 100% da coleta seletiva ocorreu lentamente.

Além disso, foi considerado o aumento populacional no periodo de 20 anos, o que ira
gerar necessidade de incremento na cobertura da coleta convencional para manter os
100%. Com o consumismo crescente da populagdo somado a baixa sensibilizacdo da
populacdo, estima-se um aumento de 1% ao ano na geracao per capita de residuos

sélidos.

Na Tabela 67 pode-se observar o esquema resultante da relacéo entre as hipoteses e

as variaveis.
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Tabela 67 - HipOteses para os servigos de manejo dos residuos sélidos em um cenério
pessimista

VEUEVETES Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

Taxa de cobertura do servico de Manter a taxa em

coleta de RDO em relacéo a - -
populagéo urbana (%) 1o -,
Taxa domicilios atendidos pela Aumentar para Af&;g/gtﬂi? umentarrnp;l(r)a
coleta seletiva (%) 100% em 8 anos
anos aros
~ : Aumentar para  Aumengar para
Taxa de adesdo da coleta seletiva Aumentar para 100% em 12 100%%m 20
(%) 100% em 8 anos
anos arls
Taxa de recuperacdo de materiais I
reciclaveis (exceto matéria Aumentar para  Aumentar para Aumentar para
organica e rejeitos) em relacao a 100% em 16 100% em 20 88% em Opanos
quantidade total (RDO + RPU) anos e manter anos 0
coletada (%)
Taxa de residuos compostados Aumentar para  Aumentar para Aumen&r ara
em relacdo a quantidade total de 100% em 16 100% em 20 P
> A 90% enﬁo anos
residuos orgéanicos (%) anos e manter anos -
3 0 =1 0,
Geragdo per capita (kg/hab/dia) Manter a Elevagdo de 1@ ducao de 1%
guantidade a cada at\ a cada ano

Taxa de cobertura da coleta de Aumentar para Afg?)‘;”t:r;pfga ™ gen'éar:] pz%ra
RCC 100% em 8 anos ’ ﬁt
anos anps

Aumentar para  Aumeniar para

~ Aumentar para
Taxa de Recuperacdo de RCC 100% em 8 anos 100% emg - w0 % em 20

- anos
Taxa de cobertura da coletade  Manter " -
RSS 10000 " iy :
. -
Taxa de programas de logistica Aumentar para Aumentar para - para
reversa adequadamente P 100% em 12 100% 20

0,
implantado (%) 100% em 8 anos anos an

Fonte: Préprios autores, 2019 %

Tendo como base o panorama do cenario 1, foram estimadas as metas a curto, médio
e longo prazo para as variaveis de coleta convencional e de geragdo per capita,
consideradas em rumo de crescimento, na Tabela 68.
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RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES E
COMERCIAIS (RDO)
Taxa de cobertura do servico
de coleta de RDO em relagdo a

populacéo urbana
Taxa domicilios atendidos pela
coleta seletiva
Taxa de adeséo da coleta
seletiva
Taxa de recuperacao de
materiais reciclaveis em
relacdo a quantidade total
(RDO + RPU) coletada
Taxa de residuos
compostados em relacdo a
guantidade total de residuos
organicos
Geracdo per capita
(kg/hab/dia)
RESIDUOS DE CONSTRUCAO

0%

0%

0,635

2019

Imediato

100%

15%

15%

19%

19%

0,693

Curto
prazo

100%

40%

40%

51%

51%

0,771

Tabela 68 - Metas pessimistas para as variaveis alteradas ao longo dos 20 anos
Atual
2019

Médio
prazo

100%

60%

60%

2%

2%

0,833

Longo

prazo

2021-2023  2024-2028 2029-2032  2033-2040

100%

100%

100%

88%

100%

0,957

2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040

CIVIL (RCC)
Taxa de cobertura da coleta de 0
RCC 0%
Taxa de Recuperacdo de RCC 0%
RESIDUOS DE SERVICOS DE
SAUDE (RSS)
Taxa de cobertura da coleta de |
RSS

100%

15%
15%

100%

40%
40%

100%

60%
60%

100%

100%

100%

2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040

100%

RESIDUOS GERAIS

Taxa de programas de
logistica reversa
adequadamente implantado
(%)

67%

67%

83%

Fonte: Préprios autores, 2019

83%

2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040 |

100%

Conforme as metas pré-estabelecidas para o cenério 3 e levando em conta a projecao
populacional ja apresentada, a Tabela 69, Tabela 70 e Tabela 71 apresentam as
mudancas ao longo dos 20 anos do horizonte do PMSB para os residuos domeésticos,
de construcéo civil e de saude, respectivamente.
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Tabela 69 - Projecado dos residuos domeésticos para 0 cendrio pessimista

Coleta Convencional

Taxade
coberturado .
o ) Geragdo per Mas,sa de servico de Populacio Massa de residuos M,assa de~
opulacéo . residuos : coletados na coleta residuos néo
capita coleta em atendida .
total [hab.] [kg/hab /dia] gerados relacio a [hab ] convencional coletados
g/hap. [kg/dia] §80 : [kg/dia] [kg/dia]
populacéo
urbana [%]
Atual 2019 41.364 0,635 100%
0 2020 42.381 0,647 27.407,89 E_ 100% 42.381 27.407,89 0,00
1 2021 43.424 0,662 28.755,24 | 100% : 43.424 28.755,24 0,00
2 2022 44.495 0,678 30.154,13 100% 44.495 30.154,13 0,00
3 2023 45,592 0,693 31.604,41 | 100% : 45.592 31.604,41 0,00
4 2024 46.718 0,709 33.108,80 100% 46.718 33.108,80 0,00
5 2025 47.872 0,724 34.668,61 100% | 47.872 34.668,61 0,00
6 2026 49.056 0,740 36.286,72 100% 49.056 36.286,72 0,00
7 2027 50.271 0,755 37.964,55 | 100% | 50.271 37.964,55 0,00
8 2028 51.517 0,771 39.704,31 100% 51.517 39.704,31 0,00
9 2029 52.796 0,786 41.508,29 | 100% | 52.796 41.508,29 0,00
10 2030 54.109 0,802 43.378,86 100% 54.109 43.378,86 0,00
11 2031 55.454 0,817 45.316,72 | 100% 55.454 45.316,72 0,00
12 2032 56.835 0,833 47.326,88 100% 56.835 47.326,88 0,00
13 2033 58.253 0,848 49.410,15 | 100% | 58.253 49.410,15 0,00
14 2034 59.707 0,864 51.569,11 100% 59.707 51.569,11 0,00
15 2035 61.200 0,879 53.807,30 i 100% | 61.200 53.807,30 0,00
16 2036 62.732 0,895 56.126,54 100% 62.732 56.126,54 0,00
17 2037 64.304 0,910 58.529,59 i 100% | 64.304 58.529,59 0,00
18 2038 65.919 0,926 61.021,22 100% 65.919 61.021,22 0,00
19 2039 67.576 0,941 63.602,44 | 100% | 67.576 63.602,44 0,00
20 2040 69.277 0,957 66.277,21 100% i 69.277 66.277,21 0,00
oD @ F
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(Continuacéo) - Projecao dos residuos domeésticos para o cenario pessimista
Coleta Seletiva

Atual
0

© 00 NO Ol WN P

O e Rl e e S e e Sl S
O ©WO~NO®UNWNIERERO

Taxa Massa de Massa de Taxade p laca Populacdo Massa dos residuos Massa dos residuos
domicilios p laca Populacdo residuos que residuos adesao opuc?ga_\o que nao resultantes da resultantes da
atendidos oputacao nao segue para coletados da que aderid — oderiu a adesédo da coleta adeséo da coleta

atendida g . O a coleta " :
pela C(_)Ieta [hab] atendida dlsp95|gao final na co!eta cole_ta seletiva cole_ta seletiva que segue  seletiva que segue
seletiva [hab.] pos coleta_ seletl_va seletiva [hab ] seletiva paraa TR_IAGEM para a destm_agao
[%0] seletiva [kg/dia] [kg/dia] [%] [hab.] [kg/dia] final [kg/dia]

2019 0% 0%

2020 ;' """ 0% | 0 42.381 27.407,89 0,00 :'0% 0 0 0,00 0,00
2021 | 5% 2171 41.253 27.317,48 1.437,76 | 5% | 109 2.063 71,89 1.365,87
2022 10% 4.449 40.045 27.138,71 3.015,41 10% 445 4.005 301,54 2.713,87
2023} 15% i 6.839 38.753 26.863,75 474066 | 15% | 1.026 5.813 711,10 4.029,56
2024 20% 9.344 37.374 26.487,04 6.621,76 20% 1.869 7.475 1.324,35 5.297,41
2025} 25% i 11.968 35.904 26.001,46 8.667,15 25% 1 2.992 8.976 2.166,79 6.500,36
2026 30% 14.717 34.339 25.400,71 10.886,02 30% 4.415 10.302 3.265,81 7.620,21
2027 ! 35% i 17.595 32.676 24.676,95 13.287,59: 35% i 6.158 11.437 4.650,66 8.636,93
2028 40% 20.607 30.910 23.822,58 15.881,72 1 40% 8.243 12.364 6.352,69 9.529,03
2029} 45% i 23.758 29.038 22.829,56 18.678,731 45% i 10.691 13.067 8.405,43 10.273,30
2030 50% 27.054 27.054 21.689,43 21.689,43 50% 13.527 13.527 10.844,72 10.844,72
20311 55% i 30.500 24.954 20.392,53 24.924,20% 55% | 16.775 13.725 13.708,31 11.215,89
2032 60% 34.101 22.734 18.930,75 28.396,13 60% 20.461 13.641 17.037,68 11.358,45
2033} 65% i 37.864 20.389 17.293,55 32.116,60 1 65% | 24.612 13.253 20.875,79 11.240,81
2034 70% 41.795 17.912 15.470,73 36.098,38 70% 29.257 12.539 25.268,86 10.829,51
2035} 75% i 45.900 15.300 13.451,83 40.355,48 1 75% | 34.425 11.475 30.266,61 10.088,87
2036 80% 50.186 12.546 11.225,31 44,901,241 80% 40.149 10.037 35.920,99 8.980,25
2037 i 85% i 54.658 9.646 8.779,44 49.750,15% 85% | 46.460 8.199 42.287,63 7.462,52
2038 90% 59.327 6.592 6.102,12 54.919,10 90% 53.394 5.933 49.427,19 5.491,91
2039i 95% | 64.197 3.379 3.180,12 60.422,32 1 95% | 60.987 3.210 57.401,20 3.021,12
2040 5_100%_5 69.277 0 0,00 66.277,21 i_lOO%j 69.277 0 66.277,21 0,00
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(Continuacéo) - Projecao dos residuos domeésticos para o cenario pessimista
Triagem

Massa de

residuos

coletados
seletivamente

Massa de residuos
coletados
seletivamente que

Massa de Taxa de residuos Massa de
Taxade residuos compostados em residuos Taxade

- ~ ~ Taxa de S ~
matéria organico que relacao a RN reciclaveis que recuperacao de
reciclaveis

organica  segue para quantida,de total (%) segue para r_na'Eerigis que pode ser ndo pbde ser
(%) TRIAGEM de residuos TRIAGEM reciclaveis [%] recuperado na
[kg/dia] organicos [%] [kg/dia] TEEIEETEnIE triagem [kg/dia]
[kg/dia]
Atual 2019 45,70% 25,96%

0 2020 4570% 0,00 ;'0% """"" 1 2596% 0,00 :'0% """" | 0,00 0,00

1 2021 45,70% 32,85 | 6% i 25,96% 18,66 | 6% | 3,28 68,61

2 2022 45,70% 137,79 13% 25,96% 78,27 ' 13% 27,48 274,06

3 2023 45,70% 324,94 : 19% i 25,96% 184,57 | 19% | 97,21 613,89

4 2024 45,70% 605,16 25% 25,96% 343,74 ' 25% 241,40 1.082,95

5 2025 45,70% 990,11 | 32% i 25,96% 562,39 | 32% | 493,70 1.673,09

6 2026 45,70% 1.492,31 38% 25,96% 847,64 ' 38% 892,92 2.372,88

7 2027 45,70% 2.125,12 45% i 25,96% 1.207,08 | 45% | 1.483,49 3.167,16

8 2028 45,70% 2.902,86 51% 25,96% 1.648,84 ' 51% 2.315,91 4.036,78

9 2029 45,70% 3.840,86 ! 57% i 25,96% 2.181,63 | 57% | 3.447,27 4.958,16
10 2030 45,70% 4.955,49 64% 25,96% 2.814,75 | 64% 4.941,87 5.902,84
11 2031 45,70% 6.264,01 i 70% i 25,96% 3.557,99 i 70% 6.871,47 6.836,84
12 2032 45,70% 7.785,37 72% 25,96% 4.422,13 ' 72% 8.799,20 8.238,48
13 2033 45,70% 9.539,19 i 74% i 25,96% 5.418,31 | 74% i 11.098,56 9.777,23
14 2034 45,70% 11.546,61 7% 25,96% 6.558,53 ' 76% 13.818,01 11.450,85
15 2035 45,70% 13.830,33 | 79% i 25,96% 7.855,70 | 78% i 17.010,78 13.255,83
16 2036 45,70% 16.414,10 81% 25,96% 9.323,29 ' 80% 20.734,43 15.186,56
17 2037 45,70% 19.323,33 | 83% i 25,96% 10.975,75 | 82% i 25.051,84 17.235,79
18 2038 45,70% 22.585,75 85% 25,96% 12.828,83 ' 84% 30.032,32 19.394,87
19 2039 45,70% 26.229,48 | 88% | 25,96% 14.898,48 | 86% | 35.749,43 21.651,77
20 2040 45,70% 30.28537 : 0% i 25,96% 17.202,25 P 88% 1 42.284,28 23.992,93
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(Continuacéo) - Projecdo dos residuos domeésticos para o cenario pessimista

| | [ Outras Destinagdes | Destinago Final = aterro
) Massa de residuos Massa dos residu~os Massa de residuos Massa’total de Massa total de
Mas~sa de residuos que segue para resultantes da _adesao da _ coletados ) r_eS|duos residuos enviada
néo coletados disposicéo final coleta seletiva que seletivamente que ndo enviada para a . -~
[kg/dia] pos coleta seletiva segue para a destinacdo pode ser recuperado na disposicao final parzr?aﬁil[?g%sél]gao
[kg/dia] final [kg/dia] triagem [kg/dia] [kg/dia]

Atual 2019
0 2020 0,00 27.407,89 0,00 0,00 27.407,89 10.003,88
1 2021 0,00 27.317,48 1.365,87 68,61 28.751,96 10.494,47
2 2022 0,00 27.138,71 2.713,87 274,06 30.126,64 10.996,23
3 2023 0,00 26.863,75 4.029,56 613,89 31.507,20 11.500,13
4 2024 0,00 26.487,04 5.297,41 1.082,95 32.867,40 11.996,60
5 2025 0,00 26.001,46 6.500,36 1.673,09 34.174,92 12.473,84
6 2026 0,00 25.400,71 7.620,21 2.372,88 35.393,80 12.918,74
7 2027 0,00 24.676,95 8.636,93 3.167,16 36.481,05 13.315,58
8 2028 0,00 23.822,58 9.529,03 4.036,78 37.388,40 13.646,77
9 2029 0,00 22.829,56 10.273,30 4.958,16 38.061,02 13.892,27
10 2030 0,00 21.689,43 10.844,72 5.902,84 38.436,99 14.029,50
11 2031 0,00 20.392,53 11.215,89 6.836,84 38.445,25 14.032,52
12 2032 0,00 18.930,75 11.358,45 8.238,48 38.527,68 14.062,60
13 2033 0,00 17.293,55 11.240,81 9.777,23 38.311,59 13.983,73
14 2034 0,00 15.470,73 10.829,51 11.450,85 37.751,10 13.779,15
15 2035 0,00 13.451,83 10.088,87 13.255,83 36.796,52 13.430,73
16 2036 0,00 11.225,31 8.980,25 15.186,56 35.392,11 12.918,12
17 2037 0,00 8.779,44 7.462,52 17.235,79 33.477,75 12.219,38
18 2038 0,00 6.102,12 5.491,91 19.394,87 30.988,90 11.310,95
19 2039 0,00 3.180,12 3.021,12 21.651,77 27.853,01 10.166,35
20 2040 0,00 0,00 0,00 23.992,93 23.992,93 8.757,42

Fonte: Proprios autores, 2019
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Tabela 70 - Projecao dos residuos de construcgao civil para o cenario pessimista

. : : Quantidade Quantidade de . Quantidade .
Quantidade Taxade Quantidade Quantidade Taxa de anual coletada  RCC que vai %L;inglli%(ée de RCC que Quanlgg?:de de

recuperag&o de RCC para o colenn | Vel [zee @ acumulado

Populacdo anual cobertura anual anual néo

(hab.) geradade deRCC coletadade coletada

RCC (t/ano) (%) RCC (t/ano) (t/ano) i REE () RE((?[I/E#SDO ;i?fobzggﬁoi (t/ano) g[ae?rsobz;ggoe) nos 20 anos [t]

2019 41364  1.410,18 0,00 1.410,18 0,00 1.410,18 0,00 1.410,18
0 2020 42381 191891 | 0% | 0,00 191891 | 0% | 0,00 0,00 1.918,91 0,00 3.329,09
1 2021 43424 244023 | 5% | 12201 231822 | 5% | 6,10 115,91 2.318,22 115,91 5.763,22
2 2022 44495 297573 | 10% | 297,57 267816 | 10% | 29,76 267,82 2.678,16 267,82 8.709,20
3 2023 45592 352436 | 15% | 52865 299570 { 15% | 79,30 449,36 2.995,70 449,36 12.154,26
4 2024 46718  4.087,16 | 20% | 817,43  3.269,73 | 20% | 163,49 653,95 3.269,73 653,95 16.077,93
5 2025 47.872 466413 | 25% | 116603  3.49810 |  25% | 291,51 874,52 3.498,10 874,52 20.450,55
6 2026 49.056 525633 | 30% | 157690  3.679,43 | 30% | 473,07 1.103,83 3.679,43  1.103,83 25.233,81
7 2027 50271 586376 | 35% | 205232 381144 |  35% | 718,31 1.334,00 3.811,44  1.334,00 30.379,26
8 2028 51517 648693 | 40% 2.594,77 ~ 3.892,16 | 40% | 1.037,91 1.556,86 3.892,16  1.556,86 35.828,28
9 2029 5279%  7.12638 | 45% 320687 391951 |  45% | 144309 1.763,78 3.919,51  1.763,78 41.511,57
10 2030 54100  7.78263 | 50% 389132 389132 i 50% | 194566 1.945,66 3.891,32  1.945,66 47.348,55
11 2031 55454 845516 | 55% | 4.650,34  3.80482 | 55% | 2.557,69 2.092,65 3.804,82  2.092,65 53.246,02
12 2032 56.835  9.146,06 | 60% 5.487,63  3.65842 | 60% | 3.292,58 2.195,05 3.658,42  2.195,05 59.099,50
13 2033 58253  9.85481 | 65% | 6.40562 344918 | 65% | 4.163,66 2.241,97 3.449,18  2.241,97 64.790,65
14 2034 59707  10.581,93 | 70% | 7.407,35  3.17458 | 70% | 518515 2.222,21 317458 222221 70.187,43
15 2035 61200 1132848 | 75% | 849636 283212 | 75% | 6.372,27 2.124,09 2.832,12  2.124,09 75.143,65
16 2036 62732  12.094,46 | 80% | 9.67557 241889 | 80% |  7.740,45 1.935,11 241889  1.935,11 79.497,65
17 2037 64304  12.880,38 | 85% | 10.94833  1.932,06 { 85% |  9.306,08 1.642,25 1.932,06  1.642,25 83.071,96
18 2038 65919  13.687,83 | 90% | 12.319,05 1.368,78 | 90% | 1108714 1.231,90 1.368,78  1.231,90 85.672,64
19 2039 67576 1451628 | 95% | 13.790,47 72581 |  95% | 13.100,94 689,52 725,81 689,52 87.087,98
20 2040 69.277  15.366,78 | 100% | 15.366,78 000 | 100% | 15.366,78 0,00 0,00 0,00 87.087,98
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Tabela 71 - Projecao dos residuos de servicos de sadude para o cenario pessimista

indices per capita de : - Quantidade
Populacdo massa coletada, com Taxa de cobertura OUENIEEIE QLETe fElS e acumulada anual
. anual coletada coletada de RSS
(hab.) acréscimo de 1% ao (%) de RSS (kg/ano) (t/ano) coletada de RSS
ano (kg/hab.ano) (EL9)]
2019 41.364 0,169 100% 7.006,23 7,01
0 2020 42.381 0,171 100% 7.250,35 7,25 7,25
1 2021 43.424 0,173 100% 7.503,01 7,50 14,75
2 2022 44.495 0,175 100% 7.764,95 7,76 22,52
3 2023 45.592 0,176 100% 8.035,99 8,04 30,55
4 2024 46.718 0,178 100% 8.316,74 8,32 38,87
5 2025 47.872 0,180 100% 8.607,38 8,61 47,48
6 2026 49.056 0,182 100% 8.908,54 8,91 56,39
7 2027 50.271 0,183 100% 9.220,45 9,22 65,61
8 2028 51.517 0,185 100% 9.543,54 9,54 75,15
9 2029 52.796 0,187 100% 9.878,26 9,88 85,03
10 2030 54.109 0,189 100% 10.225,07 10,23 95,25
11 2031 55.454 0,191 100% 10.584,04 10,58 105,84
12 2032 56.835 0,193 100% 10.956,26 10,96 116,79
13 2033 58.253 0,195 100% 11.341,80 11,34 128,14
14 2034 59.707 0,197 100% 11.741,20 11,74 139,88
15 2035 61.200 0,199 100% 12.155,16 12,16 152,03
16 2036 62.732 0,201 100% 12.584,02 12,58 164,62
17 2037 64.304 0,203 100% 13.028,32 13,03 177,65
18 2038 65.919 0,205 100% 13.489,06 13,49 191,13
19 2039 67.576 0,207 100% 13.966,40 13,97 205,10
20 2040 69.277 0,209 100% 14.461,13 14,46 219,56
Fonte: Préprios Autores, 2019
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NEIRU rAPEPE



FOLHA

PAL PRODUTO 4 DATA c6DIGO REVISAO
SICO -
— PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01

115 de 190

Ao longo do horizonte de planejamento, o cenario pessimista, também prevé
investimento da administrac@o publica com modificacdes também na gestdo do manejo
dos residuos sélidos no municipio, porém com envolvimento menos intenso que 0S
outros cenarios, atingindo a maioria das metas apenas no ano de 2040.

Nesse cendrio, a geracao per capita continua aumentando, prevendo, por exemplo, um
incentivo ndo muito eficaz da educacdo ambiental em Santa Rita do Sapucai. Ja a
adesao geral da populacédo na coleta seletiva ocorrera apenas ao final do plano.

Apesar da maioria das metas serem atingidas apenas em 2040, ainda se observa
reaproveitamento dos residuos gerados no centro de triagem, uma destinacéo
ambientalmente correta dos residuos de logistica reversa além da universalizacdo dos
servicos de coleta convencional e seletiva.

A Figura 25 apresenta o comportamento ao longo do horizonte do PMSB da massa dos

residuos destinados a disposicéo final.
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B Massa de residuos que segue para disposigdo final pds coleta seletiva [kg/dia]
Massa dos residuos resultante da ades3o da coleta seletiva que segue para a destinacdo final [kg/dia]
B Massa de residuos coletados seletivamente que n3o pdde ser recuperado na triagem [kg/dia]

Massa total de residuos enviada para a disposicdo final [kg/dia]

Figura 25 - Comportamento dos RDO no cendrio pessimista
Fonte: Préprios Autores, 2019

Nota-se que com o aumento gradativo da cobertura da coleta seletiva, diminui-se na
mesma proporgado a massa de residuos que segue para a disposi¢cao final pos coleta
seletiva. Ja a massa dos residuos resultante da adesao da coleta seletiva que segue
para a destinagdo final é inversamente proporcional a adesé@o e influenciada pela
cobertura da coleta seletiva, por este motivo seu maior valor se encontra no ano de
2032.

A massa de residuos coletados seletivamente que ndo pode ser recuperado na triagem
depende tanto da composi¢do gravimétrica dos residuos domeésticos urbanos como
também dos indices de reciclagem e compostagem.
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Além disso ha uma reducéo de 12,46% da massa de residuos anual no inicio do plano
guando comparado a massa de residuos que segue para a disposic¢ao final no ultimo
ano do plano, acumulando um total de 259.928,95 toneladas de residuos domésticos e
comerciais urbanos.

Com relacao aos residuos de construcao civil observa-se na Figura 26 a importancia de
ser realizado a reciclagem deste tipo de residuo reduzindo 76,14%, ou seja, indo de
110.801,38 toneladas coletadas para 26.440,45 toneladas coletadas que ndo foram
recicladas acumuladas ao longo do horizonte do PMSB.

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

0 __I-|IIIIIIIII I I I | | | | |

O O NV D ax D O A DO
N VL D&Y

Q N\ > D 0 A D D
57 O ST DD DD
BN NS NN

Quantidade anual gerada de RCC (t/ano)

® Quantidade anual coletada de RCC (t/ano)
Quantidade anual coletada de RCC RECICLADO (t/ano)
Quantidade anual ndo coletada (t/ano)

m Quantidade de RCC que vai para o transbordo e aterro (t/ano)

Figura 26 - Comportamento dos RCC no cenéario pessimista
Fonte: Préprios Autores, 2019

Comparando os trés tipos de residuos gerados em Santa Rita do Sapucai, serdo
destinados, em seus respectivos locais, um total de 347.236,49 toneladas de residuos.
Observa-se na Figura 27, a predominéncia dos residuos domésticos e comerciais
urbanos sendo 74,85% do total dos residuos, seguido dos residuos de construcao civil
com 25,08% e 0,06% de residuos de servicos de saude.
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Figura 27 — Total de RSS, RCC e RDO no cenario pessimista
Fonte: Préprios Autores, 2019

7.2.2 Andlise comparativa dos cenarios

O objetivo da analise comparativa dos trés cenarios é apresentar de modo a distinguir
0s trés possiveis cenarios com suas hipéteses e indicadores ja estabelecidos analisando
as demandas futuras e o grau de envolvimento da administragdo publica e dos cidadéos
para que o plano seja possivel. As Tabela 72 e Tabela 73 apresentam um resumo dos
cenarios.

Tabela 72 — Anélise comparativa dos indicadores de cada cenario

Indicadores Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Taxa de cobertura do servigo de
coleta em relagdo a populacao
urbana [%]

Manter ataxaem Manter a taxa Manter a taxa
100% em 100% em 100%

Aumentar para Aumentar para
100% em 12 100% em 20
anos anos
Aumentar para Aumentar para
100% em 12 100% em 20
anos anos

Taxa domicilios atendidos pela Aumentar para
coleta seletiva (%) 100% em 8 anos

Taxa de adesédo da coleta seletiva Aumentar para
(%) 100% em 8 anos

eone® e
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Taxa de cobertura da coletade RCC

(%)

Taxa de Recuperagédo de RCC (%)

Aumentar para
100% em 8 anos

Aumentar para
100% em 8 anos

Aumentar para
100% em 12
anos
Aumentar para
100% em 12

Aumentar para
100% em 20
anos
Aumentar para
100% em 20

anos anos
Taxa de cobertura da coletade RSS Manter ataxaem Manter a taxa Manter a taxa
(%) 100% em 100% em 100%

Taxa de programas de logistica
reversa adequadamente implantado

Aumentar para
100% em 8 anos

Aumentar para
100% em 12

Aumentar para
100% em 20
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Indicadores Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3
x A Aumentar par Aumentar par Aumentar par
Taxa de recuperacao de materiais foos/o t:mpf6a foos/o t:mp§0a %850 ::?n g% a
reciclaveis (%)
anos e manter anos anos
Taxa de residuos compostados em  Aumentar para ~ Aumentar para Aumentar para
relacdo a quantidade total de 100% em 16 100% em 20 90% em 20
residuos organicos (%) anos anos e manter anos
~ . . Reducéo de 1% Manter a Elevacéo de
Geracéo per capita (kg/hab/dia X
Gaop [ (049 ) a cada ano quantidade 1% a cada ano

(%) anos anos
Fonte: Préprios Autores, 2019
Tabela 73 — Anélise quantitativa das metas para cada cenario
Indicadores Ano Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
2019 100 100 100
Taxa de cobertura do servigo de 2023 100 100 100
coleta em relacdo a populagéo 2028 100 100 100
urbana [%] 2032 100 100 100
2040 100 100 100
2019 0 0 0
- : 2023 38 25 15
Taxa domicilios atendidos pela
coleta seletiva (%) i iz Ju0 il ell
2032 100 100 60
2040 100 100 100
2019 0 0 0
~ : 2023 38 25 15
Taxade adesao(oc/io? coleta seletiva 2028 100 67 40
2032 100 100 60
2040 100 100 100
2019 0 0 0
Taxa de recuperacdo de materiais 2023 19 19 19
reciclaveis (%) Zize ot ol otk
2032 76 73 72
2040 100 100 88
2019 0 0 0
Taxa de residuos compostados em 2023 19 19 19
relacdo a quantidade total de 2028 51 51 51
residuos organicos (%) 2032 76 73 72
2040 100 100 90
2019 0,635 0,635 0,635
2023 0,610 0,635 0,693
Geracao per capita (kg/hab/dia) 2028 0,580 0,635 0,771
2032 0,558 0,635 0,833
2040 0,515 0,635 0,957
Taxa de cobertura da coleta de RCC 2019 0 0 0
(%) 2023 38 25 15
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Indicadores Ano Cenério 1 Cenéario 2  Cenério 3
2028 100 67 40
2032 100 100 60
2040 100 100 100
2019 0 0 0
2023 38 25 15
Taxa de Recuperacédo de RCC (%) 2028 100 67 40
2032 100 100 60
2040 100 100 100
2019 100 100 100
2023 100 100 100
Taxade cobertur(zoa/O;JIa coleta de RSS 2028 100 100 100
2032 100 100 100
2040 100 100 100
2019 67 67 67
Taxa de programas de logistica 2023 100 83 67
reversa adequadamente implantado 2028 100 100 83
(%) 2032 100 100 83
2040 100 100 100

Fonte: Préprios Autores, 2019

A partir do resumo evidenciado nas tabelas anteriores, abaixo sera apresentada uma
analise comparativa entre os trés cenarios, levando em conta estimativas otimistas e
pessimistas, diante do que se é esperado na PNRS para cada um dos indicadores
utilizados nesse documento, conforme a demanda do municipio e as previsées da Lei
Federal de Saneamento Basico.

e Taxa de cobertura do servigco de coleta em relacdo a populacédo urbana

O municipio de Santa Rita do Sapucai atualmente apresenta 100% de cobertura da
coleta convencional de RDO para a populacdo urbana. Os trés cenarios propostos
consideraram a estabilidade dessa taxa, pressupondo que a abrangéncia da coleta
convencional continue, durante todo o periodo de atuacéo do plano de saneamento,
para todos os domicilios e comércios incluidos na zona urbana. E importante considerar
gue para esta estabilidade aconteca, mesmo diante do aumento populacional do
municipio, deverdo acontecer investimentos em manutencdo de equipamentos e
estruturas, além da fiscalizagdo de servigos, que devem acontecer de forma igual para
0s trés cenarios ao longo de 20 anos.

e Taxa de domicilios atendidos pela coleta seletiva

Espera-se que a taxa da cobertura pela coleta seletiva atinja o percentual de 100% até
o final da implantacdo do plano. Cada um dos cendrios demonstra um determinado
periodo de crescimento para chegar a meta final prevista, a Figura 28 exibe um grafico
gue compara a evolucédo dos cenérios 1, 2 e 3.

NEIRU t&PEPE




PLANO MUNICIPAL PRODUTO 4 DATA cODIGO REVISAO FOLHA
DE SANEAMENTO BASICO -
== PROGNOSTICO 19/04/2020 | NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 120 de 190
SANTA RITA DO SAPUCAI-M
O VALE DA ELETRANICA

120%
©
=
1]
< 100% »
wv
©
T g0y
S (]
(&)
>
© 60%
>
t 0,
9 40%
[)
(&)
3 20%
©
x
©
= 0%

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Ano
—@— Cenario 1 Cenario2 —@—Cendrio3

Figura 28 - Gréafico de comparacado dos cendrios para cobertura de coleta seletiva
Fonte: Proprios autores, 2019

No cenario 1 a meta sera atingida em 8 anos, prevendo uma adesao consistente da
prefeitura de Santa Rita do Sapucai, que fard investimentos direcionados ao
desenvolvimento de um programa que faca a cobertura da coleta seletiva, com
abrangéncia para toda a regido rural e urbana do municipio. No cenério 2 a meta de
100% de cobertura serd atingida em 12 anos, considerando uma realidade mais gradual,
na qual os investimentos estruturais, pelo poder publico, serédo feitos ao decorrer do
plano.

E no cenario 3 a estimativa vé a universalizacdo do servico de coleta seletiva como um
desafio para o municipio, uma vez que seu custo mais elevado pode demonstrar algum
empecilho ao alcance da meta estimada. Ainda assim, este cendrio prevé que a meta
seja atingida em pelo menos 20 anos, por mais que seja demandado todo o periodo de
atuacao do plano para que 100% do municipio seja abrangido pela coleta seletiva.

e Taxa de adesao da coleta seletiva

A implantacéo da coleta seletiva na cidade conta com a atuagéo principal da adeséo da
populacdo a coleta, para que ela aconteca de forma continua e ativa. Tém-se como
meta para o indice de adesdo da populacdo, buscando a acdo colaborativa e
complementar dos municipes em relagdo a abrangéncia da coleta seletiva, 100% das
residéncias e comércios de Santa Rita do Sapucai. Assim sendo, espera-se que sejam
promovidas campanhas de educacdo ambiental e de sensibilizag&o social, buscando a
conscientiza¢do da populacéo a respeito da separacao e destinagdo adequada de cada
tipo de residuo gerado.

A Figura 29 exibe um gréafico comparativo para os trés cenarios, evidenciando o tempo
de alcance da meta do plano frente as visdes otimista, intermediaria e pessimista acerca
da participagdo popular na coleta seletiva.
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Figura 29 - Gréafico de comparacao dos cenarios para adesao
Fonte: Préprios autores, 2019

Diante dessa perspectiva, no que propde o cenario 1, a meta sera atingida em 8 anos,
seguindo a mesma projecao feita implantacédo da coleta seletiva na cidade. O cenério
otimista prevé que a populacdo atuara ativamente, juntamente com a prefeitura, para a
seletividade dos residuos domésticos, em um prazo mais imediato dentro do plano.

No cenario 2 a adesédo da populacdo se mostra mais gradual, ainda acompanhando a
estimativa feita para a abrangéncia da coleta seletiva em Santa Rita do Sapucai, de
forma que a meta total seja atingida no prazo de 12 anos, acompanhando os
investimentos que serdo feitos tanto para o aumento do alcance da coleta como para
conscientizacao populacional até o ano de 2032.

O cenario 3, também dependendo da amplitude da cobertura da coleta seletiva, estima
gue no ano de 2040 a meta sera tingida, apresentando desse modo dificuldades no
crescimento da adesao a coleta pela populacéo. Leva-se em conta que serdo feitos de
forma mais gradual investimentos estruturais para a coleta, assim como a promog¢éao de
educacdo ambiental, nas zonas urbana e rural do municipio durante o periodo de
implantacdo do plano de saneamento.

e Taxa derecuperagcdo de materiais reciclaveis

Em sincronia com os indicadores de cobertura e de ades@o a coleta seletiva e
convencional, assim como, apresentando dependéncia da atuacdo de catadores
autdbnomos de reciclaveis, a evolugéo da taxa de recuperacao de reciclaveis tem a meta
de atingir 100% de aproveitamento de reciclaveis contidos nos RDO e RCO,
pressupondo projecdes do Plano Nacional para os Residuos Solidos, este que estima
70% de recuperacdo para o ano de 2031. Atualmente em Santa Rita do Sapucai o
aproveitamento é quase inexistente.

Os cenarios apresentam diferentes propostas para a evolucdo deste indice, dentro de
médio a longo prazo, levando em conta a dependéncia de outros indicadores de
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abrangéncia. A Figura 30 exibe um gréfico comparativo dos trés cenarios para
recuperacao de reciclaveis em Santa Rita.

120%
100%
80%
60%
40%

20%

Taxa de recuperacao de reciclaveis

0%

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Ano
—@— Cenario 1 Cenario2 —@—Cenario3

Figura 30 - Gréafico de comparacado dos cenarios para recuperacao de reciclaveis
Fonte: Préprios autores, 2019

No cenario otimista, observa-se uma proposta de alcance da meta no ano de 2036. de
modo que a disponibilidade de infraestrutura, a atuacdo de servicos de coletas
convencional e seletiva e de catadores autbnomos, bem como o estabelecimento de
parcerias com empresas que atuam na compra de reciclaveis, serao definidos ao longo
desse periodo da forma como se espera na projecdo da PNRS, a qual estima que até
2031 os municipios atinjam 70% de recuperacao de reciclaveis, assim sendo, a meta ird
superar a projecao estabelecida nos anos seguintes.

No cenério 2 a meta sera atingida em 20 anos, projetando uma visao intermediaria para
0 crescimento da taxa de recuperacao apoés atingir o plano de metas determinado pela
PNRS no ano de 2031. Ja no cenario 3, seguindo a previsdo minima proposta pela
PNRS, atingira a 70% de recuperacéo de reciclaveis em 11 anos, no entanto, 0 maximo
de recuperacéo de reciclaveis para os 20 anos de implantacéo do plano de saneamento
sera de 88%. O cenario pessimista ird evidenciar maior dificuldade na implementagdo
de servicos e estruturas, uma vez que esse indice depende de demais eixos de residuos
sélidos.

e Taxa deresiduos compostados em relagdo a quantidade total de residuos
organicos

A meta da PNRS para a taxa de compostagem de residuos organicos, assim como para
a recuperacdo de reciclaveis, é de 70% para o ano de 2031. Diante disso, o0s trés
cenarios que foram propostos tém o objetivo de atingir essa meta e, para 0s proximos
anos de realizacdo do plano, alcancar 100% na taxa de compostagem em 20 anos. A
Figura 31 demonstra um gréfico comparativo para a evolugcdo da taxa de organicos
compostados nos anos de aplicagéo do plano.
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Figura 31 - Gréfico de evolucao da taxa de compostagem ao longo dos anos
Fonte: Proprios autores, 2019

Como pode ser observado no gréafico, no cendrio 1 a meta de 100% de compostagem
de organicos sera atingida em 16 anos, tendo como alicerce a atuacao abrangente da
coleta convencional e seletiva e ativa da adesdo da populacdo a este tipo de coleta,
contando principalmente com investimentos direcionados para a estrutura de um centro
de compostagem, como a criagdo de um espaco de triagem e contratacdo de
funcionarios.

No cenario 2 a meta total sera alcancada em 20 anos, levando em conta as projecées
da PNRS para o sudeste do pais, na qual os investimentos estruturais para a
compostagem irdo acontecer gradualmente ao decorrer do plano. No terceiro cenario,
ao final do plano, a taxa maxima de compostados serd de 90% dos organicos recolhidos,
0 que mostra um cenario mais pessimista em relacdo aos demais, uma vez que a meta
de 100% néo é atingida até 2040, mas evidencia notavel aproximacdo da taxa total,
ainda cumprindo com a meta nacional para o municipio.

e Geracgao per capita

A geracdo per capita atual para Santa Rita do Sapucai € uma média de 0,635
kg/hab./dia. Diante dessa realidade, o cenario 1, em uma visao otimista para o plano de
saneamento, apontando que serd feita a diminuicdo de 1% na média de residuos
gerados pela populagdo em cada ano. A diminui¢do da geragédo de RDO dependera da
atuacdo incisiva e constante de programas de sensibilizagdo, conscientizacdo e
educacdo ambiental, voltada para o entendimento a respeito dos residuos gerados pelo
consumismo, levando a populagdo a aderir & coleta seletiva e gerar menos residuos em
seu cotidiano.

No cenério 2 é previsto um panorama no qual a geracdo média atual sera mantida,
durante o periodo de 20 anos, apresentando um cenario intermediario de estabilidade
de consumo pela populacéo. Esse cenério se mostra coerente com a realidade de Santa
Rita, e também dependerd da atuacdo de programas voltados para a educagdo
ambiental no municipio.
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Para o cenario 3, ttm-se um pequeno crescimento na média de geracédo, de modo que
0 aumento de 1% ao ano ira considerar um incremento no consumo dos municipes. A
projecdo se mostra mais pessimista, no entanto exibe uma tendéncia relevante, que
demonstra um pequeno aumento, diante da realidade atual de Santa Rita do Sapucai,
que se encontra em crescimento e passivel ao aumento de consumo, que gera mais
residuos. A Figura 32 mostra um grafico comparativo para a atuacao dos trés cenarios
ao longo dos 20 anos de implementagéo do plano.
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Figura 32 - Grafico de comparacdo dos cenérios para geracao per capita
Fonte: Préprios autores, 2019

e Taxa de cobertura e recuperacao de RCC

Em Santa Rita do Sapucai as taxas de cobertura da coleta e de recuperacdo dos
residuos de construcdo civil, atualmente se encontram nulas no municipio. Tendo em
vista a implementacao de programas voltado para a coleta e recuperacédo de RCC, os
cenarios propdem uma meta de 100% para a taxa de coleta e reciclagem desses
residuos. No cenario 1 as metas estipuladas serdo atingidas no ano de 2028,
considerando o estabelecimento de servigos complementares a cobertura deste residuo
e contando com investimentos estruturais a curto prazo. No cendrio 2 a metas serdo
alcancadas em 12 anos, sendo previsto pontos de coletas e o fechamento de parcerias
e contratos para a reciclagem dos RCC, que acontecerdao gradualmente, considerando
gue no panorama atual 0 municipio conta com nenhum tipo de servico voltado para a
coleta e para sua recuperacao.

No cenéario 3, levando em conta uma visao pessimista para o plano, as metas serao
atingidas apenas no ano de 2040. Uma vez que, assim como para a recuperacao de
reciclaveis, a reciclagem de RCC seja um obstaculo para Santa Rita do Sapucai. O
gréfico apresentado na Figura 33 compara a evolugéo das taxas do indice de coleta e
recuperacdo de RCC dos trés cendrios no periodo de 20 anos.
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Figura 33 - Gréafico de comparacgao dos cenarios para cobertura e recuperacédo de RCC
Fonte: Préprios autores, 2019

e Taxade coberturada coleta de RSS

Em Santa Rita do Sapucai, todo o municipio atualmente se mostra abrangido pela coleta
de residuos de servicos de saude. Este servico é realizado pela empresa AGIT
contratada pela prefeitura, que se responsabiliza pelos servi¢cos de coleta e destinagcéo
final adequada para os RSS, no entanto, o acondicionamento e separacao inicial dos
rejeitos sdo realizados por seus geradores: hospitais, farmacias, centros veterinarios,
postos de saude e demais empresas geradoras.

Diante do panorama do municipio, que se encontra positivo até 0 momento atual, os
trés cenarios propostos preveem a estabilidade dessa taxa como meta para o plano, até
2040. Tendo conhecimento da realidade em que o contrato com a empresa se encontra
no final, para garantir a qualidade e eficiéncia desse servico, deverdo ser estabelecidos
contratos para o préximo ano, tendo em vista a importancia da gestdo correta e da
destinagdo ambientalmente adequada dos RSS, estes que apresentam alto grau de
toxicidade e periculosidade.

e Taxa de programas de logistica reversa adequadamente implantado

Como a PNRS prevé a obrigatoriedade da implementagédo de programas de logistica
reversa para 6 tipos de residuos passiveis de compartilhamento de responsabilidade
entre consumidor e empresa, o plano prevé que essa meta seja atingida até 2040. Santa
Rita do Sapucai ja conta com a atuagéo de 4 programas, sendo eles para: defensivos
agricolas, pilhas e baterias, 6leos e graxas e produtos eletrnicos, totalizando 67% do
total esperado. Assim sendo, busca-se também o estabelecimento de logistica reversa
para pneus e lampadas fluorescentes, vapor de sddio e mercurio e de luz mista.

No cenario otimista, a meta serd atingida no ano de 2028, demandando firmamento de
parcerias entre populacéo, prefeitura e empresas que produzem 0s compostos, para a
destinacdo adequada de cada residuo, neste curto prazo de atuacdo do plano. O
segundo cenario, com uma proposta mediana, alcangara a implementacdo dos dois
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ultimos e estabilidade dos 4 presentes em 12 anos, atuando em um panorama gradual
no municipio. E o cenério 3 atinge a meta em 20 anos, levando em conta desafios no
processo de implementacdo dos dois programas que faltam para Santa Rita, ou mesmo
para manter 0s que ja se mostram presentes.

Na Figura 34 pode-se observar o comparativo tracado no grafico para os cenarios
positivo, intermediario e pessimista, até o ano de 2040.
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Figura 34 - Grafico de comparacdo dos cenérios para programas de logistica reversa
Fonte: Préprios autores, 2019

A diferenca entre o tempo em que se atinge cada uma das metas nos diferentes cenarios
reflete diretamente na quantidade final de residuos que sdo levados para destinacéo
final. A Tabela 74 demostra alguns destes valores acumulativos para 0s tipos principais
de residuos.

Tabela 74 — Reflexos quantitativos dos residuos acumulados ao longo dos 20 anos do
PMSB
Quantidade acumulada de cada residuo para o
horizonte do plano [Toneladas]
Residuos Sélidos Domiciliares e 124.517,06
Comerciais Urbanos

Total de residuos

CEREE 2 Residuos de Construcéo Civil 20.033,67 144.748,29
Residuos de Servigos de Saude 219,56
Residuos Sélidos Domiciliares e 159.709,20
- Comerciais Urbanos
SEET Residuos de Construcéo Civil 36.558,37 196.487,13
Residuos de Servigos de Saude 219,56
Residuos Sélidos Domiciliares e 259.928,95
- Comerciais Urbanos
CEETIOE Residuos de Construcéo Civil 87.087,98 347.236,49
Residuos de Servigos de Saude 219,56

Fonte: Préprios Autores, 2019

Com base na Tabela 74 observa-se uma grande quantidade de residuos ao final do
projeto para o cenario 3, quando comparado com 0s outros cendrios observa-se que
este € 43,4% maior que o do cenario 2 e 58,3% maior do que o cenario 1.

eone® e
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Além disso, pode-se analisar os efeitos do tempo para se atingir as metas de cada
cenério, do otimista para o intermediario h4 um aumento de 35,7% da quantidade de
residuos, correspondendo a um valor de 51.716,84, sendo 0 maior responsavel por essa
discrepéncia, os residuos soélidos doméstico e comerciais urbanos, evidenciando a
importancia da coleta seletiva, do envolvimento da populacdo e da acdo dos
estabelecimentos de triagem. Quando comparado o cendrio intermediario com o
pessimista, essa porcentagem € ainda maior, com um aumento de 76,7% da quantidade
dos residuos.

Apesar do cenario otimista ter se apresentado mais eficiente com relacao a quantidade
de residuos acumulados ao longo dos 20 anos do PMSB, escolheu-se o cenario 2, ou
seja, o intermediario, como o de referéncia pois € o cenario mais provavel e coerente
com a realidade de Santa Rita do Sapucai para os proximos 20 anos.

Portanto, o cenario intermediario subsidiara a definicdo de metas, programas, projetos
e acles além da definicdo de diretrizes e estratégias para a gestdo dos residuos
municipais.

7.3 ESTIMATIVAS DAS DEMANDAS DO SERVICO

De acordo com as projecdes e o cendrio apresentados no topico anterior, puderam ser
definidas as estimativas das demandas para cada tipo de Residuo de Santa Rita do
Sapucai, assim como para a logistica reversa e o servico de limpeza urbana.

7.3.1 Residuos domiciliares e comerciais (RDO/RCO)

Para os residuos domiciliares e comerciais, como a abrangéncia da coleta para a zona
urbana é uma cobertura de 100%, pretende-se que para manter essa taxa para o
municipio as atividades de gestdo das rotas de coleta definidas, manutencdo de
caminhdes compactadores e basculantes que realizam esse servi¢co e o incentivo ao
uso de EPI's pelos funcionarios que atuam na coleta. Visando o melhor
acondicionamento dos residuos, para que o0s servicos de coleta sejam facilitados, é
importante a presenca mais marcante de lixeiras e pontos de coleta que facilitem o
servi¢o dos coletores.

Tendo em vista a implementacédo da coleta seletiva ao decorrer do plano, a participagéo
marcante da populacéo é esperada, principalmente no que se refere a separagdo dos
residuos gerados nos domicilios e comércios. A abrangéncia da coleta seletiva,
juntamente com sua adesao pela populagdo, demanda projetos e agfes voltadas para
a sensibilizacéo social em relacéo a producéo, acondicionamento e destinacao final dos
residuos sélidos, tendo como ponto inicial os residuos que sao produzidos em casa.

Em relacdo ao tratamento e destinagéo final destes residuos, é esperado que pontos de
triagem e compostagem sejam implementados no municipio, de forma a proporcionar o
aproveitamento de reciclaveis, e de residuos orgéanicos para uma destinagdo
ambientalmente menos impactante e que vise a diminui¢cdo da quantidade de RDO que
séo destinados para o aterro sanitario do CIMASAS.
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7.3.2 Residuos de construcdao civil

No que diz respeito aos residuos de construcgao civil, foram utilizados dois indices para
analise dos servicos associados a estes residuos, que sdo a taxa de cobertura da coleta
de RCC e a taxa de recuperacdo de RCC. Espera-se atingir 100% em ambas as taxas
no horizonte do PMSB. Uma demanda para a questdo da coleta dos RCC é a
distribuicdo de cagcambas em pontos estratégicos para a coleta deles. Com relacéo a
recuperacdo dos mesmos, indica-se a criacdo de um aterro de RCC, ou ainda mais
ideal, a criacdo de um consorcio que faca a gestdo dos mesmos e que realize os
processos especificos para cada tipo de material, como a alvenaria, o concreto,
argamassas, madeira, gesso etc. Para a Prefeitura, é benéfico a existéncia de uma
instituicao que faca esta gestao, para onde ela possa fazer o transporte destes residuos.
Por outro lado, a instituicdo ou consoércio também se beneficia, pois pode comercializar
0 material recebido, apés realizacao dos procedimentos necessarios.

7.3.3 Residuos de servico de saude

Quanto ao residuo de servico de salde, o indice que o caracteriza é a taxa de cobertura
da coleta de RSS que aponta a quantidade de geradores dos residuos de servicos de
salde que sdo atendidos pela empresa terceirizada da prefeitura, a AGIT. Essa
porcentagem €& de 100% atualmente. Este valor deve ser mantido no decorrer do
horizonte do Plano e, para isso, € necessario que a Prefeitura esteja com 0s contratos
com a empresa terceirizada, responsavel pela coleta, tratamento e disposicéo final dos
residuos de saude, sempre em dia. Além disso, € importante que haja fiscalizacdo com
relacdo ao descarte irregular de residuos de servicos de salde em todo o decorrer do
horizonte do PMSB. Conjuntamente, acbes de educacdo ambiental serdo muito
importantes para conscientizar e sensibilizar a populacdo com relacdo ao perigo do
descarte irregular dos residuos de servico de saude.

7.3.4 Residuos industriais

Os residuos industriais, no municipio de Santa Rita do Sapucai, sdo gerenciados pelas
préprias empresas que o produzem, juntamente com a atuacdo da empresa Solucdes
Ambientais. Deste modo, sua classificacdo e destinacéo final é feita de acordo com a
demanda de cada residuo produzido. Entre os residuos industriais produzidos no
municipio estao: solventes, lAmpadas, pilhas e baterias, EPIs, RSS, papel resinado,
etiquetas, plasticos e papeldo, que se incluem em grande parte na logistica reversa e
nos RDO'’s. Para que estes residuos continuem sendo destinados e gerenciados de
forma correta por cada empresa, a prefeitura deve investir em fiscalizagbes periddicas
da disposicdo dos residuos feitos pelas empresas, em projetos que as auxiliem a
acondicionar, tratar e dispor corretamente seus residuos e em incentivos fiscais e de
educacdo ambiental, que promova a sensibilizacdo quanto a importancia da reducao,
reciclagem e disposicao final ambientalmente correta.

7.3.5 Logisticareversa

Este segmento se mostra em quase total concordancia com o que se espera ha PNRD
para o municipio. Tendo em vista que sdo esperados programas de logistica reversa
para os 6 principais residuos de notével toxicidade e de tratamento bastante especificos
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para sua destinacao final, sendo eles: defensivos agricolas, pilhas e baterias, 6leos e
graxas, produtos eletrdnicos, pneus e lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e
mercurio e luz mista.

Em Santa Rita do Sapucai diagnosticou-se acfes de logistica reversa para defensivos
agricolas, pilhas e baterias, 6leos e graxas e produtos eletrdnicos. Assim sendo,
programas de responsabilidade compartilhada, a partir de acbes que busquem a
destinacéo final ambientalmente adequada para pneus e lampadas diversas ainda sao
demandados no municipio.

Para que os programas instituidos se mantenham e os que faltam sejam aplicados sao
necessarios investimentos, parcerias e fiscalizacdo por parte da prefeitura, além da
colaboracdo da populacdo consumidora desses residuos para que a atuacao dos
programas conte com a adesdo necessdria para sua funcionalidade. Diante desta
perspectiva, visa-se a promoc¢do de campanhas que fortalecam a importancia da
destinacéo correta de cada residuo inserido dentro da logistica reversa, assim como o
contato direto com as empresas que fornecem produtos que geram estes residuos.

7.3.6 Passivos ambientais

Tendo em vista que passivos ambientais significam obrigac@es financeiras, econdmicas,
sociais, entre outras, necessarias para preservar, recuperar e proteger o meio ambiente,
no municipio foram identificados 4 principais atores: despejo inadequado de residuos,
aterro controlado, aterro sanitario CIMASAS e area de transbordo.

O despejo inadequado em diversos locais da cidade acontece para 0s mais variados
tipos de residuos, realizado principalmente pela populacdo que ndo se preocupa com a
destinacdo de cada residuo. Na cidade foram identificados despejos em locais préximos
a corregos, em beira de estradas rurais e urbanas e em lotes abandonados. O Abandono
de residuos de origem domiciliar e de construcéao civil em locais como esses favorecem
a contaminacdo do ambiente, bem como a proliferacdo de vetores de doencas a
populacdo. Para que essa acdo seja minimizada em Santa Rita do Sapucali, conta-se
com a atuacao forte de programas que promovam a conscientiza¢cdo quanto aos tipos
de residuos e a importancia da sua destinagdo correta, bem como a atuagéo da coleta
convencional com a abrangéncia mais fortalecida para a zona rural que atualmente
carece desse servico. Principalmente, preza-se pelo ajustamento de conduta pelo
municipio, que ja recebeu multas pela disposi¢do inadequada de entulhos em regides
gue ndo ha autoriza¢do para funcionamento como area de transbordo.

O aterro controlado existente no municipio, recebeu inUmeras multas e punicdes a
respeito de sua atuacéo irregular como alternativa a falta de um aterro sanitario na
regidao. Com o encerramento de suas atividades em 2015 com o inicio do consdércio com
o CIMASAS, suas dependéncias demonstravam grande periculosidade a regido, o que
gerou a aplicagdo de medidas mitigadoras para o seu impacto causado. Atualmente, o
local se encontra em recuperacao e se regenerando. Frente a essa realidade, espera-
se para o plano de saneamento que acontecam investimentos voltados para a
continuacgdo do processo de recuperacéo do local.

O aterro sanitario CIMASAS, que se localiza no municipio de Itajuba, é atualmente a
destinacéo final de residuos coletados na coleta convencional da regido urbana de santa
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Rita do Sapucai. Sua estrutura se mostra de acordo com as normas previstas para um
aterro sanitério, contando com fiscalizagdo diaria e segmentos de triagem,
compostagem e tratamento de dgua contaminada pelo chorume produzido na regiao.
Como o aterro atende a 11 municipios, algumas atividades demandam mais
funcionérios para que sua atividade sejam e realizadas com efetividade para todo o
residuo que chega ao local, além de uma gestdo mais bem definida para cada etapa
dos processos realizados no aterro. Tendo em vista que a maioria dos residuos
advindos de Santa Rita ndo passam pela triagem e sdo levados diretamente para os
taludes de compactacao.

A estacdo de transbordo do municipio teve sua licenga vencida em setembro do ano de
2019 e houve a renovacéo no dia 25 de setembro de 2019, com validade de dez anos.
A regido recebe residuos advindos da limpeza urbana, de servigos de construcéo civil e
demais domiciliares que sejam cabiveis a regido de transbordo.

7.3.7 Outros residuos (agrossilvopastoris, residuos das operacdes de
saneamento basico, residuos de transporte, residuos mineragéao)

Entre os demais residuos gerados no municipio estao aqueles provindos dos servigcos
publicos de saneamento basico, agrossilvopastoris, de servicos de transporte, de
mineracao e residuos perigosos.

Quanto aos residuos de saneamento basico, tem-se que em Santa Rita do Sapucai
aqueles que sao gerados no sistema de tratamento de agua sao descartados no rio
Sapucai sem nenhum tratamento. Esses residuos incluem lodos resultantes da lavagem
dos decantadores, floculadores e filtros. Frente a essa realidade, sdo necessarias
alternativas menos impactantes para a destinacdo desses residuos que séo
provenientes do processo de tratamento de agua. Desse modo busca-se, durante o
decorrer da aplicacdo do plano de saneamento, estabelecer métodos de tratamento e
destinacdo adequada a esses residuos.

Os residuos agrossilvopastoris sado divididos entre organicos e inorganicos, de modo
gue a destinacdo de cada um deles deve ser feita de forma distinta. Os organicos
advindos da atividade agropecuéria apresenta em sua grande parte reutilizacao feita
pelos proprios trabalhadores rurais, 0 que faz com que a gestdo desses residuos seja
feita no local de sua producdo, ndo demandando atuacdo da prefeitura para sua
destinacgéo final. Os residuos inorganicos sdo embalagens de agrotoxicos, fertilizantes,
e de insumos veterinarios para a pecudria, residuos altamente vinculados com o
programa de logistica reversa direcionada para defensivos agricolas e demandam a
prefeitura a fiscalizagdo quanto a entrega das embalagens no local correto, e a
promocdo da sensibilizagdo para os trabalhadores de atividades incluidas na
agropecuaria quanto a destinacdo final desses compostos, que significam notavel
impacto ao ambiente.

O manejo dos residuos de servi¢os de transportes é feito atualmente juntamente com a
coleta convencional, servico que se mostra bastante efetivo para quantidade de
geradores e residuos atuais. Espera-se que 0 servigo se mantenha para esse segmento,
de modo que a prefeitura continue a prover rotas de coleta convencional para o terminal
rodovidrio e para o campo de aviacdo do municipio, provendo, principalmente,
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infraestrutura pra o acondicionamento correto dos residuos gerados para sua coleta e
destinagcéo adequada.

Em Santa Rita do Sapucai ndo ha geragéo de residuos minerarios no municipio, apenas
acontecem atividades de mineracgéo para a extracdo de areia e cascalho. O que faz com
gue a prefeitura ndo faca registros desses materiais, nem receba notificacbes para a
acOes de coletas. Até que atividades dessa natureza sejam iniciadas na regido, as
estimativas para a gestdo do servico devem ser voltadas apenas para o
acondicionamento correto de sobras de areias e cascalhos, realizada juntamente com
0 manejo de RCC.

Os residuos considerados perigosos gerados em Santa Rita do Sapucai se enquadram
nos programas de logistica reversa, uma vez que sdo em sua grande maioria 0s 6
principais residuos previstos na PNRD como obrigatérios para a responsabilidade
compartilhada entre consumidor e fornecedor. Com a atuacdo da empresa Solucdes
Ambientais, 0 manejo, coleta e destinacdo adequada sao realizados para os residuos
produzidos em empresas e em RDO’s. E proposto que essa parceria continue a atuar
no futuro da implantacdo do plano, e se torne ainda mais estratégica, de modo que
investimentos, fiscalizacdes continuas, e colaboracdo da populacdo consciente da
periculosidade desses residuos para a saude publica, facilitem o manejo desses
compostos.

7.3.8 Iniciativas para catadores autbnomos

Em Santa Rita do Sapucai, existem atualmente aproximadamente 40 catadores
autdbnomos de materiais reciclaveis. Esses catadores vendem os residuos reciclaveis
gue coletam ao redor do municipio para as empresas privadas que, por sua vez,
comercializam estes materiais. Uma demanda levantada no diagndstico e progndstico
realizados diz respeito a criacdo de uma cooperativa de catadores. As empresas
privadas que existem na area urbana de Santa Rita do Sapucai geram risco a populacéo
ao seu redor, além de algumas sequer apresentarem alvard para realizacdo de suas
atividades. de grande beneficio, apesar de ser comum que se apresente resisténcia no
inicio da movimentacdo. A criacdo de uma cooperativa esbarra em questdes sociais e
econbmicas e também na questdo ambiental: existe melhora de renda para os
catadores, contribuicdo a saude publica, contribuicdo a sustentabilidade do meio
ambienta, profissionalizag&o dos catadores, geracdo de empregos, reducao do material
enviado ao CIMASAS e o fornecimento de material reciclavel a um custo mais baixo
para as industrias. Enfatiza-se aqui o papel da Prefeitura Municipal do apoio a criagao
da cooperativa, podendo se dar em forma de doacao de terreno, gestdo do negocio, etc.

7.4 CONCLUSAO

Como discutido neste capitulo, o componente de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Soélidos ainda apresenta muitas falhas de gestdo e infraestrutura,
necessitando de atengéo de maneira que melhorias sejam feitas no horizonte do plano,
objetivando a universalizacdo do servico.

7

Deste modo, tomando o cenario 2 como 0 cendrio proposto, é importante que o
prestador do servi¢o, neste caso a Prefeitura Municipal de Santa Rita do Sapucai, siga
0s objetivos e metas estabelecidos. E importante que as taxas que ja se encontram com
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valor ideal, como é o caso da taxa de domicilios atendidos pela coleta convencional e
de RSS sejam mantidas, sendo necessério para isso uma boa gestao dos contratos com
as empresas parceiras além da manutencado da equipe e correta previsdo orcamentaria
para estes servigos.

Como colocado nos itens anteriores, Santa Rita do Sapucai deve investir na
implementacdo da coleta seletiva e na recuperagdo dos materiais reciclaveis, de
maneira a solucionar uma questédo ambiental, social e econdmica, reduzindo os residuos
destinados ao aterro sanitario do CIMASAS. A criagdo de uma associacao de catadores
autdbnomos também é uma demanda que devera ser solucionada no decorrer no PMSB.
A compostagem é também vista no cendrio proposto como uma demanda importante,
sendo necessario envolvimento da Prefeitura e cobranca pela populagéo para que esse
objetivo seja atingido.

A logistica reversa devera ser levada também como prioridade pela gestao municipal,
devendo ser estudados os mecanismos para isso. Espera-se que até 2028 a logistica
reversa ja seja realizada para todos os setores empresariais presentes no municipio.

Assim sendo, sdo muitas as acdes necessarias, especialmente no que diz respeito as
acles ndo estruturais, como a organizacdo e estruturacdo de bons programas de
logistica reversa e de coleta seletiva. E importante que haja bom planejamento e gestéo
do setor, de maneira que 0s recursos sejam investidos de maneira coerente e que 0
municipio consiga pleitear verbas do governo federal para a melhoria da prestacdo do
servico a nivel municipal.

Além disso, é de extrema importancia gue o municipio detenha um PMGIRS atualizado,
gue englobe estudos especificos referentes ao setor, que serdo a base para o
desenvolvimento de projetos, investimentos e ac¢les relacionadas ao manejo de
residuos solidos.
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8 SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS

8.1 CENARIO ATUAL DE REFERENCIA

8.1.1 Caracterizacado do Sistema

O municipio de Santa Rita do Sapucai possui algumas dificuldades a serem superadas
guando se fala do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, conforme
o diagnostico elaborado no Produto 3 deste Plano. Dentre os principais inconvenientes
no sistema de microdrenagem em questdo pode-se ressaltar: a falta da existéncia de
um Plano Diretor de Drenagem Urbana; a baixa quantidade de informacéo disponivel
sobre o cadastro da rede de drenagem e todos o0s seus componentes; falta de
manutencdo e limpeza dos componentes; problemas relacionados ao descarte de
residuos que influenciam na drenagem; falta de padronizacdo das bocas de lobo e de
suas grades; galerias que passam por baixo de edificacdes; e as ligacdes clandestinas
de esgoto no sistema de drenagem.

Ja para a macrodrenagem as situacées inconvenientes ao sistema sao: grande area
sujeita a inundacbes devido a topografia da regido e a capacidade de vazéo do rio
Sapucai, que possui historico de gerar ondas de cheia de grandes proporcoes;
existéncia de edificagcdes dentro das APP’s estabelecidas pelo Plano Diretor Municipal,
problemas com assoreamento e erosao; falta de mata ciliar; existéncia de areas de risco
de deslizamento de terra.

Nos tdpicos a seguir, organiza-se em sintese todos os pontos fracos (mencionados
como fraquezas) e fortes (mencionados como for¢as) do sistema de drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais do municipio de Santa Rita do Sapucai com relacdo ao
ambiente interno e ao ambiente externo.

8.1.1.1 Ambiente interno

No panorama do ambiente interno, as fraquezas séo vistas como de possivel solucéo
pela prefeitura municipal e serdo abordadas especificamente no produto 5, onde serdo
propostos programas, projetos, acdes. JA ao se tratar das forgas, deve-se buscar
potencializa-las ou manté-las sempre com designio da melhoria continua do sistema. A
Tabela 75 apresenta as forcas e fraquezas identificadas, organizadas em uma anéalise
SWOT.
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Tabela 75 - Forgas e fraquezas do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais de Santa Rita do Sapucai

FORCAS
Existéncia de Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo (Lei n°® 86 de 2014)
Existéncia de um plano de contingéncia abrangente e detalhado
Existe Plano Diretor (Lei n°® 79 de 2012)
FRAQUEZAS

O municipio possui regides sujeitas a alagamento e algumas dessas com edificacdes
presentes

Nao existe um Plano Diretor de Drenagem para o0 municipio

O dimensionamento do sistema de microdrenagem nao segue um padrdo estabelecido, além
de néo estar descrito em um Plano Diretor de Drenagem

A rede de microdrenagem ndo possui um cadastro de seu sistema
Falta de manutencao e limpeza das bocas de lobo; Obstrucéo de bocas de lobo com descarte
de residuos; Bocas de lobo sem a grade de protecdo adequada
A falta de padronizacéo tanto das grades quanto das bocas de lobo dificulta a melhoria do
sistema
Ligacéo clandestina de esgoto no sistema de drenagem

Algumas galerias estdo localizadas abaixo de edifica¢des, o que gera riscos para as
residéncias.

N&o existe nenhum plano de realizacao de melhorias no sistema
Nas secbes onde existem pontes, ha estrangulamento dos cursos d’agua, diminuindo o seu
fluxo de agua.
Em algumas canalizagbes dos cursos d’agua, ha obstrucado pela ma disposicéo de vegetacao
e falta de limpeza de residuos descartados de forma irregular
Nao ha pessoal especifico trabalhando no sistema de drenagem

Falta de mata ciliar no entorno dos cursos d’agua para sua protecao;
Riscos de assoreamento e erosdo
Faltam dados para estabelecer indicadores do sistema
Nao ha previsdo orcamentaria para drenagem urbana (investimento so é feito sob demanda,
e de forma a corretiva, nunca preventiva)
Existe problema de mau cheiro das bocas de lobo, uma vez que 20% da rede ainda é unitaria
(esgoto mais &gua pluvial coletados juntamente)
Foram detectadas em 2018 cerca de 400 residéncias com descarte de esgoto in natura nos
corregos no municipio (ligacdes clandestinas ou na rede pluvial ou diretamente no corpo
d"agua)

8.1.1.2 Ambiente externo

Ainda existe o ponto de vista do ambiente externo, no qual a prefeitura ndo possui
controle total sobre os fatores, sendo justamente isso o que difere do ambiente interno.
Sendo assim, € interessante se levantar os pontos fortes e fracos por essa perspectiva,
gue séo tratados como oportunidades e ameacas, respectivamente. Uma anélise SWOT
do ambiente externo € exibida na Tabela 76.
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Tabela 76 — Oportunidade e Ameacgas do sistema de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais de Santa Rita do Sapucai

OPORTUNIDADES

A bacia hidrografica que contém o municipio possui um Plano Diretor de Recursos Hidricos,
com informacdes importantes sobre os corpos d’agua da regido, diagnésticos e projegdes de
demanda

O comité de bacia do Rio Sapucai realiza o projeto Cadastramento de Nascente que
contempla o municipio, aumentando a prote¢éo e mata ciliar das nascentes. Também existe o
projeto Cultivando Agua Boa implementado pela Itaipu binacional que atua em a¢ées
sociambientais e a seguranca hidrica.

AMEACAS

O Plano Diretor de Recursos Hidricos encontra-se desatualizado

O Plano Diretor de Recursos Hidricos fala que nao foi implementada a cobranca pelos
recursos hidricos. Sendo assim. falta recurso financeiro para lidar com os problemas da bacia
como um todo, o que reflete no municipio de Santa Rita do Sapucai.

8.1.2 Caracterizacdo dos Servicos

Para gque uma boa caracterizacdo do servico seja realizada, demanda-se dados
relevantes e de confiangca. Como 0 municipio carece dos mesmos, um planejamento de
acBes a médio e longo prazo se torna tarefa dificil, sendo necessério que se invista no
cadastro de sistema para que informacfes sejam criadas. Frente a esta situacéo, serédo
propostos a seguir alguns indicadores (Tabela 77) utilizados para definir os objetivos e
metas para a melhora do sistema, idealizando a situagdo que o municipio pretende
alcancar no horizonte de projeto de 20 anos.

Tabela 77 — Indicadores utilizados na caracterizacdo do sistema de drenagem urbana e
manejo de dguas pluviais de Santa Rita do Sapucai

Indicador Informacgdes necessérias Formula
e DO1: Extensdao total de vias publicas
NRDO1 — Cobertura da rede urbanas com estruturas de drenagem
(km) Do1
) [
de drenagem (%) ¢ IE017: Extensdao total de vias publicas IE017 " 100
urbanas no municipio (km)
: ¢ D02: Extensdo total de vias com bloguete
NRDO3 - Indice de vias com ou paralelepipedo na area urbana no D02
bloguete ou paralelepipedo municipio (km) —.100
(%) ¢ |[E017: Extenséo total de vias publicas IE017
urbanas no municipio (km)
¢ D03: Extenséo total de vias urbanas que
NRDO4 - Porcentagem vias sofrem alagamento (km); D03 100
alagaveis (%) ¢ [E017: Extensao total de vias publicas 1E017°
urbanas no municipio (km).
¢ DO1: Extenséo de vias publicas urbanas
NRDO2 - Porcentagem de com estruturas de drenagem (km); D07
cadastramento do sistema e DO7: Extensao de vias publicas urbanas Dol 100
de drenagem urbana (%) com estruturas de drenagem cadastradas
(km);
L] o
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A avaliagéo por indicadores permite a identificacdo de pontos de atencdo, bem como o
acompanhamento da evolugéo do desempenho do sistema ao longo dos anos. A Tabela
78 apresenta o objetivo e a importancia de cada indicador escolhido.

Tabela 78 — Objetivos e importancia dos indicadores utilizados

Indicador

NRDO1 — Cobertura da
rede de drenagem (%)

NRDO3 - indice de vias
com bloquete ou
paralelepipedo (%)

NRDO4 - Porcentagem
vias alagaveis (%)

NRDO2 - Porcentagem de
cadastramento do sistema
de drenagem urbana (%)

Objetivo

Avaliar a deficiéncia
da cobertura do
sistema de
drenagem

Avaliar o nivel de
impermeabilizagéo
das vias urbanas

Apontar a
quantidade de
problemas
relacionados aos
alagamentos que se
originam a partir de
eventos de
precipitacdo

Mostrar quanto do
sistema de
drenagem urbana
esta cadastrado em
um sistema de
informacdes

Importéncia

Quando se possui vias pavimentadas,
essas devem conter estruturas de
drenagem, sejam sarjetas adequadas ao
escoamento superficial que atinge a via, ou
galerias e dispositivos de coleta de aguas
pluviais.

Os bloquetes e paralelepipedos geram um
escoamento superficial cerca de 10 a 20%
menor do que as pavimentacfes asfalticas.
Portanto, esse indicador auxilia a mensurar
0 escoamento superficial e a infiltracéo de
aguas pluviais.

Um sistema bem dimensionado e gerido
deve se aproximar de zero ocorréncias de
alagamentos para qualquer chuva dentro
do seu tempo de retorno considerado no
projeto. Este indicador é importante para
mensurar a eficicia das estruturas de
drenagem do sistema

O cadastro da rede é fundamental para
entender os problemas relacionados ao
sistema, facilitando a identificando de
pontos de manutengdo ou ampliagcéo.
Novos projetos precisam estar em sintonia
com a estrutura existente, assim, o
cadastro da rede evita o conflito de novos
projetos com as estruturas existentes

Fonte: Préprios autores, 2020

A Tabela 79 apresenta os valores atuais para os indicadores adotados.

Tabela 79 — Valores dos indicadores adotados na avaliagdo do sistema de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais de Santa Rita do Sapucai

Indicador

NRDO1 — Cobertura da rede de drenagem (%)

NRDO3 - indice de vias com bloquete ou

paralelepipedo (%)

NRDO4 - Porcentagem vias

alagéaveis (%)

NRDO2 - Porcentagem de cadastramento do
sistema de drenagem urbana (%)

Valor Avaliacado Fonte
79 Inad q PMSRS,
b nadequado 2019

PMSRS,
0 -
20% 2019
PMSRS,
0,
50% Inadequado 2019
PMSRS
0 )
40% Inadequado 2019
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8.2 DEMANDA DO SERVICO

8.2.1 Construcao dos cenarios

Para a construcao dos cenarios utilizou-se da metodologia proposta pela FUNASA
(2010), a qual consiste na criacao de hipéteses para a evolucdo dos indicadores (Tabela
80). Em seguida, séo definidas quais hipéteses compdem um cenario mais ou menos
favoravel para a melhora do sistema., definindo-se assim 0s possiveis cenarios.

Par o sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais considerou-se duas
hip6teses para cada indicador. A primeira considera que os indicadores apresentam
ligeira melhora, enquanto a segunda considera significativa melhora nos valores de
indicadores, de maneira que se aproximem dos valores ideais. A primeira situacdo se
caracterizaria por uma gestdo pouco eficiente, com poucos investimentos no setor e
com visdo estratégica ndo definida, enquanto a segunda estaria acoplada a uma
situacao de bons investimentos em acdes estruturais e estruturantes e viséo estratégica
bem definida perante as demandas futuras.

Tabela 80 — Indicadores e hip6teses dos servicos do sistema de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais

Indicador Hipotese 1 Hipotese 2

NRDO1 — Cobertura da rede de Elevacao do indice, em Elevacéo do indice, em
drenagem (%) baixas taxas altas taxas
NRDO3 - indice de vias com Manutengéo do indice, ) Elevacéo do indice,
- observado o aumento da area observado o aumento da
bloguete ou paralelepipedo (%) .
urbana area urbana

Reducéo do indice em baixas Reduc¢éo do indice em

NRDO4 - Porcentagem vias taxas, observado o aumento  altas taxas, observado o

alagaveis (%)

da area urbana aumento da area urbana
NRDO2 - Porcentagem de Melhora em até 80% do Melhora em até 100%
cadastramento do sistema de indice, observado o aumento do indice, observado o
drenagem urbana (%) da &rea urbana aumento da area urbana

Fonte: Préprios autores, 2019

A partir da formulac@o dessas hipoteses pode-se gerar cenarios, que séo combinagfes
das hipo6teses levantadas, com suporte na andlise atual do municipio e o provavel
desenvolvimento futuro. Ademais cada cenario possui um ponto de vista, representando
0 primeiro uma visdo pessimista, € 0 segundo uma visdo mais otimista.

8.2.1.1 Cenério 1l

O Cenario 1, aqui denominado cenario pessimista (Tabela 81), tem como caracteristica
a ligeira melhora dos valores dos indicadores, o que indica que o poder publico ndo vem
investindo do setor de maneira a realmente melhorar a prestagédo do servigo.
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Tabela 81 — Hip6teses do cenério 1

Indicador Hipotese 1 Hipotese 2
_ Elevacao desipdice, em
l(;lRDOl Cobertura da rede de baixas taxas | ™
renagem L] -~ -
Sy o
NRDO3 - indice de vias com i\m ?udrlr:::r’lto da
bloguete ou paralelepipedo - - ’érea T —

NRDO4 - Porcentagem vias

- .
Reducéo do’ﬁlce em baixas
alagaveis

taxas, obsefvado o aumento
da area urbgha

Melhora em'até 80% do
indice, obsl;ado 0 aumento

NRDO2 - Porcentagem de
cadastramento do sistema de

drenagem urbana da area urb@ha

Fonte: Préprios Autores, 2019

Assim, as metas estabelecidas para o Cenario 1, para cada um dos indicadores
levantados, nos 20 anos do horizonte de planejamento do plano sédo apresentadas ha
Tabela 82.

Tabela 82 — Metas Cenéario 1
Imediato Curto

Até 2023 Até 2028

Medio
Até 2032

Longo
Até 2040

Indicador

NRDO1 — Cobertura da rede de

drenagem (%) 15 28 39 60
NRDO3 - indice de vias com

bloguete ou paralelepipedo (%) e = . e
NRDO4 - Porcentagem vias a7 42 38 30

alagaveis (%)
NRDO2 - Porcentagem de
cadastramento do sistema de 46 56 64 80
drenagem urbana
Fonte: Préprios Autores, 2019

A Tabela 83 apresenta o desenvolvimento, ano a ano, das metas estabelecidas pelos
indicadores apresentados

Tabela 83 - Variag@o esperada nos indicadores para o cenario 1

NRDO3 - indice de NRDO2 - Porcentagem
vias com bloquete de cadastramento do
ou paralelepipedo sistema de drenagem

NRDO1 —
Cobertura da rede

NRDO4 -
Porcentagem vias

de drenagem (%) (%) alagaveis (%) urbana (%)

2020 7% 20% 50% 40%
2021 10% 22% 49% 42%
2022 12% 24% 48% 44%
2023 15% 26% 47% 46%
2024 18% 28% 46% 48%
2025 20% 30% 45% 50%

o0 e P
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NRDO3 - indice de NRDO2 - Porcentagem
: NRDO4 -
vias com bloquete de cadastramento do

7 Porcentagem vias .
ou paralelepipedo alagéveis (%) sistema de drenagem
(%) g X urbana (%)

NRDO1 —

Cobertura da rede
de drenagem (%)

2026 23% 32% 44% 52%
2027 26% 34% 43% 54%
2028 28% 36% 42% 56%
2029 31% 38% 41% 58%
2030 34% 40% 40% 60%
2031 36% 42% 39% 62%
2032 39% 44% 38% 64%
2033 41% 46% 37% 66%
2034 44% 48% 36% 68%
2035 47% 50% 35% 70%
2036 49% 52% 34% 2%
2037 52% 54% 33% 74%
2038 55% 56% 32% 76%
2039 57% 58% 31% 78%
2040 60% 60% 30% 80%

Fonte: Préprios Autores, 2019

8.2.1.2 Cenério 2

O segundo cendrio € estabelecido por indicadores refletindo uma situacdo mais otimista
(Tabela 84), onde se realiza um bom planejamento e gestdo do servico e existam
investimentos no sistema, com consequentes melhorias no mesmo.

Neste cenario investimentos no cadastramento da rede de drenagem urbana séo
realizados ja no inicio do horizonte do plano, de maneira a possibilitar melhor
conhecimento da mesma e consequente melhor gestdo do sistema. Também sao
previstos investimentos na rede de drenagem de maneira a aumentar a sua cobertura.

Tabela 84 — Hip6teses do cenario 2
Indicador Hipotese 1 Hipotese 2

Elevacéo do indice, em
altas taxa1

NRDO1 — Cobertura da rede de
drenagem

Elevacao ('0 indice,
observadci) aumento da
area urba

NRDO3 - indice de vias com
bloguete ou paralelepipedo

NRDO4 - Porcentagem vias Redugdo j indice em

N altas taxad observado o

alagéaveis .
aumento <li area urbana
NRDO2 - Porcentagem de Melhora eff até 100%
cadastramento do sistema de do indice, gbservado o
drenagem urbana aumento ‘érea urbana
Fonte: Proprios Autores, 2019 °
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Portanto conforme a idealiza¢do do cenério 2, a Tabela 85 mostra quais sdo as metas
para os indicadores por um ponto de vista positivo quanto ao desenvolvimento do
sistema.

Tabela 85 - Meta do cenario 2

: Imediato Curto Médio Longo
Indicador , . . .
Até 2023 Até 2028 Até 2032 Até 2040

NRDO1 — Cobertura da rede de o5 57 80 100
drenagem (%)

NRDO3 - indice de vias com

bloquete ou paralelepipedo (%) g8 ee . 20
NRDO4 - Porcentagem vias a1 31 26 20

alagaveis (%)

NRDO2 - Porcentagem de
cadastramento do sistema de 62 84 92 100
drenagem urbana (%)

Fonte: Préprios Autores, 2019

No intuito de alcancar essas metas, a Tabela 86 mostra um desenvolvimento detalhado
ano a ano para o cenario 2, conforme é esperado para o horizonte de projeto de 20
anos, a partir das demandas de servico.

Tabela 86 - Variacdo esperada nos indicadores, devido as demandas pelo servico, para o

cenario 2
) NRDO?2 -
NRDO1 — NRDO3 - Indice de NRDO4 - Porcentagem de
Cobertura da rede *'a° €0M bloguete Porcentagem vias cada;tramento ee
) ou paralelepipedo alagéveis (%) sistema de

(%) drenagem urbana
(%)
2020 7% 20% 50% 40%
2021 13% 22% 46% 48%
2022 19% 24% 44% 55%
2023 25% 26% 41% 62%
2024 32% 28% 39% 67%
2025 38% 30% 37% 72%
2026 44% 32% 35% 77%
2027 51% 34% 33% 80%
2028 57% 36% 31% 84%
2029 63% 38% 30% 86%
2030 69% 40% 28% 88%
2031 75% 42% 27% 90%
2032 80% 44% 26% 92%
2033 84% 46% 25% 93%
2034 89% 48% 24% 94%
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) NRDO2 -
NRDO1 — NRDO3 - Indice de NRDO4 - Porcentagem de
vias com bloquete . cadastramento do
Cobertura da rede leleniped Porcentagem vias : d
de drenagem (%) ou paralelepipedo alagaveis (%) sistema de
(%) drenagem urbana
(%)
2035 92% 50% 23% 95%
2036 95% 52% 22% 96%
2037 98% 54% 22% 97%
2038 99% 56% 22% 98%
2039 99% 58% 21% 99%
2040 100% 60% 20% 100%

Fonte: Préprios Autores, 2019

8.2.2 Analise comparativa dos cenarios

Partindo dos dois cenarios propostos no item anterior, € evidente que o segundo é
aquele que deve ser almejado pela prefeitura municipal, atual prestadora do servigco. A
Tabela 87 resume o que foi colocado nos tépicos anteriores.

Tabela 87 - Resumo Cenarios

Indicador Cenério 1 Cenério 2
NRDO1 — Cobertura da rede Elevacao do indice, em Elevacéo do indice, em altas
de drenagem (%) baixas taxas taxas
NRDO3 - indice de vias com Elevacéo do indice, Elevacao do indice,
bloguete ou paralelepipedo  observado o aumento da area observado o aumento da area
(%) urbana urbana

Reducéo do indice em baixas Reducéo do indice em altas

NRDO4 - Porcentagem vias taxas, observado o aumento  taxas, observado o aumento

alagaveis (%)

da area urbana da area urbana
NRDO2 - Porcentagem de Melhora em até 55% do Melhora em até 100% do
cadastramento do sistema de indice, observado o aumento indice, observado o aumento
drenagem urbana (%) da &rea urbana da &rea urbana

A seguir, comparou-se as projecdes de cada indicador para cada cenario proposto.
e Coberturadarede de drenagem

A evolucdo da cobertura de drenagem ao longo do horizonte de planejamento acontece
de maneira bem distinta nos dois cenarios, como apresentado na Figura 35. No primeiro,
espera-se uma evolugcdo mais demorada e que ndo alcance a totalidade, 60% no final
do plano, enquanto que no segundo espera-se uma evolugdo alta nos primeiros anos
de planejamento, atingido cerca de 60% préoximo ao final do curto prazo, a fim reverter
a situacao atual.
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Figura 35 — Evolucéo da cobertura de drenagem ao longo do horizonte de planejamento

e indice de vias com bloquete ou paralelepipedo

A alta taxa de impermeabilizacdo das vias € um dos agravantes da incidéncia de
alagamentos. Sendo assim, nos dois cenérios propde-se 0 aumento da extensdo de vias
com bloquetes ou paralelepipedos até o valor final de 60%, sendo este crescimento a
uma taxa constante (Figura 36).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Indice de vias com bloquete ou
paralelepipedo (%)

10%

0%
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040
Ano

—@— Cenario 1 Cenario 2

Figura 36 — Evolucgdo do indice de vias com bloquete ou paralelepipedo ao longo do
horizonte de planejamento
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e Porcentagem vias alagaveis

Como visto anteriormente a area urbana sofre com a auséncia de uma cobertura de
drenagem adequada, sendo assim, a evolucéo deste indicador nos dois cenarios esta
diretamente relacionada com a evolucdo da cobertura de drenagem. Como apresentado

s

na Figura 37, para o cenario 1 a reducdo € mais lenta e atinge um valor pouco
satisfatorio, 30%, enquanto que o0 no cenario 2, a reducdo acontece em taxas maiores
no inicio, chegando a 20% ao final do plano.

60%
50%
40%
30%
20%

10%

Porcentagem de vias a alagaveis (%)

0%
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040
Ano

—@— Cenario 1 Cendrio 2

Figura 37 — Evolucéo da porcentagem de vias alagaveis ao longo do horizonte de
planejamento

e Porcentagem de cadastramento do sistema de drenagem urbana

Como a cadastro da estrutura de drenagem existente ja € baixo, as projecdes realizadas
para este indicador preveem um aumento gradativo no cenario 1, até alcangar 80% ao
final do plano, e um aumento com altas taxas iniciais e uma certa estabilizacéo a partir
de 2031, para o cenario 2, como visto na Figura 38. Estas proje¢cdes devem acompanhar

as projecOes da cobertura da rede de drenagem, a afim de evitar que a situacéo atual
se mantenha.
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Figura 38 — Evolucéo da porcentagem de cadastramento da rede de drenagem ao longo
do horizonte de planejamento

O cenério 1 representa uma situacao de gestdo e planejamento insuficientes no setor
de drenagem e manejo de 4guas pluviais, resultando huma incompleta resolucéo dos
problemas atuais e futuros. O cenério 2 € aquele que mais se alinha com a resolucéo
das fraquezas levantadas no topico 8.1.1. Neste cenario, os indicadores atingem seus
valores ideais até o fim do horizonte de planejamento do plano. Para isto, devem ser
previstos investimentos no sistema, mas ndo somente no que diz respeito as medidas
estruturais, como obras de ampliacdo e reparo do sistema, mas também, e
principalmente, no que diz respeito as medidas estruturantes, aquelas relacionadas a
gestao, planejamento e fiscalizacao.

Sendo assim, adotou-se o cendrio 2 para ser seguido na definicdo das metas do sistema
de drenagem urbana e manejo de residuos sélidos.

8.2.3 Influéncia das zonas de expansdao no sistema de drenagem

O prognostico do sistema de drenagem urbana deve ser feito a partir da andlise das
mudancas de uso e ocupacao do solo previstas para o horizonte de projeto do plano, de
20 anos. Assim, este item discorre sobre os desdobramentos previstos para as bacias
hidrogréaficas do municipio (Figura 39), a saber: Ribeirdo Vintém, Co6rrego Bela Vista,
Cérrego do Mosquito e Cdorrego “sem nome” ou canalizado. Deve-se analisar as
diretrizes trazidas pelas leis municipais que regulamentam o tema, como a Lei
Complementar n° 79, de 2012 e a Lei Complementar n® 86, de 2014, e 0S novos
loteamentos e empreendimentos que se encontram na fase de instalacéo, atualmente
totalizando mais de 10. Com relacdo ao plano diretor do municipio, implementado pela
Lei Complementar n°® 79/2012, deve-se enfatizar que 0 mesmo deve ser atualizado até
0 ano de 2020, mas que suas diretrizes gerais foram levadas em conta neste plano.
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Neste item, serdo também realizadas simulag6es hidrolégicas de maneira a entender a
influéncia da expansdo das areas com consequente impermeabilizacdo do solo, nos
picos de vazao gerados em cada bacia e hos tempos de concentracdo destas bacias.

O objetivo principal de um prognéstico de drenagem urbana é entender o provavel
desenvolvimento futuro do sistema, e dessa forma, na procura de prever essa dinamica,
deve-se inicialmente definir o cenario atual da regiao de estudo, ja que esta € a melhor
maneira de interpretar as condi¢6es hidroldgicas e a influéncia destas variaveis na
evolucdo da drenagem urbana. Portanto, para a definicdo de tal cenario foram
realizadas simulagcbes hidrolégicas das bacias que compdem o sistema de
macrodrenagem do municipio de Santa Rita do Sapucai, buscando observar as
respostas para diferentes eventos de precipitacdes intensas, definindo as respostas de
interesse como as vazdes de pico para estas bacias.

As ferramentas utilizadas nessa tarefa sdo os modelos chuva-vaz&o, os quais permitem
gue as informagbGes de um evento de precipitacdo sejam utilizadas para calcular um
hidrograma de resposta, desde que alguns parametros fisicos da bacia sejam definidos
pelo usuario. Existem diversos tipos de modelos chuva-vazédo, logo deve ser
selecionado o modelo que melhor se adequa a situacdo de estudo, utilizando como
critério: a capacidade do modelo de permitir a utilizacdo de intervalos de duracao de
chuva pequenos (usualmente de 5 a 60min); a possibilidade de representar o solo de
acordo com seu uso e ocupacao pelo ponto de vista hidrolégico (tendo em vista o
potencial de permeabilidade do solo); e a capacidade de retratar mudancas,
relacionadas a urbanizacédo, no uso e ocupacéo do solo em cenérios futuros (TUCCI,
1993).

Para a aplicacdo dessas simula¢Bes hidrolédgicas inicialmente foram selecionadas as
bacias hidrogréficas que compdem a macrodrenagem e foram apresentados apenas 0s
resultados que descreveram de maneira mais adequada a realidade hidrolégica da
regido seguindo a metodologia Soil Conservation Service (SCS). Posteriormente sera
apresentado o resultado para a simulacdo da bacia do Ribeirdo Vintém seguindo a
metodologia de Ven Te Chow.

A pedologia local é composta em sua maior parte pelo Argissolo Vermelho Amarelo
Distréfico, que possui a caracteristica de ser naturalmente menos permeavel. Atrelando
as caracteristicas do solo as chuvas intensas do municipio, as respostas geradas pelo
modelo SCS para a bacia do ribeirdo Vintém, com area de 78 km?, ndo foram coerentes
nas simulacdes hidrolégicas realizadas para esta bacia.

Sendo assim, analisando a topografia e tamanho das bacias na representatividade nas
simulagdes, foram selecionadas as bacias do Cérrego Bela Vista, Cérrego do Mosquito
e do Corrego canalizado para realizacdo das simulagcbes e definicAo do cenario
hidrolégico atual.

Para estas bacias, o modelo chuva-vazao utilizado foi o Soil Conservation Service
(SCS), pois esse se encaixa em todos os critérios apresentados anteriormente e €
amplamente reconhecido na literatura brasileira. Como interface para aplicacdo do
modelo utilizou-se o software HEC-HMS, uma vez que este permite que se realize uma
modelagem adequada e robusta, possibilitando inclusive a aplicacdo do método SCS
para obtencdo dos hidrogramas de saida. A principal vantagem de aplicacdo deste
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software é que o usudrio possui vasta flexibilidade nas simula¢des, podendo criar varios
cenarios alterando apenas os parametros de entrada para obter respostas de forma
confiavel e rapida.

Apds a definigdo do modelo chuva-vazao, foi possivel iniciar a modelagem do sistema
no intuito de caracterizar o cenario hidrolégico atual. O primeiro passo foi a definicdo da
area de estudo, que conforme mencionado anteriormente, € composta pelas bacias do
Cérrego Bela Vista, Corrego do Mosquito e Cdorrego canalizado (ndo sendo possivel
considerar a simulacao da bacia do Ribeirdo Vintém, devido as limitag6es do software
frente as caracteristicas fisicas da bacia), conforme mostra a Figura 39.
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|| Bacia do Cérrego Mosquito — Rio Sapucai K0 JOSE DO ALEGRE =~
[ Bacia do Cérrega Canalizado Afluentes

Bacia do Cérrego Bela Vista

i 0 25 5 7.5 10 km

Figura 39 - Bacias hidrograficas que comp&em a macrodrenagem da regiéo
Fonte: Préprios Autores, 2019

Apos a selecdo da area de estudo, para preparar a modelagem conforme a metodologia
SCS é indispensavel a confeccdo de um mapa de uso e ocupagdo do solo, definindo
tais usos segundo a perspectiva hidroldgica, caracterizando a impermeabilizagdo, como
€ possivel se verificar na Figura 40. Nesta, observa-se que cada tipo de uso do solo
apresenta um coeficiente, denominado curve number (CN), que representa o nivel de
impermeabilizacdo, e cada tipo de solo é classificado por um grupo (conforme a sua
pedologia). Logo, necessita-se conhecer o tipo de solo do local, que em conformidade
com o diagnéstico € composto por Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico que se
enguadra no grupo de solos C, segundo Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2005). A
Figura 41 apresenta o0 uso e ocupacéo do solo das bacias em questéo.
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Utilizaciio ou cobertura do solo Grupo de solos
A B C D

Zonas cultivadas: sem conservagio do solo 72 81 88 91

com conservagdo do solo 62 71 78 gl
Pastagens ou terrenos em mas condi¢des 68 79 86 89
Baldios em boas condi¢des 39 61 74 80
Prado em boas condiges 30 58 71 78
Bosques ou zonas com cobertura ruim 45 66 77 83
Floresta: cobertura boa 25 55 70 77
Espagos abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios, boas condigdes
Com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
Com relva de 50% a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritorios | 89 | 92 [ 94 | 95
Zonas industriais | 81 ] 8 [ 91 [ 93
Zonas residenciais
Lotes de (m°) % média impermeavel
<500 65 TE 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc. [ 98 | 98 [ 98 | 98

Arruamentos e estradas

Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Figura 40 - Valores de CN de acordo com o uso do solo, separados por grupos
Fonte: TUCCI, 1993.
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SAQ SEBASTIAD DA BELA VISTA

LEGENDA 3
[ ] santaRita do Sapucai [ Pastagens ou terrenos  —— Rodovias
em mas condigbes

Demais municipios Fleitésts toin Boas — Rio Sapucai
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a preservacao do solo
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Figura 41 - Uso e ocupacdo de solo para as bacias que influenciam a macrodrenagem da
area urbana do municipio de Santa Rita do Sapucai
Fonte: Préprios Autores, 2019

A demarcacao desse uso e ocupacao do solo tem o propésito de gerar um CN médio,
calculado como a média ponderada, utilizando como parametros a area e o CN de cada
uso. A delimitacdo mostrada na Figura 41 foi criada com o apoio do software de
geoprocessamento, QGis, sendo possivel dessa maneira obter o valor da area de cada
tipo de uso. Por conseguinte, calculou-se o0 CN médio como mostra a Tabela 88.

Tabela 88 - Valor das areas para cada uso e ocupacao do solo e o valor do CN das bacias

em questéo
Bacia Corrego Bela Vista
Tipo de uso Area (km?) CN
Zonas cultivadas com conservacao do solo 0,40 78
Pastagens ou terrenos em mas condi¢oes 0,61 86
Florestas: Boas coberturas 1,29 70
Zona Urbana < 500m2: 65% impermeavel 0,19 90
Prados em boas condi¢des 0,83 71
Total 3,3
CN médio 75
Bacia Corrego Canalizado
Tipo de uso Area (km?) CN
Zonas cultivadas com conservacgao do solo 0,17 78
Pastagens ou terrenos em mas condicdes 0,30 86
Florestas: Boas coberturas 0,28 70
Zona Urbana < 500m2: 65% impermeavel 1,45 920
Prados em boas condi¢des 0,19 71
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Total 2,4
CN médio 85
Bacia Corrego do Mosquito
Tipo de uso Area (km?)

Zonas cultivadas com conservacao do solo 0,92 78
Pastagens ou terrenos em mas condicdes 0,41 86
Florestas: Boas coberturas 1,56 70
Zona Urbana < 500m2: 65% impermeavel 1,08 90
Prados em boas condicdes 0,81 71
Total 4,77
CN médio 78

Fonte: Proprios autores, 2019

Também é necessario estabelecer como parametro de entrada no software de
simulacdo o Lag Time, calculado como 60% do tempo de concentracdo da bacia
hidrogréfica. Ainda, o tempo de concentracdo pode ser calculado por consideraveis
equacdes, porém a que melhor representa as bacias pequenas como este caso de
estudo é o método de Kirpich (SILVEIRA, 2005). A Tabela 89 apresenta os resultados
do tempo de concentracdo para cada bacia.

Tabela 89 - Tempo de concentracdo e Lag time das bacias e os parametros necessarios
para calculo

Bacia Corrego Bela Vista

Comp. da drenagem principal (km) 3,91

Declividade (S) [m/m] 0,0884
Tc (Kirpich) [horas] 0,482
Tc (Kirpich) [Minutos] 28,92
Lag time [minutos] 17,35

Bacia Cérrego Canalizado

Comp. da drenagem principal (km) 1,95

Declividade (S) [m/m] 0,009
Tc (Kirpich) [horas] 0,671
Tc (Kirpich) [Minutos] 40,28
Lag time [minutos] 24,17

Bacia Cérrego do Mosquito

Comp. da drenagem principal (km) 4,58

Declividade (S) [m/m] 0,053
Tc (Kirpich) [horas] 0,665
Tc (Kirpich) [Minutos] 39,90
Lag time [minutos] 23,94

Fonte: Proprios autores, 2019

Um dos principais dados de entrada da simulacdo hidrolégica é a chuva de projeto, que
foi calculada conforme a metodologia SCS. Previamente, foi obtida a equacéo de chuva
intensa de Santa Rita de Sapucai, para isso o utilizou-se o software Pluvio 2.1. Neste,
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0 usuario declara o municipio que objetiva conhecer a equacao de chuva intensa e entao
o software fornece os coeficientes que a definem. Para Santa Rita do Sapucai, os
coeficientes foram k = 700,951; a = 0,183; b = 20,350; e ¢ = 0,647. Ademais, foi preciso
estabelecer o tempo de retorno da chuva e o tempo de duragdo em concordancia com
o tipo de projeto. Para esse estudo foi utilizada a duracdo de 30min para a bacia do
Cérrego Bela Vista, 40 min para a bacia do corrego canalizado e 40 min para o Cérrego
do Mosquito, todos com intervalos de 2min. Para o tempo de retorno escolheu-se as
opcdes de 2, 5 e 10 anos, ja que essa variacdo possibilita uma interpretacdo do
comportamento da bacia frente a distintos eventos de precipitagdes intensas.

Desta forma foram calculadas trés chuvas de projeto, da seguinte maneira: inicialmente

calculou-se as intensidades de chuva (i) para cada intervalo de duracéo, na sequéncia

calculou-se a chuva acumulada (Pac) referente a cada intervalo de duracdo. Com estes

valores obteve-se a diferenca de altura de chuva (AP) entre os intervalos de duracéo, e

finalmente organizou-se estes valores de forma a representarem um evento de

precipitacdo real, com o pico no centro do hietograma. Os resultados dessa etapa séo

apresentados nas Tabela 90, Tabela 91 e Tabela 92.

Tabela 90 - Chuva de projeto com tempo de retorno de 2, 5 e 10 anos para a baciado
corrego Bela Vista
TR=10 anos TR=5 anos TR=2 anos

(mm)

() () %)

° ° T 9
© © T O
> > > =
S S 5 9
= = c 5
O O (@)

20 1431 48 48 19 20 1261 42 42 16 20 1066 36 36 14
40 1354 90 43 20 40 1193 80 3,7 18 4,0 1009 6,7 32 15
6,0 128,7 129 38 23 6,0 1133 113 34 20 60 98 96 29 17
80 122,7 164 35 26 8,0 1081 144 31 23 80 914 122 26 19
10,0 117,4 196 32 3,0 10,0 1034 172 2,8 26 10,0 875 146 24 2.2
12,0 112,7 225 3,0 35 120 99,2 198 26 3,1 120 839 168 22 26
14,0 1084 253 28 43 140 955 223 24 3,7 140 80,7 188 21 3,2
16,0 1045 279 26 48 160 920 245 23 42 160 778 208 19 3,6
18,0 1009 30,3 24 38 180 889 26,7 2,1 34 180 752 226 18 29
20,0 97,7 326 23 32 200 860 28,7 20 28 200 72,7 242 17 24
22,0 946 34,7 22 28 220 834 306 19 24 220 705 259 16 21
240 919 36,7 20 24 240 809 324 18 21 240 684 274 15 18
26,0 89,3 38,7 19 22 260 786 341 1,7 19 260 665 288 14 16
28,0 8,9 405 19 19 280 7765 357 16 1,7 280 64,7 30,2 14 14
30,0 846 423 18 18 300 745 373 16 16 30,0 630 315 13 1.3
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Tabela 91 - Chuva de projeto com tempo de retorno de 2, 5 e 10 anos para a bacia do
corrego canalizado

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0
22,0
24,0
26,0
28,0
30,0
32,0
34,0
36,0
38,0
40,0

TR=10 anos

143,1 4,8 4.8
1354 9,0 43

128,7
122,7
117,4
112,7
108,4
104,5
100,9
97,7
94,6
91,9
89,3
86,9
84,6
82,5
80,5
78,7
76,9
75,3

12,9
16,4
19,6
22,5
25,3
27,9
30,3
32,6
34,7
36,7
38,7
40,5
42,3
44,0
45,6
47,2
48,7
50,2

3,8
3,5
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,3
2,2
2,0
1,9
1,9
1,8
1,7
1,6
1,6
15
15

15
1,6
1,8
1,9
2,2
2,4
2,8
3,2
3,8
4,8
4,3
3,5
3,0
2,6
2,3
2,0
1,9
1,7
1,6
15

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0
22,0
24,0
26,0
28,0
30,0
32,0
34,0
36,0
38,0
40,0

TR=5 anos

126,1
119,3
113,3
108,1
103,4
99,2
95,5
92,0
88,9
86,0
83,4
80,9
78,6
76,5
74,5
72,7
70,9
69,3
67,8
66,3

4,2
8,0
11,3
14,4
17,2
19,8
22,3
24,5
26,7
28,7
30,6
32,4
34,1
35,7
37,3
38,8
40,2
41,6
42,9
44,2

4,2
3,7
3,4
3,1
2,8
2,6
2,4
2,3
2,1
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,6
15
1,4
1,4
1,3
13

1,3
1.4
1,6
1,7
1,9
2,1
2,4
2,8
3,4
4,2
3,7
3,1
2,6
2,3
2,0
1,8
1,6
15
14
1,3

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0
22,0
24,0
26,0
28,0
30,0
32,0
34,0
36,0
38,0
40,0

TR=2 anos

106,6
100,9

95,8
91,4
87,5
83,9
80,7
77,8
75,2
72,7
70,5
68,4
66,5
64,7
63,0
61,5
60,0
58,6
57,3
56,1

3,6
6,7
9,6
12,2
14,6
16,8
18,8
20,8
22,6
24,2
25,9
27,4
28,8
30,2
315
32,8
34,0
35,2
36,3
37,4

3,6
3,2
2,9
2,6
2,4
2,2
2,1
19
1,8
1,7
1,6
15
1,4
14
1,3
1,3
1,2
1,2
11
11

)
g
©
>
>
<
O

1,1
1,2
1,3
1,4
1,6
1,8
2,1
2,4
2,9
3,6
3,2
2,6
2,2
19
1,7
15
14
13
1,2
11

Tabela 92 - Chuva de projeto com tempo de retorno de 2,5 e de 10 anos para a bacia do

TR=10 anos

corrego do Mosquito

TR=5 anos

TR=2 anos

20 1431 48 48 15 20 1261 42 42 1,3 20 1066 3,6 36 1,1
40 1354 90 43 16 40 1193 80 3,7 14 40 1009 67 32 12
60 1287 129 3,8 18 60 1133 113 34 16 60 958 96 29 1,3
80 1227 164 35 19 80 1081 144 31 1,7 80 91,4 122 26 14
10,0 117,4 19,6 3,2 22 100 1034 172 28 1,9 100 875 146 24 1,6
12,0 112,7 225 3,0 24 120 992 198 26 21 120 839 168 22 18
14,0 1084 253 2,8 28 140 955 223 24 24 140 80,7 188 21 21
16,0 1045 27,9 2,6 3,2 160 920 245 23 28 160 77,8 208 19 24
18,0 100,9 30,3 24 38 180 889 267 21 34 180 752 226 18 29
20,0 97,7 326 23 48 200 860 287 20 42 200 727 242 17 36
22,0 946 347 22 43 220 834 306 19 3,7 220 705 259 16 3,2
oo @ =
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TR=10 anos TR=5 anos TR=2 anos

240 919 36,7 20 35 240 809 324 18 31 240 684 274 15 26
26,0 893 387 19 30 260 786 341 17 26 260 665 288 14 272
280 869 405 19 26 280 765 357 16 23 280 64,7 302 14 19
300 846 423 18 23 300 745 373 16 20 300 630 315 13 1,7
320 825 440 1,7 20 320 72,7 388 15 18 320 615 328 13 15
340 805 456 16 19 340 709 40,2 14 16 340 600 340 12 14
36,0 787 472 16 1,7 360 693 416 14 15 36,0 586 352 12 13
380 769 48,7 15 16 380 678 429 13 14 380 573 363 11 172
40,0 753 50,2 15 15 400 66,3 442 13 13 400 561 374 11 11

Para a melhor visualizacdo pode-se observar os hietogramas de projeto, que foram
realizados apenas organizando os dados das chuvas de projeto apresentados
anteriormente, como mostram a Figura 42, Figura 43 e Figura 44.
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®Para 10 anos  ®Para 5 anos Para 2 anos BH1 BH2 Projeto (mm)

Figura 42 - Hietograma de projeto para os tempos de retorno de 2, 5 e 10 anos na bacia
do cérrego Bela Vista
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Figura 43 - Hietograma de projeto para os tempos de retorno de 2, 5 e 10 anos na bacia
do cérrego canalizado

©c o o o o o o o o o o o O
N & © © O a4 ¥ © ® o o ¥ ©
"4 4 d4 4 d N & 4 N O o 6 oM

Tempo (min)

6,0

o
o

>
o

Altura de Chuva (mm)
N w
o o

=
o

o
o

c o o <o
N < © ©

®Para 10 anos ®Para5anos ®Para 2 anos

10,0 FEEE—_—
38,0 E——

—t
o
<

Figura 44 - Hietograma de projeto para os tempos de retorno de 2, 5 e 10 anos na bacia
do cérrego do Mosquito
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Conforme foram obtidos todos os parametros de entrada necessarios para gerar as
simulacdes, as mesmas foram realizadas e os hidrogramas de saida para cada bacia
sdo apresentados nas Figura 45, Figura 46 e Figura 47.

15,0
12,5
10,0

7,5

5,0

VAZAO (M3/S)

2,5

0,0
00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12 01:26 01:40

TEMPO DE OCORRENCIA DO EVENTO (MIN)

—Tr=5anos ——Tr =10 anos Tr =2 anos

Figura 45 - Hidrograma de saida para a bacia do corrego Bela Vista de acordo com o
tempo de retorno do evento de precipitacao

25,0
22,5
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0

7,5

5,0

2,5

0,0
00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12 01:26 01:40
TEMPO DE OCORRENCIA DO EVENTO (MIN)

(M3/s)

VAZAO

Tr=2anos Tr=5anos =——Tr=10anos

Figura 46 - Hidrograma de saida para a bacia do c6rrego canalizado de acordo com o
tempo de retorno do evento de precipitacéo
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Figura 47 - Hidrograma de saida para a bacia do cérrego do Mosquito de acordo com o
tempo de retorno do evento de precipitacao

Por fim, as vazdes de pico de cada hidrograma de saida foram organizadas conforme a
Tabela 93.

Tabela 93 - Vazdes de pico para cada bacia que influencia a macrodrenagem de Santa
Rita do Sapucai

Vazdes de Pico (m3/s)

Bacias
Tr =2 anos Tr =5 anos Tr =10 anos
Cérrego Bela Vista 4,6 8,2 12,2
Cérrego canalizado 11,7 16,2 20,7
Cérrego do Mosquito 12,3 18,8 25,8

Conforme a explicacdo dada anteriormente, a bacia do ribeirdo Vintém possui
caracteristicas fisicas tais que impedem bons resultados de simulagdo quando se utiliza
0 método SCS. Dessa maneira buscou-se utilizar outro modelo chuva-vazao, o método
proposto por Ven Te Chow.

Esse modelo é amplamente utilizado para a estimativa de vazdes maximas, que sao
adotadas como vazbes de projeto para obras hidraulicas. Para aplicar esse método,
deve-se ter como base as chuvas intensas que atingem a bacia de interesse, e a partir
disso, a metodologia segue a hip6tese de um hidrograma unitario considerando que a
transformacdo da chuva para vazéo é regida por equacdes lineares. Logo, as vazdes
maximas sao proporcionais as chuvas efetivas.

A vazao méaxima nesse caso € calculada pela seguinte equacao:

AxYxXxZ
3,6

Qmax =
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Onde:
Qmax = Vazdo maxima [m3/s];
A = Area da bacia hidrografica em questio [km?;

Y = Fator climético [adimensional]. Quando se utiliza a equacéo de chuva intensa do
local de estudo este fator € igual a 1;

X = Fator de deflavio que é representado por Re/td, precipitacdo excedente divido pelo
tempo de duragéo da chuva [mm/h];

Z = Fator de reducéo do tempo de pico.

Sendo assim foram realizados 0s seguintes passos para a determinacdo das vazdes de
pico na bacia do ribeirdo Vintém, conforme os tempos de retorno adotados:

e Selecionou-se alguns tempos de duracdo (td) de chuva para entender a
interferéncia dessa variavel (embora no fim foi considerado a vazéo de pico com
0 tempo de duracdo de chuva igual ao tempo de concentracdo da bacia
calculado pela equacéao de Kirpich);

e Calculou-se a intensidade de chuva (im) utilizando a equacéo de chuvas intensas
para o municipio de Santa Rita do Sapucai, com os coeficientes k = 700,951; a
=0,183; b =20,350; e c = 0,647,

e Obteve-se a chuva total R = im.td, para cada tempo de duracdo de chuva e
conforme o tempo de retorno adotado (igualmente o item anterior os tempos de
retornos selecionados para estudo foram 2, 5 e 10 anos);

e Obteve-se a precipitacdo excedente (Re) a partir da chuva total e do nimero de
deflavio, estimado com base no uso e ocupacao do solo;

e Obteve-se o coeficiente de deflivio (X), utilizando X = Re/td;

e Calculou-se arazéo td/tp, para que fosse possivel obter o valor de Z, observando
o gréfico do fator de reducéo;

¢ Finalmente foi calculada a vazdo maxima para a bacia do ribeirdo Vintém
conforme a equacgéo da Q,,,, apresentada anteriormente.

Para a verificagdo detalhada do método recomenda-se a leitura do trabalho proposto
por Nunes e Fiori (2007).

Para a definicdo do uso e ocupacgédo do solo da bacia do ribeirdo Vintém utilizou-se o
mesmo mapa apresentado na Figura 41, porém as classificagbes foram adaptadas
conforme a metodologia de Ven Te Chow, os valores obtidos sdo apresentados na
Tabela 94.
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Tabela 94 - Uso e ocupagao do solo da bacia do ribeirdo Vintém, classificada conforme o

modelo de Ven Te Chow

Bacia do Ribeirdo Vintém (Grupo hidroldgico A)

57
61
36
77

30
45

Tipo de uso Area (km?)
EdificagBes com muitas superficies livres 3,86
Edificacdes com superficies livres 3,98
Zonas florestais e vegetacdo densa 4,89
Edificacdo ndo muito densa 4,21
Campos e areas verdes 13,37
Total 30,30
N médio (A) 45

Bacia do Ribeirdo Vintém (Grupo hidrolégico C)

Tipo de uso Area (km?)
EdificacGes com muitas superficies livres 10,10
Edificagcdes com superficies livres 3,68
Zonas florestais e vegetacédo densa 22,72
Edificagdo ndo muito densa 2,94
Campos e areas verdes 7,74
Total 47,17
N médio (C) 76
N médiop total 64

A seguir os resultados da simulagéo sdo apresentados conforme a Tabela 95.

81
83
73
90
71
76

Tabela 95 - Vazdes méximas simuladas pelo método de Ven Te Chow para a bacia do

ribeirdo Vintém
td(min) td(h) im(mm/h) R (mm) RE (mm)

X tdTp Z

Tr =2 anos

td(min) td(h) im(mm/h) R (mm) RE (mm)

120 2 38,4 76,80 12,17 6,09 0,20 0,18

150 2,5 33,9 84,70 15,83 6,33 0,25 0,21

180 3 30,5 91,51 19,24 6,41 0,30 0,25
Tr=5anos

210 3,5 27,9 97,54 22,45 6,42 0,36 0,29

240 4 25,7 102,99 25,48 6,37 041 0,31

270 4,5 24,0 107,97 28,36 6,30 0,46 0,36
td(min) td(h) im(mm/h) R (mm) RE (mm)

120 2 43,6 87,19 17,05 8,53 0,20 0,18

150 2,5 38,5 96,15 21,70 8,68 0,25 0,21

180 3 34,6 103,88 25,99 8,66 0,30 0,25
Tr =10 anos

210 3,5 31,6 110,74 30,00 8,57 0,36 0,29

240 4 29,2 116,92 33,75 8,44 0,41 0,31

270 4,5 27,2 122,57 37,30 829 0,46 0,36

Q (m3s)

Q (m3s)
23,58
28,61
34,52
40,04
42,51
48,83

Q (m¥s)
33,03
39,23
46,62
53,49
56,30
64,22
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Organizando as informacdes anteriores tem-se como cenario hidrologico atual para a
bacia do Ribeirdo Vintém os dados apresentados na Figura 48.

50,00 46,62

45,00

34,52

a 25,00 22,29
()

Tr =2 anos Tr =5 anos Tr =10 anos
Tempo de retorno (anos)

Figura 48 - Vazdes de pico considerando o tempo de concentracdo da bacia como o
tempo de duracdo de chuva
Logo, as vazles de pico mostradas na Tabela 93, caracterizam o cenério hidroldgico

atual e servem de parametro para a verificacdo de futuras mudancas no uso e ocupacao
do solo.

8.2.3.1 Influéncia dos novos empreendimentos no sistema de drenagem urbana

Conforme informado pela prefeitura, existem alguns novos loteamentos que pretendem
ser instalados no municipio. Em concordéancia com as informac¢fes descritas neste
documento é reconhecido gue os hovos empreendimentos alteram as condi¢Bes de uso
e ocupacdo do solo, sendo assim locais onde o solo possui uma certa capacidade de
infiltracdo passam a ser ocupados por superficies impermeabilizantes, como é a
caracteristica da urbanizagéo.

As areas de ocupacédo dos futuros empreendimentos foram organizadas de uma
maneira visual em um mapa, sobrepondo 0 mapa de uso e ocupagéo do solo das bacias
hidrogréficas que comp8em a macrodrenagem da regido. Tal mapa é apresentado na
Figura 49.
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[] santa Rita do Sapucai [l Florestas com boas a3 CJas
coberturas
|| Demais municipios B Zona urbana A4 a0
[ Badias B Brados e boas Jas —— Rodovias
Uso & Ocupacio do Solo condigbes [las —— Rio Sapucai
| Zonas cultivadas com Empreendimentos futuros a7 — Aflientes

a preservacao do solo a1

|| Pastagens ou terrencs
em mas condigiies a2

Ae -

Figura 49 - Areas dos futuros empreendimento sobrepondo o mapa de uso e ocupacio
pelo ponto de vista hidrolégico

Ao se verificar a Figura 49, notou-se que apenas o empreendimento identificado como
Al esta na bacia do cérrego do Mosquito, todos os outros se encontram na bacia do
ribeirdo Vintém. Quando se verificou a influéncia da area Al na bacia do cérrego do
Mosquito foi identificado que a mudanca é insignificante do ponto de vista hidrol6gico,
ja que o valor do CN para este caso se manteve, mesmo considerando a urbanizacéo
desse local.

Sendo assim a Unica mudanca consideravel foi observado na bacia do ribeirdo Vintém.
Para este, foi substituido o atual uso e ocupacdo do solo nas areas dos futuros
empreendimentos por regides urbanizadas. Essa substituicdo gerou uma diferenga no
numero de deflavio (N), coeficiente que define o nivel de impermeabilizacdo do solo
para o modelo chuva-vazao proposto por Vem Te Chow. A Tabela 96 compara a
mudancga no uso e ocupacao do solo causada pelos novos empreendimentos se estes
se concretizarem. Nesta as classifica¢cdes de uso e ocupacéo do solo foram adaptadas
para que as mesmas classificagcdes realizadas no método SCS tivessem uma relagao
com a classificacdo de uso de solos proposta por Ven Te Chow.
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Tabela 96 - Comparacao do uso e ocupacdo do solo entre o cenario atual e futuro na
bacia do ribeirdo Vintém

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO

Grupo hidrolégico A
Tipo de uso Area (km?) N Tipo de uso Area (km?) N

Edificagbes com Edificacbes com muitas
muitas superficies 3,86 57 & ficies i 3,68 57
livres superficies livres
Edlflca}gpes com 3.08 61 Edificacbes com superficies 372 61
superficies livres livres
Zonas flgrestals e 4.89 36 Zonas florestais e vegetagéo 4.89 36
vegetacdo densa densa
Ed'f'ca‘?daeonggo muito 451 77 Edificacio ndo muito densa 531 77
Campos e areas 13,37 30 Campos e areas verdes 12,73 30
verdes
Area total (km?) 30,3 Area total (km?) 30,3
N médio 45 N médio 46
Grupo hidrolégico C
Tipo de uso Area (km?) N Tipo de uso Area (km?) N
Edificagbes com Edificacbes com muitas
muitas superficies 10,10 81 & froios i 10,10 81
livres superficies livres
Edlflca}g_oes com 368 83 Edificac6es com superficies 3.68 83
superficies livres livres
Zonas flczrestals e 2272 73 Zonas florestais e vegetacéo 22.72 73
vegetacao densa densa
SefifieRe da;onggo muito 2,94 90 Edificagdo ndo muito densa 2,94 90
Campos e areas 7,74 71 Campos e éareas verdes 7,74 71
verdes
Area total (km?) 47,2 Area total (km?) 47,2
N médio 76 N médio 76

N médio total N médio total

Utilizando o novo valor de niamero de deflavio foram realizadas as novas simulacoes,
gue representam as mudancgas que irdo influenciar o regime de escoamento da bacia
do ribeirdo Vintém. A Figura 50 apresenta os resultados.
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50,58

Tr =10 anos

Figura 50 - Vazdes simuladas pelo modelo de Ven Te Chow para a bacia do ribeirdo
Vintém, considerando um cenério futuro

Ainda se faz interessante comparar estes valores obtidos com os valores apresentados
no cenario hidrolégico atual, para entender a magnitude das mudancas nas vazdes de
pico da bacia do ribeirdo Vintém, tal comparacéo é apresentada pela Figura 51 e Tabela

97.
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24,93
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Vazao de Pico (m3/s)

10

Tr =2 anos Tr =5 anos
Tempo de retorno (anos)

50,58

Tr =10 anos

E Cenario Futuro

B Cenario Atual

Figura 51 - Comparacado das vazdes antes e ap6s ainstalacdo dos empreendimentos na
bacia do ribeirdo Vintém
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Tabela 97 - Verificagcdo da magnitude da mudanca de vazéo que se apresentara na bacia
do ribeirdo Vintém

Vazdes de Pico (m3/s)

Bacias Tr =2 anos Tr =5 anos Tr =10 anos
Cenario Atual
Ribeirdo Vintém 22,9 34,52 46,62
Cenario Futuro
Ribeirdo Vintém 24,93 37,88 50,58
Aumento de Vazéo 9% 10% 8%

A partir dos dados apresentados anteriormente verifica-se que uma alteragdo no uso e
ocupacao do solo pode gerar um aumento de 10% no escoamento superficial. Isto
implica que os locais que apresentam os problemas relacionados a drenagem urbana
na bacia do ribeirdo Vintém estardo ainda mais propensos a passar por essa situacao.
O aumento do escoamento superficial também atua em carrear mais particulas para 0os
canais de drenagem locais, aumentando 0 assoreamento.

Portanto, pode-se caracterizar como demandas futuras a necessidade de propor para
os loteamentos que em seus locais mais baixos sejam instaladas bacias de retencédo ou
detencdo, pois, dessa forma, as estruturas interceptardo parte do escoamento
superficial, compensando parte do aumento maximo de 10% verificado, e ainda servirdo
como um elemento urbanistico, paisagistico e areas de lazer para o local. Como
medidas ndo estruturais existem demandas pela definicdo de por¢cbes dos terrenos das
areas urbanas que deverdo permanecer permedveis. Ainda, futuramente, pode-se
incentivar a construcao de telhados verdes e locais com pavimentos permeaveis.

Como conclusao ressalta-se que mudancas no uso e ocupacdo da area urbana séo
representativas, podendo aumentar as vazBes de pico e dessa forma acentuar
problemas existentes. Dessa forma, ha uma demanda por estudos hidrolégicos para
todos os empreendimentos futuros, e a necessidade de definir as medidas estruturais e
nao estruturais de forma antecipada a instalacao.

8.3 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS DE SERVICO

Ao se analisar os 4 eixos do saneamento, estudando como se dao suas demandas, o
eixo da drenagem urbana € o que mais se distancia dos demais na analise a ser feita.
Isto porque, enquanto os outros 3 eixos tém seus acréscimos na demanda vinculados
ao aumento populacional, a drenagem urbana é afetada principalmente pela
impermeabilizacéo da area analisada. Pode haver a influéncia do aumento populacional,
mas uma analise do crescimento da cidade deve ser feita, de maneira a entender se,
juntamente com o aumento populacional, a area urbana esta de verticalizando
(construgdo de novos edificios, sem grande influéncia na drenagem urbana), ou
horizontalizando (area impermeabilizada de fato crescendo).

Os municipios que possuem um plano diretor ja apresentam as diretrizes de uso e
ocupacao do solo, bem como o eixo de crescimento municipal, o que facilita a analise
necessaria para entender as possiveis demandas relacionadas a drenagem urbana. O
Plano Diretor de Santa Rita do Sapucai foi aprovado em novembro de 2012 como a Lei
Complementar n° 79. O macrozoneamento proposto pelo plano diretor conta com 13
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macrozonas, apresentadas na Figura 52. A ZEU — Zona de Expansdo Urbana se
espalha nos extremos da area urbana, com grande area na direcdo de Pouso Alegre;
outra area na bacia do ribeirdo Vintém, que j4 vem sendo bastante ocupada por novos
loteamentos; e outra grande area na bacia do corrego do Mosquito e bacia do rio
Sapucai, com declividade alta, ndo se configurando por isso como boa area para
ocupacao, especialmente com relacdo a criacdo de areas de risco e reducdo de area
permedaveis nas areas mais altas das bacias.

Percebe-se pela analise das fotos de satélite que o crescimento do municipio tem se
dado especialmente para a area conhecida como Nova Cidade, com a criacdo de novos
loteamentos na regido. Esta area faz parte da bacia do ribeirdo Vintém, que atualmente
ja apresenta problemas nas suas pontes, tendo sido citados pelos moradores nas visitas
in loco.

LEGENDA

[ zpAL 1 zev = 23 B zC

ZPA2 ] zE1s 24 —— Rodovias
[7) zpA3 Z1 z5

21GP | 22 76

A 0 1 2 3 4km

Figura 52 - Macrozoneamento de acordo com o Plano Diretor de Santa Rita do Sapucai
Fonte: PMSRS, 2012

Os parametros urbanisticos das macrozonas do plano diretor sdo: a taxa de ocupacéao
minima, o coeficiente de aproveitamento méaximo, taxa de ocupacdo maxima, taxa de
permeabilidade minima, tamanho minimo do lote e nimero de pavimentos méaximos.

Alguns deles sdo apresentados na
Tabela 98.
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Tabela 98 - Pardmetros urbanisticos Plano Diretor de Santa Rita do Sapucai

Area Taxa de Taxa de Taxa de
Macrozoneamento Uso predominante  minima ocupacdao Ocupacdo Permeabilidade
do lote maxima Minima minima
Zona Urbana 1 - Z1 Residencial 250 m? 70% 10% 15%
Unifamiliar
Zona Urbana 2 — 72 Residencial 250 m2 70% 10% 15%
Zona Urbana 3 — Z3 Misto 250 m2 60 — 80% 10% 15%
Zona Urbana 4 — 74 Residencial 125 m2 80% 10% 15%
Residencial
Zona Urbana5—z5 ~ Jnifamiliardebaixa oo, 40% 5% 40%
densidade
populacional
Zona Urbana 6 — Z6 Residencial 250 m2 60% 10% 30%
Zona Central—zc ~_Usoresidencial - ,qp . g0 _gog, 10w 15%

multifamiliar e misto
Zona de Entorno da

Praca Santa Rita — - 60 — 80% - 15%
ZEP
Zonas de 2% (ZPA2) 95% (ZPA2)
Preservacao - - 60% - 15% (ZPA3)
Ambiental — ZPA (ZPA3)
Zona Industrial — ZI Industrial 600 m? 60% - 20%
Zonas Especiais de
Interesse Social — - 125 m? 80% - 10%
ZEIS

Zona Rural — ZRU - = = - .

Um dos parametros mais importantes na analise da demanda do sistema de drenagem
urbana é a taxa de permeabilidade. De acordo com o plano diretor (PMSRS, 2012), a
taxa de permeabilidade se “destina a prover cobertura do terreno com vegetagido ou
gualquer outro material permeével que contribua para o equilibrio climatico e propicie o
alivio para o sistema publico de drenagem urbana”. Ainda, as areas denominadas
permeaveis ndo podem ser utilizadas como areas de estacionamento.

Embora a taxa de permeabilidade seja de extrema importancia para a drenagem urbana,
na pratica, essa taxa nem sempre é respeitada. A prefeitura municipal alega que faz a
conferéncia do cumprimento da taxa de permeabilidade no momento de certificar o
imovel com o Habite-se.

O Habite-se é uma certificagéo dada pela prefeitura municipal que atesta que o imoével
estd em conformidade com o projeto e leis municipais, e esta pronto para ser habitado
e/ou utilizado. Acontece que, apds a emissdo do Habite-se, ndo sado realizadas
fiscalizagbes e os municipes acabam impermeabilizando a area sem que a prefeitura
tenha qualquer tipo de controle sobre isso. Este € um ponto de atencdo do sistema atual
de drenagem urbana: a taxa néo pode ser negligenciada, pois os efeitos sdo de grandes
dimensdes para o sistema municipal.

Como visto, o plano diretor € um importante instrumento a ser analisado para entender
como pode se dar a evolugdo das demandas referentes a drenagem urbana no
municipio. Além dele, o Plano Diretor de Drenagem Urbana também € um plano que,
guando existente, deve ser levado em consideragdo. O municipio de Santa Rita do
Sapucai ndo possui Plano Diretor de Drenagem Urbana.
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Em 2014 foi aprovada a Lei Complementar n°® 86, que estabelece as normas de
parcelamento e ocupacao do solo em Santa Rita do Sapucai e é lei complementar ao
Plano Diretor Municipal.

Outro documento que a prefeitura municipal dispde € o Plano de Contingéncia de
Enchentes, de 2018/2019, sendo este documento recente e de elaboracdo da
Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil— COMPDEC. O documento trata
de acdes preventivas e emergenciais, no caso de eventos de chuva, que séo divididas
em: prevencado de desastres, preparacdo para emergéncias e desastres, resposta aos
desastres e reconstrucdo. A existéncia de documentos deste nivel mostra que o
municipio tem instrumentos que trazem diretrizes e auxiliam os 6rgdos nas respostas
de eventos de chuva de alta intensidade. Além disso, a defesa civil municipal também
tem, de forma detalhada, o mapeamento de todas as areas de risco, relacionadas ou
aos deslizamentos de terra ou as areas alagaveis. Uma reproducédo das areas de risco
de deslizamento e rolamento de blocos levantadas pela defesa civil foi realizada na
Figura 53.

LEGENDA
[ ]Santa Rita do Sapucai  —— Rodovias

I Areas de risco — Arruamentos [

A 0 200 400 600 800m

—

Figura 53 — Areas de Risco
Fonte: SANTA RITA DO SAPUCAI, 2018

Ademais, Santa Rita do Sapucai conta com um documento elaborado pelo Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM, em 2014, intitulado “Agdo Emergencial para Delimitagao
de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes e Movimentos de Massa”, resultado
de convénio firmado entre a Casa Civil da Presidéncia da Republica em consonancia
com os Ministérios da Integrac@o Nacional, Ministério das Cidades, Ministério de Ciéncia
e Tecnologia, Ministério da Defesa e o Ministério de Minas e Energia. Este documento
definiu os setores de risco do municipio.
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Com relagéo a rede de drenagem municipal, € visivel a sua falta de padronizacdo com
bocas de lobo e dispositivos de drenagem dispostos sem qualquer tipo de padréo,
dificultado o trabalho de limpeza e desobstru¢do dos dispositivos, manutencdo e
também a realizacdo de calculos de dimensionamento da rede de microdrenagem.
Adicionalmente, a rede apresenta ligacdes clandestinas de esgoto ligadas a ela,
causando mau cheiro e grande impacto ambiental nos corpos hidricos do municipio. Na
realidade, a prefeitura considera que 20% da rede ainda seja unitéria, o que quer dizer
gue o esgoto e as aguas pluviais sao coletados em uma mesma tubulacdo. Atualmente
a legislagdo brasileira fornece a diretriz de construgbes de sistemas separadores
absolutos, onde as aguas pluviais e 0s esgotos sao transportados por diferentes redes.

Ainda com relacdo a rede de microdrenagem, as visitas de campo e conversa com
moradores e com a propria prefeitura indicaram a existéncia de galerias abaixo de
edificacdes, fato que gera risco para as residéncias do local. Assim, séo diversos os
investimentos necessarios para solucionar as questdes relacionadas a microdrenagem
municipal.

Com relacdo a macrodrenagem, foi detectado que em muitos pontos a mata ciliar dos
cursos d’agua nao estédo preservadas. A questdo dos residuos solidos também tem
influéncia nos sistemas de drenagem, uma vez que existem muitos casos de descarte
irregular dos mesmos, como € o0 caso dos grandes descartes no bairro Jardim Beira Rio,
gue acabam por entupir os dispositivos de engolimento do escoamento da
microdrenagem e poluir os corpos d’agua municipais, da macrodrenagem. Grande
exemplo é o corrego canalizado, canalizado desde a area alta do municipio, entre o
bairro Novo Horizonte e Anchieta, que fica novamente a céu aberto, ao fim da rua Jodo
Carlos de Alcantara. Neste ponto, a saida da tubulacdo se encontra entupida, com
cheiro forte e com grande quantidade de residuos ao seu redor. A area ainda conta com
diversas residéncias, causando um problema ambiental e social. Dali, o co6rrego
canalizado flui até encontrar o rio Sapucai. Outro ponto que necessita atencdo € o
cérrego do Mosquito, que recebe esgoto de diversas propriedades localizadas em suas
margens, sendo o problema ja abertamente discutido, uma vez que estas residéncias ja
foram notificadas pela COPASA.

Como ja mencionado, Santa Rita do Sapucai € um municipio que cresceu dentro da
varzea do rio Sapucai, e por isso tem 50% de sua area classificada como area alagavel.
Assim, o municipio possui regides sujeitas a alagamento e algumas dessas com
edificacdes presentes. Deve haver fiscalizacdo constante para que novas edificagbes
nao ocupem as margens dos corpos hidricos do municipio.

Com relacédo a bacia do rio Sapucai, 0s seus terrenos sdo ocupados basicamente por
pastagens e remanescentes de matas de araucarias e matas de galeria. De acordo com
o Plano de Contingéncia (SANTA RITA DO SAPUCAI, 2018), para que uma enchente
aconteca no municipio, é necessario a permanéncia de chuvas frontais sobre a bacia,
com duragfes superiores a 24 horas e precipitagbes acumuladas acima de 50mm.

Além disso, deve se dar atencéo ao ribeirdo Vintém, que nasce na Serra da Manoela e
vem em direcdo a area urbana, passando pelo Portal da Serra e pela Nova Cidade,
ponto onde extravasamentos j& vem acontecendo em eventos de chuva. O ribeirdo
Vintém também se torna afluente do rio Sapucai um pouco mais adiante. A defesa civil

NEIRU t&PEPE



FOLHA

AL PRODUTO 4 DATA c6DIGO REVISAO
co -
— PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01

168 de 190

informou que faz o monitoramento de chuva no alto da Serra da Manoela, e que fornece
alerta em casos de eventos com possibilidade de enchentes do ribeirdo na area urbana.

Finalmente, um ponto essencial para a descricdo do atual cenario do sistema de
drenagem urbana do municipio diz respeito a falta de gestao e planejamento do servico.
Primeiramente, ndo ha uma equipe focada somente no servigo de drenagem. A equipe
gue atualmente lida com a drenagem tem uma grande lista de outros afazeres que
precisa também realizar no dia-a-dia. Basicamente, todos os servigcos de dentro da
secretaria de obras ficam sob responsabilidade da equipe, que acaba nédo podendo focar
no servigo de drenagem urbana, que tanto precisa de atencao. Além disso, nao é feita
previsdo orcamentaria para a drenagem urbana e todo investimento realizado é feito
conforme necessidade e demanda. Assim, o contexto é de uma gestao corretiva e nao
de uma gestao preventiva, como deveria ser.

Além disso, a Prefeitura apresenta também problemas por ndo ter todo o sistema
cadastrado em uma plataforma SIG. Sdo algumas as galerias mapeadas, mas nao se
sabe com clareza quais os didmetros delas nem exatamente onde se iniciam. A falta de
dados do sistema impossibilita a real andlise dele, ndo sendo possivel a determinacao
de alguns indicadores de controle, nem tampouco ac¢des especificas na rede sem que
seja necessario “quebrar a rua”. Planejar sem ter conhecimento da situacdo atual se
torna acdo complexa, além de trazer erros na tomada de deciséo.

Com o grande nimero de novos loteamentos no municipio, um crescimento significativo
da area impermeavel deve ser esperado pela gestdo municipal. Embora os loteamentos,
para que sejam aprovados, devam construir suas redes de drenagem, a rede municipal
€ também fortemente afetada pelo escoamento superficial gerado nestas areas.

8.3.1 Demanda futura pelos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais em um horizonte de 20 anos

Como colocado no topico anterior, 0 conhecimento minucioso do préprio sistema é ponto
inicial para a construcédo do cenario atual e posterior cenario futuro. Para a previsao de
demanda de um sistema de drenagem urbana as informacdes espaciais e temporais
das bacias hidrograficas de influéncia s@o essenciais, além das informacgtes
relacionadas a infraestrutura do sistema. Os dados sobre hidrografia, pedologia, clima
e geomorfologia foram ja apresentados no Produto 3 deste plano, e foram utilizados
como informagdes de entrada para o Prognostico. A partir dos resultados apresentados
pelo tépico anterior, algumas demandas foram levantadas e serdo apresentadas a
seguir.

8.3.1.1 Demandas relacionadas ao manejo e controle dos escoamentos
superficiais

Em uma bacia hidrografica sem ocupacdo humana, chamada de natural, as aguas
pluviais, resultantes de eventos de chuva, geram pequenos picos de cheia, pequenos
volumes escoados e maior vazao de base, com volume significativo sendo infiltrado no
solo e contribuindo para o lencol freatico, aumentando a perenidade dos canais fluviais.
Ao contrario, nas bacias ja urbanizadas, os picos de cheia resultantes de eventos de
chuva sdo maiores, assim como os volumes escoados. O tempo de concentracdo acaba
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sendo também reduzido, assim como a vazdo de base, resultante da redugédo da
guantidade de escoamento infiltrada.

O controle deste excesso de escoamento gerado por bacias edificadas e
impermeabilizadas é uma demanda importante nos espacos urbanos. E comum em
paises em desenvolvimento que a infraestrutura necessaria ndo acompanhe o
crescimento da urbanizacgédo, o que pode advir de fatores politicos, financeiros e também
da propria gestéo e planejamento das cidades.

Além disso, vale lembrar que o controle de escoamento superficial gera também o
controle do arraste de particulas, reduzindo os problemas causados pela erosao e
lixiviagao do solo, ou seja, o controle da qualidade da agua escoada.

Sao algumas as possiveis solu¢bes dadas para 0 manejo e controle de escoamentos
superficiais. Entre elas estao a protecdo das matas ciliares, ponto ja levantado no tépico
anterior como critico no municipio de Santa Rita do Sapucai. As matas ciliares, além da
sua importancia enquanto habitats para diversas espécies, tém também uma série de
contribuicbes para o controle dos escoamentos superficiais, entre elas: desaceleragéo
e controle da descarga hidraulica que alcanca o corpo d’agua (importante agente contra
inundacdes); remocédo das particulas e impurezas da agua, antes que essa alcance o
curso d’agua (importante agente contra assoreamento); e o armazenamento de agua,
gue nao apenas favorece o controle das inundacdes como também a manutencao do
manancial. Assim, faz-se necessario verificar as demandas de servico atreladas as
matas ciliares da regido, especialmente tendo em vista as futuras mudancas no uso e
ocupacao do solo previstas na area urbana do municipio.

Basicamente, a ideia de controlar o escoamento superficial esta totalmente relacionada
com medidas que aumentem a infiltracdo. Quanto mais agua é infiltrada, menos é
escoada superficialmente. As solucBes abaixo sdo propostas pelos autores Miguez,
Verdl e Rezende (2016) para o controle do escoamento superficial:

e Pavimentos permeaveis: E uma técnica que prevé a instalagio de uma
superficie que permite a infiltracdo da agua, porém, ao invés de transportar a
agua diretamente para o solo, a superficie encaminha a agua para um
reservatorio (usualmente construido com material geotéxtil ou granular como
pedras) logo abaixo do terreno. Portanto, a 4gua vai sendo liberada do
reservatorio poroso para o solo em pequenos intervalos, atrasando os
escoamentos. Devem ser instalados em grandes areas que nao sofrem com
trafego intenso, como interior de lotes, quadras, entre outros;

e Valas deinfiltracdo: Sdo depressdes ou canais abertos no solo, que possuem
0 objetivo de captar o escoamento superficial e armazena-lo temporariamente.
Dessa maneira aumentam o tempo de concentragdo da bacia e reduzem a
velocidade do escoamento superficial. Locais de menores declividade sdo mais
indicados para a aplicagdo das valas, bem como locais proximos as estradas.
Este componente da drenagem urbana pode apresentar cobertura vegetal,
sendo considerado de baixo custo;

e Trincheiras de infiltracdo: S&o instaladas se escavando uma certa
profundidade do terreno e recheando com material poroso, como materiais
granulares, seixos, entre outros. Sao muito verséateis e recomendadas para
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locais como éareas comerciais e residenciais, apresentando densidade
populacional de média a alta, desde que o solo seja permeavel e permita uma
razoavel taxa de infiltracao;

e Telhados verdes: Tecnologia que aplica vegetacdo sobre superficies
construidas. No geral, as superficies construidas que ndo possuem pavimento
poroso ndo contribuem para a infiltracdo, logo os telhados verdes tém a
intensdo de compensar este fato e aumentar a permeabilidade, reduzindo e
atrasando o escoamento superficial (ja que aumenta a taxa de infiltracao).
Quando séo aplicados sobre lajes, devem apresentar uma estrutura construtiva
gue possibilite conduzir o excedente de adgua sem causar os problemas do
excesso da umidade na estrutura, usualmente se utliza uma camada
impermeabilizante entre a laje e o substrato;

e Bacias de detencdo: Constituem-se de um reservatorio de armazenamento de
agua para periodos de curta duracdo, dessa forma reduzem a vazao de pico
gue alcanca o exutério. A bacia de detencdo permanece seca quando inexiste
o0 escoamento superficial, jA& quando a precipitacdo alcanca a bacia de
contribuicdo ela se enche com o volume provindo do escoamento superficial,
liberando-o aos poucos por um orificio, e dessa forma também permite a
infiltragdo. De modo geral, entende-se que essa estrutura apenas redistribui as
vazes, porque a taxa de infiltracdo é baixa e o objetivo é atrasar o escoamento.
E uma boa solugéo para parques, podendo criar areas de recreagao;

e Bacia de retencdo: Sao reservatorios que formam um lago permanente e
objetivam reter o escoamento superficial. Aqui ndo existe um orificio, ja que a
intencdo € manter o volume originado pelo escoamento superficial até que se
dé a infiltracdo, e posteriormente ao evento, a evaporacao, ou seja, a estrutura
funciona como um lago e pode ser utilizado em parques como areas de
recreacoes.

Algumas destas solucdes sdo apliciveis a nivel do lote, enquanto outras ja devem ser
pensadas como medidas de controle a nivel da bacia. Normalmente, a combinacao de
varias medidas gera resultados muito positivos. As solu¢des distribuidas na bacia, como
reservatorio de lote, telhados verdes e pavimentos permeaveis sdo geralmente
indicadas para areas ja muito urbanizadas, onde grandes obras ndo podem ser mais
realizadas.

As demandas especificas para cada sub-bacia existente no municipio sdo apresentadas
a seqguir:

¢ Ribeirdo Vintém: esta bacia é a que mais esta sofrendo com a expansao urbana.
De todos os novos loteamentos, a grande maioria se localiza nesta bacia, que
tem uma area total de 78kmz2. Atualmente, jA sdo recorrentes problemas de
inundacdes nos pontos de estrangulamento do ribeirdo, ja na area urbana.
Assim, sugere-se estudo especifico de solugdes para esta sub-bacia. O controle
na impermeabilizacdo de novas areas é uma medida importante.

e Corrego do Mosquito: essa bacia, de acordo com o zoneamento do plano
diretor, ainda podera sofrer grandes ocupacées. E importante que se tenha
controle das mesmas. Além disso, o corrego do Mosquito é fortemente afetado
pelas ligacdes clandestinas de esgoto, causando mau cheiro intenso na area
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urbana. Uma demanda de curto prazo é a eliminacao das ligagdes clandestinas,
gue causam grande prejuizo ambiental aos recursos hidricos e naturais do
municipio.

e Corrego “sem nome” ou canalizado: essa bacia ja se encontra quase que
inteiramente impermeabilizada. Sendo assim, medidas n&o estruturais e
medidas de controle de escoamento na fonte, como os telhados verdes,
cisternas, e rebaixamento de area no lote tornam-se uma demanda importante
para o controle do escoamento desta sub-bacia. Além disso, uma demanda a
ser resolvida em curto prazo é o assoreamento das galerias dessa sub-bacia. O
corrego canalizado, canalizado em quase toda sua extensao, fica novamente a
céu aberto ja na area baixa do municipio e causa problemas ambientais e até
de saude publica, pois apresenta agua quase parada perto de diversas
moradias da regido, onde se proliferam animais e a populacdo descarta seus
residuos solidos.

e Rio Sapucai: na bacia do rio Sapucai é importante que as matas ciliares sejam
mantidas e que novas areas ndo sejam ocupadas na regido considerada
alagavel. O controle do uso e ocupacao do solo é muito importante para que se
evite eventos com prejuizos para a populagao.

8.3.1.2 Medidas nado estruturais

Tendo em vistas as alteracBes no uso do solo j& previstas pelo Plano Diretor de Santa
Rita do Sapucai, discutidas no topico anterior, a necessidade de que se apliquem
medidas ndo estruturais se torna cada vez mais incontestavel. As medidas néo
estruturais, ou ainda chamadas de medidas estruturantes, sdo aquelas que fornecem
suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da prestacdo dos servicos. De
acordo com 0 PLANSAB (BRASIL, 2013) podem estar relacionadas ao aperfeicoamento
da gestdo, em todas as suas dimensdes, ou a melhoria cotidiana e rotineira da
infraestrutura fisica do sistema.

De acordo com as diretrizes nacionais, trazidas pelo PLANSAB, deve-se deslocar o foco
tradicional do saneamento, sempre pautado na realizacdo de obras fisicas, para
medidas estruturantes, entendendo que o fortalecimento destas acfes é que vai
assegurar aumento da eficiéncia, efetividade e sustentacdo aos investimentos nas
medidas estruturais. Essa transicdo é apresentada na Figura 54, onde se observa a
gradativa substituicdo dos esfor¢cos para a implantagdo de medidas estruturais para
outros que valorizem fortemente as estruturantes.
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Figura 54 - Evolucéo temporal dos investimentos em medidas estruturais e estruturantes
segundo o PLANSAB
Fonte: PLANSAB (BRASIL, 2014)

O PLANSAB defende que as medidas estruturantes se mantenham em crescimento até
0 atingimento da universalizacdo do servico. Basicamente, conforme Figura 54, a
universalizacdo se dara em 4 etapas/momentos, a saber: o historico, no qual tem
prevalecido a légica de priorizacdo das medidas estruturais; o inercial, em que ainda
havera forte influéncia da légica histérica; o da reversdo, quando passa a haver
progressiva énfase as medidas estruturantes; e finalmente o da estabilizacao,
posteriormente a universalizacao.

De forma abrangente, pode-se dizer que as medidas ndo estruturais ou estruturantes
sdo divididas em medidas de educac¢ao ambiental, aprovacéo de novas legislacbes que
regulem a prestacdo do servi¢o, assim como 0 uso e ocupacdo do solo da regido, e
acles de planejamento e gestdo, como a instituicdo de planos e acdes de emergéncia.
Além disso, deve-se também citar a questao da fiscalizacdo, tanto do cumprimento das
leis de uso e ocupacao do solo, como com relacdo a prestacdo do servico.

Atualmente, a equipe da prefeitura alega que ndo possui equipe suficiente para cumprir
com as demandas da fiscalizagdo. A falta de fiscalizacdo coloca em risco o sistema,
pois é cada vez mais sobrecarregado sem que a prefeitura sequer tenha conhecimento
disso. A necessidade de uma equipe capacitada, que conhe¢a 0 municipio, suas
peculiaridades e o comportamento da populagdo, que foque nas ac¢des de fiscalizagédo
€ uma demanda atual e continuara sendo uma demanda no horizonte do Plano de
Saneamento, até que essa necessidade seja sanada. A questdo das matas ciliares,
respeito a area de APP de topo de morro e de margem de cursos d’agua, do
cumprimento da taxa de permeabilidade dos lotes sdo exemplos de pontos que
merecem atencdo na fiscalizac¢ao.

Com relacdo as acgbes de educacdo ambiental, as demandas sé&o cada vez mais
crescentes. Um programa de educagdo ambiental bem estruturado & nivel municipal,
nas escolas do municipio e do estado sdo um exemplo de acéo a ser tomada. Com
relacdo a drenagem urbana, por exemplo, s&o muitos os casos de a¢fes dos municipes
gue influenciam negativamente o sistema e que poderiam ser reduzidas com a
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educacdo ambiental. Os residuos sélidos, que muitas vezes sao descartados de
maneira irregular pela populagéo influenciam fortemente o sistema de drenagem, que
acaba entupido, ndo cumprindo seu papel de engolir o escoamento gerado e
aumentando a probabilidade de alagamentos. Além disso, a pavimentacdo das areas
dos lotes que deveriam ser permedveis, através do cumprimento da taxa de
permeabilidade é frequentemente vista. Conforme conversa com a equipe da prefeitura
municipal, € comum que os proprietarios pavimentem todo o seu lote ap6s obterem o
Habite-se. Embora, neste caso, a fiscalizacdo seja muito mais eficiente, € necessario
gue juntamente a ela se realize acbes de educacdo ambiental, de maneira que o
municipe entenda que esta agdo afeta todo o sistema coletivo de drenagem, e que sua
acao reflete no todo.

Outra demanda importante diz respeito ao cadastramento do sistema. O tracado da rede
de microdrenagem ainda é falho, estando o prestador do servico sem as informacdes
necessarias para a tomada de decisdo. Com as areas de expansdo previstas, que
demandardo maior cobertura da rede, sdo importantes que o municipio detenha o
cadastro da rede de drenagem. Assim, as atividades relacionadas ao cadastro sao
fundamentais, e ocorrerdo ao longo de todo horizonte de projeto para cada nova
instalagdo. O cadastro completo da rede facilita o estudo da capacidade do sistema de
drenagem urbana, de maneira a tornar mais claro a influéncia das areas de expanséo
na rede.

Além disso, no processo de cadastramento da rede, € natural que se encontre falhas da
mesma e estruturas e dispositivos jA obsoletos, que também deverdo ser objeto de
melhoria do decorrer do horizonte do PMSB. Assim, se origina também a demanda da
adequacdo do sistema, trazendo cada vez mais a sua padronizacdo. Essa acdo €
também estrutural.

Outra demanda nao estrutural diz respeito a cobranca referente a oferta do servico de
drenagem urbana. Os sistemas de drenagem sao imprescindiveis para a saude publica
das cidades, mas sd0 extremamente custosos aos seus gestores, necessitando de
renovacbes e ampliacdes, além de pessoal capacitado para lidar com as questdes
relacionadas a gestéo e prestacao do servigo, questdes ja abordadas neste plano.

A sobrecarga de um sistema de drenagem é dada pela impermeabilizagdo da
propriedade ou lote, que gera mais escoamento quanto maior sua area impermeavel.
Assim, conforme a Politica Nacional de Saneamento Béasico, a arrecadacéo referente
ao servico de drenagem deve ser feita em fungcdo da area impermeavel de um lote.
Assim, é importante que o prestador do servigo, no caso de Santa Rita do Sapucai, a
Prefeitura Municipal por meio da Secretaria de Obras, comece a estruturar um sistema
de arrecadacgéo referente ao sistema, uma vez que a sustentabilidade econdémico
financeira dos servigos é um dos principios da Politica.

Como pbde ser visto neste tépico, com o desenvolvimento do ambiente urbano e as
novas areas de expansao, pode-se dizer que as demandas pelos instrumentos de
gestéo e planejamento serdo cada vez maiores.
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8.4 CONCLUSAO

Dos quatro eixos do saneamento basico, em Santa Rita do Sapucai, aguele que menos
apresenta acbes de planejamento e gestao € o da drenagem urbana. A falta de um
cadastro da rede, levantamento dos dispositivos existentes, planejamento orgamentéario
e acles preventivas demonstram a fragilidade do servigo.

Em suma, este progndstico ressalta inicialmente todas as deficiéncias do sistema de
drenagem urbana do municipio. A partir da verificagdo das situacdes que se apresentam
atualmente, foram elucidadas as principais demandas relacionadas a drenagem urbana
para o horizonte de projeto, baseando-se nos indicadores e nas informacdes obtidas no
Produto 3 — Diagndstico.

Dessa forma, € nitido que o sistema de drenagem urbana ndo possui a capacidade de
realizar sua funcdo, de maneira adequada e abrangente, no periodo atual, devido as
condicbes do sistema de microdreangem e macrodrenagem (detalhada em todo este
capitulo). Como consequéncia, 0 sistema necessita de investimentos financeiros
significativos para que no horizonte de planejamento este venha a se adequar as
necessidades da populacgéo.

Diante de todas as alteracdes no uso e ocupacao no solo, foram expostas as provaveis
demandas por servico, que se concentram em medidas estruturais e ndo estruturais,
sendo algumas medidas mais custosas do que outras, porém todas sdo passiveis de
serem implementadas.

Todo o conjunto de informacgfes apresentadas até 0 momento mostram que o sistema
de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais € o0 mais precario dentro os
componentes do saneamento basico. Além de que o municipio possui grandes
dificuldades relacionadas a macrodrenagem, uma vez que a sua localizacao geografica
e sua topografia contribuem para os problemas atrelados a inundagbes, com o
transbordamento do rio Sapucai. Este fato sustenta a condicdo de necessidade iminente
de melhoria do sistema, aumento de investimento neste setor, e traz como prioridade a
aplicacdo de todas as medidas apresentadas neste capitulo, no intuito de se alcancar

0s objetivos da Politica Nacional de Saneamento Basico.
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9 SISTEMA DE SANEAMENTO NA ZONA RURAL

9.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

9.1.1 Cenério Atual de Referéncia

Neste topico sera apresentado o cenario atual do sistema de abastecimento de agua na
area rural do municipio de Santa Rita do Sapucai, com base no diagndstico realizado
no produto 3.

9.1.1.1 Caracteristicas do Sistema

Conforme descrito no diagnéstico realizado no produto 3, o sistema de abastecimento
de agua da area rural do municipio de Santa Rita do Sapucai ndo € operado pela
Copasa, sendo de responsabilidade da prefeitura. A descricao sucinta do sistema esta
descrita na Tabela 99.

Tabela 99 — Caracteristicas gerais do sistema de abastecimento de agua na area rural de
Santa Rita do Sapucai
Mananciall Captac&o Ocorre em sua maior parte através de pogo
ou nascentes na propriedade
Apenas 11% realiza cloracéo, jogando cal
Tratamento virgem, cloro ou apenas fazendo a limpeza
da mina e caixas d’agua mensalmente.

Além das caracteristicas gerais do sistema, foram levantados os pontos fortes e fracos
do sistema de abastecimento de agua do municipio sendo eles divididos em ambiente
interno e externo.

9.1.1.2 Ambiente Interno

No Ambiente Interno (Tabela 100), os panoramas podem ser controlados e dependem
de ac¢Oes diretas da Prefeitura e podem ser resultados das estratégias de atuacdo. Sao
andlises que permitem a realizacé@o precisa de sua situagdo em um nivel de detalhes,
gue possibilita definir as decisdes estratégicas a serem tomadas no presente e no futuro.

Tabela 100 - Forgas e fraquezas do sistema de abastecimento de 4gua na area rural de
Santa Rita do Sapucai
Pontos fortes
O sistema de abastecimento de agua na area rural do municipio é realizado através de
captacao de 4gua por meio de po¢os, minas e cisternas.
Abundéancia de fontes de abastecimento para as residéncias da zona rural do municipio,
principalmente nascentes.
A agua é utilizada para todos os fins.
A maioria da populacéo rural ndo apresentou nenhuma doenca relacionada ao consumo da
agua ou diarreia.
No Bom Retiro e no bairro Capituva ja realizaram andlise da agua para garantir a sua
utilizacdo e confirmaram que estava boa para ser utilizada.
Pontos fracos
A é&rea rural do municipio ndo possui cobertura pelos servigos de abastecimento de agua
atendida pela COPASA.
Na maioria das comunidades rurais ndo ha o controle da qualidade da agua captada para o
consumo humano, através de andlises de potabilidade, de modo a atender os padrdes
determinados pelo Ministério da Saude.
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Em relacdo a qualidade da 4gua e tratamento, apenas 11% da populacéo entrevistada
realiza cloracéo, jogando cal virgem, cloro ou apenas fazendo a limpeza da mina e caixas
d’agua mensalmente.

No Bairro Piedade foi relatado por um entrevistado que houve uma época em que todos na
regido tiveram virose, no Pouso Campo outro entrevistado relatou que, mesmo com o filtro
de barro para filtrar agua de beber, ja apresentaram algumas vezes e no Bom Retiro e Balaio
disseram que raramente isso acontece.

De todos os entrevistados, 51% utilizam filtro de barro para filtracdo da agua para beber,
porém alguns dos entrevistados disseram que nao utilizam mais.

Falta de programas e acdes de educacédo ambiental voltados a zona rural do municipio no
gue tange praticas adequadas de captacédo e tratamento de agua.

9.1.1.3 Ambiente Externo

No que se referem aos panoramas da situacao dos servi¢os de abastecimento de agua
no Ambiente Externo serdo apresentadas, na Tabela 101, os pontos fortes
(Oportunidades) e pontos fracos (Ameacas).

Tabela 101 — Oportunidades e ameacas do sistema de abastecimento de dgua na area
rural de Santa Rita do Sapucai

Oportunidades Ameacas

- . . : Risco de contaminacéo das nascentes e
Possibilidade de investimentos para melhorias &

~ dos cursos d’agua que abastecem as
com a aprovacao do Plano de Saneamento. A
residéncias da zona rural.

Ressalta-se que no Ambiente Externo, as mudanc¢as nos panoramas nao dependem
diretamente de acdes da Prefeitura. Entretanto, devem ser monitorados com frequéncia,
de forma a aproveitar as oportunidades e evitar as ameacas.

9.1.2 Estimativa da Demanda de Servigos

Definido o cenario que serd seguido no Plano Municipal de Saneamento, juntamente
com as metas estabelecidas para a universalizacdo do saneamento basico, realizou-se
uma estimativa das melhorias no sistema necessarias para alcancar essas metas. Estas
melhorias contemplam medidas estruturantes, aquelas relacionadas a gestdo dos
servi¢os, e medidas estruturais, relacionadas a infraestrutura do sistema.

9.1.2.1 Medidas estruturantes

No que tange as medidas estruturantes, a Prefeitura é a responsavel pelo
abastecimento de 4gua no municipio como um todo, portanto, na area rural, ela deve
introduzir meios de garantir uma boa qualidade de 4gua a populagédo. Dessa forma, a
Prefeitura deve voltar sua atengcédo para acdes que visam a melhoria e controle da
gualidade da agua utilizada bem como a¢des de educagédo ambiental para a populagéo
gue utiliza dessa agua.

9.1.2.2 Medidas estruturais

Quanto as medidas estruturais, verifica-se que é necessario o controle e monitoramento
da qualidade da &gua utilizada pela populagdo rural visto que ha atividades
agropecuarias que utilizam agrotoxicos que contaminam as nascentes e 0S Cursos
d’agua utilizados. Além disso, a protecéo, recuperacao e conservacao das nascentes

NEIRU t&PEPG




AL PRODUTO 4 DATA c6DIGO REVISAO FOLHA
co

. .8 PLANO MUNICI
k. DE SANEAMENTO BASI -
P PROGNOSTICO 19/04/2020 NEIRU19-FAP-PMSB-P04VO 01 178 de 190
3’* ! SANTA RITA DO SAPUCAI-M

também sdo necessérias ja que muitas ficam desprotegidas devido a criacdo de pasto
para a pecudria. Esses fatores podem contaminar as aguas superficiais e subterraneas
e, consequentemente, os pocos perfurados na regido, inviabilizando, portanto, o uso da
agua para consumo humano.

s

Dessa forma, € necessario que haja investimentos em programas e projetos que
contribuam para conservacéo das nascentes e manutencéo da quantidade e qualidade
das aguas. Essas a¢des devem incentivar a populacao rural a ajudar a preservar a agua,
como por exemplo, o Programa Produtor de Agua, criado pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), que estimula, principalmente, os produtores rurais a investirem em
melhores técnicas e praticas conservacionistas que geram menor impacto nos recursos
hidricos. Esse programa usa como instrumento o Pagamento por Servicos Ambientais,
no qual o produtor rural recebe apoio técnico e financeiro para implementar essas
praticas conservacionistas. Portanto, ele tem um ganho econémico na sua producéo e
contribui para a melhoria na quantidade e qualidade da agua da regido (ANA, 2018).

Outra meio é através do Programa Socioambiental de Protecdo e Recuperacdo de
Mananciais — Pr6-Mananciais pelo qual a COPASA, em parceria com as comunidades
locais, prefeitura, representantes de escolas publicas, 6rgaos estaduais e ONGs, entre
outros, realizam agdes que objetivam “proteger e recuperar as microbacias hidrograficas
e as areas de recarga dos aquiferos dos mananciais utilizados para a captacdo de agua
para abastecimento publico das cidades operadas pela Copasa”, visando a melhoria da
gualidade e quantidade dos recursos hidricos e favorecendo a sustentabilidade
ambiental, econbmica e social (COPASA, 2018).

A articulacdo da Prefeitura com a Emater-MG (Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais) € também importante visto que esta tem o
objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel por meio de servicos, programas
e acles na area rural a fim de assegurar uma melhor qualidade de vida a populacao
(EMATER, s.d.).

9.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

9.2.1 Cenéario Atual de Referéncia

Neste topico sera apresentado o cendrio atual do sistema de esgotamento sanitario na
area rural do municipio de Santa Rita do Sapucai, com base no diagndstico realizado
no produto 3. Este cenario servirh como base para o presente produto e vai auxiliar no
desenvolvimento dos estudos referentes as proje¢ées de demandas do servigo.

9.2.1.1 Caracteristicas do Sistema

Conforme descrito no diagndstico realizado no produto 3, o sistema de esgotamento
sanitario da area rural do municipio de Santa Rita do Sapucai é de responsabilidade dos
préprios moradores, sendo em sua maioria feito por fossas negras ou descartado em
corpos hidricos. Ha alguns casos de fossas sépticas.

Além das caracteristicas gerais do sistema, foram levantados os pontos fortes e fracos
do sistema de esgotamento sanitario do municipio sendo eles divididos em ambiente
interno e externo.
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9.2.1.2 Ambiente Interno

No Ambiente Interno (Tabela 102), os panoramas podem ser controlados e dependem
de acdes diretas da Prefeitura, podendo ser resultado das estratégias de atuacédo. Séo
andlises que permitem definir as decisbes estratégicas a serem tomadas no presente e
no futuro.

Tabela 102 — Forgas e fraquezas do sistema de esgotamento sanitario na area rural de
Santa Rita do Sapucai

Pontos Fortes Pontos fracos

Maioria fossas negras ou descarte em
corpo hidrico
Poucos moradores fazem a separacdo
de agua negra e cinza
Falta de conscientizacdo dos moradores
quanto a necessidade de descartar de
maneira adequada os efluentes
Fonte: Proprios autores, 2019

Ha separacéo de agua negra e cinza

9.2.1.3 Ambiente Externo

No que se referem aos panoramas da situacao dos servicos de esgotamento sanitario
no Ambiente Externo serdo apresentadas, na Tabela 103, os pontos fortes
(Oportunidades) e pontos fracos (Ameacas).

Tabela 103 — Oportunidades e ameacas do sistema de abastecimento de agua na area
rural de Santa Rita do Sapucai

Oportunidades Ameacas
Risco de contaminacéo dos cursos
Possibilidade de investimentos para melhorias d’agua que abastecem as residéncias da
com a aprovacdo do Plano de Saneamento zona rural devido ao despejo de esgoto

nos corpos hidricos
Fonte: Préprios autores, 2019

Ressalta-se que no Ambiente Externo, as mudanc¢as nos panoramas ndo dependem
diretamente de acbes da Prefeitura. Entretanto, devem ser monitorados com frequéncia,
de forma a aproveitar as oportunidades e evitar as ameacas.

9.2.2 Estimativa da Demanda de Servi¢os

Definido o cenario que serd seguido no Plano Municipal de Saneamento, juntamente
com as metas estabelecidas para a universalizagdo do saneamento basico, realizou-se
uma estimativa das melhorias no sistema necessérias para alcancar essas metas. Estas
melhorias contemplam medidas estruturantes, aquelas relacionadas a gestdo dos
servicos, e medidas estruturais, relacionadas a infraestrutura do sistema.

9.2.2.1 Medidas estruturantes

No que tange as medidas estruturantes, a Prefeitura é a responsavel pelo esgotamento
sanitario no municipio como um todo, podendo atribuir essa fungdo por meio de
concessao, como a COPASA, que atende a &rea urbana, ou realizar ela mesma o
servico, como no caso da area rural.
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Dessa forma, a Prefeitura deve voltar sua atencdo para agbes que visem a
implementacéo de sistemas individuais ou coletivos, se adequando a realidade da &rea
rural, garantindo melhoria e controle da qualidade do servico fornecido, bem como acdes
de educacao ambiental para a populacao.

9.2.2.2 Medidas estruturais

Quanto as medidas estruturais, é de suma importancia investir em programas e projetos
gue atendam a area rural, desenvolvendo solugbes inteligentes e ambientalmente
adequadas, tanto individuais quanto coletivas, de acordo com as necessidades de cada
regido. Instituicbes como a Embrapa e Funasa possuem projetos e iniciativas
interessantes nessa area.

O Programa Nacional de Saneamento Rural, da Funasa, disponibiliza suas diretrizes
para consulta publica, de forma a orientar aqueles responsaveis por planejar e executar
acOes de saneamento voltadas para as populacdes de areas ndo urbanas, sejam elas
de carater gerencial, educativo, de mobilizacdo e participacao social, ou de construgcéo
de solucdes técnicas. Isso vale para todas as areas do saneamento, seja de
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, de manejo dos residuos ou da agua da
chuva (FUNASA, 2017).

Ha também o programa Saneamento Brasil Rural, criado em 2019 e gerenciado pela
FUNASA, elaborado em parceria com varias instituicées e entes do setor saneamento,
cujo objetivo é atender quase 40 milhdes de pessoas das areas rurais do pais até 2038
(FUNASA, 2019).

Ja a Embrapa fornece diversas cartilhas com materiais e procedimentos para montagem
de sistemas como biodigestores, fossas sépticas ecoldgicas, jardins filtrantes, etc. As
diversas soluc@es disponiveis permitem a escolha adequada a cada situacao.

A Emater-MG (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas
Gerais) é também importante, pois esta tem o objetivo de promover o desenvolvimento
sustentavel por meio de servicos, programas e acbes na area rural a fim de assegurar
uma melhor qualidade de vida a populagdo (EMATER, s.d.). Logo, parcerias entre a
Emater e a prefeitura trariam grandes beneficios para a universaliza¢éo do saneamento.

9.3 RESIDUOS SOLIDOS

9.3.1 Cenaéario Atual de Referéncia

O presente cenario do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos para
a zona rural do municipio de Santa Rita do Sapucai, como anteriormente exposto no
produto 3, evidencia problemas bastante representativos, no que se refere a gestao
basica de coleta dos residuos gerados nessa regidao. Tendo em vista que este panorama
gue merece destaque dentro do eixo de gestdo de residuos, sera retomada a referéncia
atual para o municipio.

9.3.1.1 Caracteristicas do sistema

A Tabela 104 resume a caracterizacdo do sistema atual, buscando enfatizar a
destinacgéo final de cada tipo de residuo gerado nesta regido.

=
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Tabela 104 - Destinacdo final dos residuos rurais de Santa Rita do Sapucai
UNIDADE CARACTERISTICA
N&o existem rotas de coleta convencional

RDO/RCO
para a zona rural
Aqueles gerados na zona rural s&o coletados
RCC pela prefeitura sob solicitacdo dos

geradores. Utilizados no assentamento de
estradas rurais
Aqueles gerados na zona rural séo
RSS encaminhados para o Centro de Saude
Santa Rita para coleta pela AGIT
Organicos: geridos no proprio local pelos
trabalhadores rurais
Residuos Agrossilvopastoris Inorgénicos: embalagens de defensivos
agricolas encaminhados para ponto de
coleta
Fonte: Adaptado de PMSRS, 2019

Para os residuos gerados no ambiente rural, nota-se que ha falta de abrangéncia da
coleta convencional de RDO para toda a regido rural, um dos servicos mais basicos,
dentro do plano de saneamento basico, para a gestdo de residuos de um municipio.

Para o atual panorama o manejo dos residuos sélidos na zona rural do municipio de
Santa Rita do Sapucali, foi feita a divisédo do cenario atual em dois ambientes: Ambiente
Interno e Ambiente Externo, para uma melhor analise visual dos pontos positivos e
negativos referentes aos servicos que compdem o sistema, implementando o0 método
da matriz SWOT.

9.3.1.2 Ambiente interno

Se refere aos pontos fortes e fracos, do cendrio atual para os residuos sélidos rurais,
gue estdo ao alcance da prefeitura resolver e remediar, como pode ser observado na
Tabela 105.

Tabela 105 — Analise das forgas e fraquezas do ambiente interno do sistema rural

Pontos fortes

Autogestao de residuos agrossilvopastoris organicos

Encaminhamento dos RSS para um ponto de coleta adequado na zona urbana

Trabalhadores rurais encaminham embalagens de defensivos agricolas para o programa de
recolhimento em logistica reversa para agrotoxicos.

Pontos fracos

A coleta de RDO e RCO nao abrange a populacao rural.

Despejo inadequado de residuos sélidos em beira de estradas rurais.

9.3.1.3 Ambiente externo

Apresentam oportunidades e ameagcas, advindas do ambiente de fora do municipio, que
interferem no desempenho do plano para a zona rural em Santa Rita do Sapucai (Tabela
106). No caso, ndo hd ameacas. Elas ndo estdo ao alcance direto da prefeitura para
resolver e remediar, assim sendo devem ser monitoradas, com o objetivo de aproveitar
as oportunidades e contornar as ameacgas.
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Tabela 106 - Andlise das oportunidades e ameacas do ambiente interno do sistema

Oportunidades

Investimentos advindos do segmento federal em funcéo da atualizac&o do plano de gestédo
dos Residuos Sélidos.

9.3.1.4 Caracteristicas dos servi¢os

A caracterizacdo do atual do cenario rural sera feito pelos indicadores de coleta
convencional de RDO, com o objetivo de acompanhar a evolucdo de desempenho ao
longo dos anos desse importante servico que se mostra em déficit para a zona rural. A
Tabela 107 apresenta o objetivo, a importancia e a formula utilizada por este indicador
escolhido.

Tabela 107 - Objetivos e importancia dos indicadores utilizados
Indicador Objetivo Importéncia
INO16 - Taxa de

cobertura do servico de Analisar a Como o PMSB visa a reducéo da

abrangéncia da desigualdade por meio da universalizag&o
coleta de RDO em 9 : 9 1€ p o ¢
- X ~ coleta convencional dos servicos. Esses indicadores, em
relacdo a populacdo . . - . e
urbana (%) na area urbana conjunto, auxiliam na identificagédo de
pontos com déficit no fornecimento de
NRROQ9 - Taxa de . ; - .
cobertura do servico de Analisar a servicos onde, em geral, sdo locais
coleta de RDO em abrangéncia da associados as condi¢des favoraveis de
relacio & populacio coleta convencional proliferacdo de doencgas transmissiveis
& populag na area rural decorrentes de contaminacdo ambiental

rural do municipio (%)*
O contrato de concesséo firmado entre a
prefeitura municipal e a concessionaria de

INO15 - Taxa de Quantificar o total servico de abastecimento define qual a
cobertura do servico de de habitantes do area de atuacdo, consequentemente a
coleta de RDO em municipio que sdo populacédo pertencente a esta area deve
relagcdo a populacéo total atendidas pela ser atendida. Este indicador auxilia na
do municipio (%) coleta de RDO. mensuracéo do atendimento da
concessionaria, subsidiando possiveis
cobrancas.

*Indicador criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: SNIS, 2019

Foram selecionados apenas os indicadores de coleta convencional para caracterizar a
zona rural, uma vez que os demais indicadores explicitados no progndstico para
residuos sélidos, sendo eles: taxas de coleta seletiva, logistica reversa, cobertura e
recuperacdo de RCC e RSS, incluem uma projecédo para todo o municipio, mesclando
sua atuacgao para as zonas urbana e rural, indicando totalidade do municipio.

Assim sendo, para os trés indicadores escolhidos e definidos, com o intuito de melhor
caracterizar do servico da coleta convencional, utilizou-se de férmulas, com suas
respectivas variaveis, para o calculo de cada um deles, como apresentado na Tabela
108.

Tabela 108 - Férmulas e informacfes necessérias para os indicadores utilizados
Indicador Informacgdes necessérias Férmula

e COO050: Populacéo urbana atendida

INO16 - Taxa de cobertura e -
no municipio, abrangendo o distrito-

do servico de coleta de

~ sede e localidades. C0050
RDO em relacdo a ) ~ —.100
populac&o urbana (%) . POP._,URB. Populagédo urbana do POP_URB
municipio.
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Indicador Informacdes necessarias Férmula

NRRO9 - Taxa de cobertura

do servico de coleta de e R1: Populacéo rural do atendida no

% municipio*. R1
gg;alzgger'jf;odi « POP_RUR: Populagéo rural do poP_RUR -0°
municipio (%)* municipio.

INO15 - Taxa de cobertura o CO164: Valor da populagéo total

do servico de coleta de (urbana + rural) atendida pelo servico CO164

RDO em relacao a de coleta domiciliar direta. ——.100
populagéo total do e POP_TOT: Populagéo total do POP_TOT
municipio (%) municipio.

* Indicadores e dados criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: SNIS, 2019

Quanto a separacao do indice de coleta convencional, para as zonas urbana e rural,
observada na Tabela 109, é possivel observar que apesar da cobertura total para a zona
urbana, ha falta de abrangéncia para coleta dos RDO na regiao rural, de forma que o
calculo dos indices indica que nenhuma pessoa é atendida. No total tém-se que a
porcentagem da populacdo do municipio atendida pela coleta direta/indireta de RDO e
RCO é 77,37%.

Tabela 109 - Indicadores que compdem a taxa de domicilios atendidos pela coleta
convencional

Indicadores Valor

INO16 - Taxa de cobertura do servi¢o de coleta de RDO em relacdo a populagéo

100
urbana (%)
NRRO9 - Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO em relagéo a populacdo 0
rural do municipio (%)*
INO15 - Taxa de cobertura do servi¢co de coleta de RDO em relagéo a populagéo 7737

total do municipio (%)
* Indicadores criados pelo NEIRU para complementar os utilizados pelo SNIS
Fonte: SNIS, 2019

9.3.2 Demandas do Servico

Se embasando em pesquisa comunitaria, foram sugeridos diferentes cenarios para que
0s objetivos do plano do saneamento fossem tracados, seguindo o estipulado pelo art.
2° da Lei 11.445/07, o qual evidencia como fundamental a universalizagéo, equidade,
integralidade, intersetorialidade, sustentabilidade, participagéo e controle social. Sera
apresentado a seguir proje¢fes para o indicador de coleta seletiva na zona rural.

9.3.2.1 Construcao dos cenarios

Buscando diminuir a quantidade de residuos gerados que seguem para a destinagao
final, assim como proporcionar para 0s residuos domésticos rurais destinacéo
ambientalmente correta, com o intuito atender a necessidade rural e melhorar a
gualidade de vida da populacdo que vive nesse ambiente utilizou-se como parametro a
taxa de domicilios rurais atendidos pela coleta convencional.

Esta taxa, designa o percentual da populacdo rural que é atendida pela coleta
convencional. Em Santa Rita do Sapucai, para este servico, foi observada auséncia de
coleta para a populacéo rural, o que define apenas 75,75% de cobertura pela coleta
convencional para todo municipio (RDO e RCO). Estima-se que a longo prazo toda a
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populacdo rural seja atendida direta ou indiretamente com a coleta convencional
totalizando 100%.

Foi elaborado trés cenérios para este indice dentro dos préximos 20 anos de atuagéo

do plano de saneamento. A primeira hipotese propde uma perspectiva positiva; a

segunda sugere uma realidade intermediaria e a terceira estipula um cenario pessimista.

A Tabela 110 exibe as hipéteses propostas em cada um dos cenarios, e a Tabela 111

destaca a projecéo feita ao longo dos 20 anos.

Tabela 110 - Relagao entre variaveis e hipoteses dos servicos de manejo de residuos
solidos
Variaveis Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Taxa de cobertura do servigco de Aumentar para Aumentar para Aumentar para
coletade RDO em relacéo a 100% em 8panos 100% em 12 100% em 20
populacgao rural do municipio (%) anos anos
Fonte: Préprios Autores, 2019

Tabela 111 - Metas para a taxa de atendimentos da coleta convencional na area rural para
cada cenario ao longo dos 20 anos

Taxade coberturado servico  Atyal  Imediato Curto Médio Longo

de coleta de RDO em relacéo a P e LrEsl

populacao rural do municipio 2019 2021-2023 2024-2028 2029-2032 2033-2040
Cenario 1 0% 38% 100% 100% 100%
Cenario 2 0% 25% 67% 100% 100%
Cenario 3 0% 15% 40% 60% 100%

Fonte: Préprios autores, 2019

Com base na meta de atingir 100% de cobertura convencional para zona rural, 0
primeiro cenario considerou um aumento significativo da participacdo social e um
notavel envolvimento da prefeitura com investimentos imediatos feitos pela
administracéo publica, para que ocorra mudancas na gestdo do manejo de residuos
sélidos no municipio. Desse modo, em uma visao otimista, esse cenario visa atingir a
meta de 100% de abrangéncia da coleta convencional na area rural em 8 anos, para
gue essa coleta obtenha rotas definidas e periédicas, assim como é feito na zona urbana
de Santa Rita do Sapucai.

O cenério 2, tendo em vista 0 aumento gradual do atendimento da coleta convencional,
propde que a abrangéncia de 100% na zona rural aconte¢a em 12 anos. Exigindo um
envolvimento menos intenso de investimentos estruturais ao longo do horizonte do plano
de saneamento. E para o cenario pessimista, a universaliza¢éo da coleta convencional
na regiao rural é atingida apenas no ano de 2040, demonstrando um crescimento mais
lento da abrangéncia no decorrer do plano, de modo que os investimentos terdo mais
dificuldade de serem direcionados.

A Figura 55 apresenta um grafico comparativo dos trés cenarios com relacdo a taxa de
cobertura pela coleta convencional proposta na Tabela 111.
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Figura 55 - Gréafico de comparacao dos cenarios para cobertura de coleta convencional

Como observado na projecao realizada, o cenario 1 atingira a meta em um periodo mais
emergente, o cenario 2, em uma realidade mais gradativa, atinge 100% de atendimento
em uma projecdo mais provavel para o municipio, ja no cenéario 3 a meta é atingida
apenas ao final do plano.

Tendo em vista esse panorama e a ideia de que, independente da varia¢do populacional
no municipio, deverdo acontecer investimentos em manutencdo, equipamentos e
estruturas ao longo de 20 anos, escolheu-se o cenario intermediario, como referéncia
para a atuacao do plano de saneamento no eixo de residuos sélidos. Pois esse cenario
se mostra o provavel e coerente com a realidade da area rural de Santa Rita do Sapucai.
Mesmo que o cenario otimista se mostre mais eficiente dentro da visdo prevista no
PMSB, ainda assim, o cenario intermediario subsidiara a definicdo de metas, programas,
projetos e actes além da definicdo de diretrizes e estratégias para a gestao dos residuos
municipais.

9.3.3 Estimativas das Demandas do Servico

A partir das projecOes e dos cenarios apresentados para a coleta convencional, foram
definidas as estimativas das demandas para cada tipo de residuo gerado na regido rural
de Santa Rita do Sapucai, como pode-se observar a seguir.

9.3.3.1 Residuos domiciliares e comerciais

Tendo em vista que esse servigo ndo é oferecido para a populagdo rural do municipio,
objetiva-se ampliar as rotas de abrangéncia, que ja se mostra total no ambiente urbano,
para as regifes rurais que tenham domicilios e demais comércios locais. Além de buscar
oferecer pontos de coleta voluntarios em pontos que as rotas se mostrem de dificil
acesso, principalmente em periodos de chuvas constantes e em locais que o caminho
impede a chegada de caminhdes coletores.

Deve-se proporcionar meios de acondicionamento dos residuos na zona rural, para que
0s servicos de coleta sejam facilitados, sendo feitos pela distribuicdo de lixeiras e pontos
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de coletas voluntarias que facilitem o servico dos coletores. Ao decorrer do plano, a
participacdo marcante da populacdo € esperada, principalmente no que se refere a
separacao dos residuos gerados nos domicilios e comércios, para a atuagéo da coleta
seletiva e a adesdo dos moradores, também da zona rural. Além da participagao popular
servir como estimulo para a prefeitura direcionar investimentos em servigos de coleta,
triagem e recuperacdo de RDO gerados pelos municipes.

9.3.3.2 Residuos de construcao civil

Para o melhor acondicionamento de RCC, para que os servi¢cos de coleta feitos pela
prefeitura sejam otimizados, demanda-se a distribuicdo de cacambas em pontos
estratégicos, buscando evitar a disposicao inadequada desses residuos. Com relacéo
a recuperacao dos mesmos, segundo a prefeitura, parte do material € eventualmente
utilizado para assentamento de estradas rurais, assim sendo, é importante que o
aproveitamento seja feito de forma mais adequada e eficiente, com o estabelecimento
de programas especificos, como apontado no progndstico apresentado anteriormente
para RCC.

9.3.3.3 Residuos de servi¢co de saude

Como o0 manejo dos residuos de servico de saulde, realizado pela empresa AGIT,
evidencia seu indice atual de cobertura da coleta de RSS para todos os geradores do
municipio, incluindo a area rural, espera-se que esse valor seja mantido para os
préximos 20 anos. Para isso, a prefeitura precisa manter a constancia de contratos com
a empresa terceirizada, essa que realiza os servi¢os de coleta, tratamento e disposicao
final dos residuos de saude, ou mesmo com outras empresas, que oferecam servicos
de mesma qualidade.

Além disso, a fiscalizacdo desses servicos é fundamental para que o estabelecimento
de contrato seja sempre feito com uma empresa que faca sempre servicos que estejam
de acordo com as leis ambientais vigentes. Juntamente com essas acdes, sao
necessarios programas de educacao ambiental voltados também para a comunidade
rural, tendo em vista que a conscientizacdo desses municipes ira evitar o crescimento
da porcentagem de descartes irregulares dos residuos de servico de saude na zona
rural.

9.3.3.4 Residuos agrossilvopastoris

Estes residuos séo divididos entre organicos e inorganicos, e apresentam destina¢ées
feitas de forma distinta. Os orgéanicos advindos da atividade agropecuaria tém gestao
feita no local de sua producéo, feita pelos proprios trabalhadores rurais. O que faz com
gue nao seja demandada a atuacéo da prefeitura para sua destinacéo final. Os residuos
inorganicos produzidos na zona rural sdo embalagens de agrotéxicos, fertilizantes, e de
insumos veterinarios para a pecuaria, residuos altamente vinculados com o programa
de logistica reversa direcionada para defensivos agricolas e demandam a prefeitura a
fiscalizacdo quanto a entrega das embalagens no local correto, e a promocgdo da
sensibilizagcdo para os trabalhadores de atividades incluidas na agropecuéria quanto a
destinacgéo final desses compostos, que significam notavel impacto ao ambiente.
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9.3.3.5 Passivos ambientais

Quanto aos passivos ambientais atuantes na zona rural, ttm-se o despejo inadequado
de variados tipos de residuos, realizado principalmente pela populagdo que ndo se
preocupa com a destinacdo de cada residuo. No ambiente rural foram notados residuos
de origem domiciliar e de construcao civil em beira de estradas. Para que essa acgéo
seja minimizada, conta-se com a atuacdo forte de programas que promovam a
conscientizacdo da importancia da destinacdo correta dos residuos, bem como a
atuacdo consistente da coleta convencional e de RCC com a abrangéncia mais
fortalecida para a zona rural.

9.4 MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

9.4.1 Cenério Atual de Referéncia

Neste topico sera apresentado o cenario atual do sistema de manejo de aguas pluviais
na area rural do municipio de Santa Rita do Sapucai, com base no diagndstico realizado
no produto 3.

O servico de drenagem na area rural se limita ao manejo de aguas pluviais para fins de
conservacdo e manutencao de estradas de chdo batido, ja que sdo areas com maior
nivel de permeabilidade do solo quando comparadas as areas urbanizadas.

Em Santa Rita do Sapucai, conforme informado por moradores entrevistados, o principal
problema é a formacéo de lama nas estradas de chdo batido em épocas de chuva,
prejudicando a circulacdo e locomocéo dos moradores. No entanto, ha maior parte do
tempo, a condicdo das estradas pode ser considerada como boa e, em alguns pontos,
ha estruturas de drenagem para o direcionamento da agua pluvial para corregos
préximos e para minimizar os danos nas estradas.

9.4.2 Estimativa da Demanda de Servigos

A partir do cenario apresentado, realizou-se uma estimativa das melhorias no sistema
necessarias para alcancar os objetivos e metas do plano. Estas melhorias contemplam
medidas estruturantes, aquelas relacionadas a gestdo dos servicos, e medidas
estruturais, relacionadas a infraestrutura do sistema.

A prefeitura é a responsavel pelo manejo de 4guas pluviais no municipio como um todo,
portanto, na area rural, ela deve introduzir meios de garantir estradas em boas
condi¢cbes para ndo prejudicar a locomocdo da populacdo local. Dessa forma, a
prefeitura deve voltar sua atencdo para agbes que visam a manutencdo dessas
estradas, principalmente um pouco antes e durante as épocas de chuva, onde o cenario
se agrava devido a formacado de lama, e para evitar a formacao de buracos e valas ao
longo do caminho, o que pode causar acidentes.

Portanto, é necessario que haja investimentos em programas e projetos que possam
mapear 0S pontos criticos nas estradas rurais a fim de permitir um adequado
planejamento e implantacdo das agfes que contribuam para um melhor escoamento
das aguas pluviais e melhor locomog¢é&o da populagéo.
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